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目前整流型距离保护在 一 系统中得到广泛应用
。

整流型阻抗元件具

有体积小
, 调试简单

,

维护方便
,

可靠性高等优点
。

而缺点集中到为提高灵敏度所加的

直流助磁回路
,

降低了可靠性
,

增加了运行人员的维护工作
。

制造厂与运行部门研制出

取消助磁回路的整流型阻抗元件
,
并分别在许继厂

,

阿继厂成套线路保护中得到广泛的

应用
。

东北系统亦把原 一 中代助磁回路的阻抗元件改制
,

取消直流助磁回路 而 不

降低灵敏度
,

对这种阻抗继电器已有专门文章分析过
。

本文拟在从绝对值比较的角度
,

对

相敏电路进行初步分折目的在于为现场人员提供一种简单易懂的分析方法
。

不当之处
,

请批评指正
。

一
、

分析的数学基础

尤拉公式 甲 ‘ 甲 ’ 甲

。

复数变换

阔 心 “ 十 “ ·
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了万厄不厄 牙 甲

不 甲 一二

人

斌 “

斌 “ “

一一十一八

》 挤刀 三 斌 “ , 》扩 , “

二
、

整流型相位比较阻抗元件分析

改制后的方向阻抗元件原理接线图如下
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⋯
图

图中 了 为测量变压器
,

原边接相间电压 口
,

付边获得测量电压亡
,

步与
, 刀

保持相位一致
,

根据整定值的要求
,

可由抽头调正在 一
, 了 ,

因此有
扩

。

, 厂 。

为实数
。

电抗变压器
,

原边通入 全
一 全 一 了

,

付边取出短路电压步
犬 ,

理论 上 要

求亡
,
‘

在数值上与 保持线性关系
,

其角度在
。

一
。

可调
,

铁心有 二气隙

设有第三个次级绕组接 小
,

供调正角度用
,

因此

无“ , · , 一

称为摸拟阻抗
。

、 、

极化变压器
,

原边接‘
, ,

组成的 周谐振回路上
,

付边打 ,
为极化电

压其二个绕组制造厂采用同一线径
,

同一匝数并绕而成
,

因此 ,

可以认为

, , , 刀

,为实数
。

了 为极化继电器
,

二个线圈的极性按图示接入电路
。

, 一 ‘ , 一 , ‘ , 一“ 整流滤波电路
,

在继电器中形成绝对值 比 较 电

路
。

如所周知
,

动作量

制动量

利用绝对值比较原理构成方向阻抗继电器时

二

二 一

⋯⋯

⋯
‘“

继电器动作条件为 刀 , , 即

,
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, 一 , 乙厂, 一 一 窗

下面利用数学公式推导继电器的特性

⋯⋯

设 , 乙 ,
则

, 匕

夕 夕 匕

乙 一 甲 , ,

乙 一 则

二
’ 日一 ,

代入 式得
, 一 , ”一 甲 ’ , 、

·

一 , ”一 ,

复数绝对值之大小
,

其数学意义是模的大小相比较 , 所以得

〔 , 一 一 甲 〕 〔 二 一 甲 〕“全
、 , 一 一 甲 〕 〔一 之 一 甲 〕

经化简计算得下式

擎‘理
一 。 一 甲

里 入 丁
⋯⋯

如所周知
,

式子左边为继电器的感受阻抗
,

即是短路点到保护安装处线路的正序

二 为继电器的整定阻抗
,

角度 为继电器的内角
。

当 甲 二 时
,

继电器丫
︷

咀抗
。

右式

感受阻抗最大
。

则
了 一 印

·

一
从 式可得如下结论 当按绝对值原理构成阻抗继电器时

,

满足

】
』 二

原点的园
。

器的内角
,

, 、 一 全 二 , 一 , 一 。 时
,

继电器特性为一过

园的直径为会
,

与‘ 成正比而与‘ 成反比
,

园的直径与槽轴的角度为继 电

。

当 印 二 时
,

阻抗继电器感受阻抗最大
。

三
、

相敏回路的电路分析

为进一步分析继电器的性能
,

如图虚线处
、 、

‘处向交流回路看为一个三端有

原网络
,

其电压分别为

一
月刀 二

, , 一 一

。。 , , 万 兀一 ⋯⋯

也三个电压分别加入绝对值比较电路
,

进行绝对值比较
。

从
、 、

‘ 向右看仍是一个

毛源三端网络 , 由于网络中二极管的存在
,
不能简单地用迭加原理进行分析

,

而只能应
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用逐点计算法
,

将计算结果积分起来
。

为简便分析
,

可将三个电 压
, , ,

矶 做 为

电压源处理
,

并且三个电压作用的结果与 个电压即
, 一 。 , , 。 ,

一 , 。 , 。 , 一 。 的作用等效
,

然后将每个电压作用的结果迭加起来
。

为分析方便
,

规定极化继电器内的电流 的正方向由极性流入为正 , 反之为负
。

并

设 二 ‘

二极管的正向电阻
,

反向电阻为
。

极化继电器每个线圈的电阻
一 二 尸

单独作用 相当于开路

由式
。 , , 一 ⋯⋯

冰尺
。

,‘吞尺日尺

尺刀今

枷。
心恤

日

一一

一

一
—
一一—

—
一书一

图

当
一

为正半波时 即
。 ,

电路简化如下

︸
十 。 侧一一

气 心 ,

“。 蟋
七幸

爪 加 斗占共靡
艺

图

从电路很容易看出
, , 、 ‘

导通
,

截止
。 ‘ 。从极化继电器 线圈的 正 极

性流入
,

是从极化继电器 线圈反极性流入
,

并且
, ￡‘ 釜 ,

即 。。 任一瞬 时

都满足于葱
‘ , ,

因此
,

在极化继电器的磁路中将产生正向磁通
,

使继电器动 作 假

定忽略继电器的机械力矩
。

通过电路计算
,

很容易算出
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,

乃 , 。 。 。总
、

天 ,

宝“ ‘ 考总

汗
‘

誉恶舟熟
、

, ‘ ‘总
’ 一
乏又

一

浪

二 尸 。 一 之 一 总

·

。 夕 ,

飞

尺
、。 尺 ,

我们 可以这样认为
, 、 。

与 在极化继电器磁路中产生的全磁通
,

就相当于 泣
,

一个

电流在极化继电器磁路中产生的磁通 等效
,

这个电流大于
,

在极化继电器磁路 中 产

生正向磁通
,

使继电器动作
。

这里 的
一

实际上是一个假想的等效电流
,

并不是实 际 电

流
。

注一

当
、

为负半周 即 一 二作用 时

很容易分析
, , 导通

,

截止
,

电路图如下

民。
一 。

—
一一一一林于一一一‘〔二

二尸

斗

弓
。

皿,

少,︺、﹁白

一︸一一一一入

来,
︸今乙

才一

引

汪十
日以

—
老六

图

同样可以看出 与 不同的是 一 将产生‘ , 。‘ ,

即极化继电器中 线

圈电流 ,正极性流入
,

且大于 线圈中反极性流入的电流
,

继电 器亦将动作
。

同样可以算出

总 二认
、

“ ·

,

,

一

天
。 、 。 、

刀
〕

,

十 八 十 一 一 一 二 一下一 一

——
一一 一一

尺 扫 火

· · ,

⋯

等效电流补 ‘ 一
、

一 总
‘

户 无
⋯⋯

从整个电路分析来看
,

在每一个半波中均有三个二极管导通
,

一个二 极 管截 止
,

、 、
导通起到动作的作用

,

而 , 导通将起制动作用
。

对
了

而言
,

无论正 半 波

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



与负半波
,

假想的等效电流私息是为正
,

产生正向磁通
,

使继电器动作
,
因 此

,
补的 大

小 也即在磁路中产生正向磁通的大小 正比于 二的大小
,

而与 的方 向 无 关
。

当

然
,

很容易看出
, 当 。 时

, 万 二 ,

继电器不动作
。

看 、的作用 相当于开路 由式 月。“ 丑 二 , 一 〔 一

分析方法与 完全一样
。

二为正半波 即 十 , 时
,

电路简化如下

布今
一乎

才‘

一尺 乡 环 尸,

口

以

户︸一一

一
。

门‘心十如

图

很容易看出 ‘导通
,

截止
。

并且在
。

线圈中反极性流入的电流 大于刘线

圈中正极性流入的电流
‘ ,

即在磁路中产生反向磁通
,

继电器制动
。

通过电路计算并利用假想的等效电流的概念
,

很容易得到

一 万‘二
一

石
一

、

噪瞬严
⋯⋯

、, 一‘。
‘

天佘气是而
⋯⋯

当 为负半波 即 一 , 时
、 、 、 ‘导通

, 截止
。

毛
‘

艺

八叭

川以

十 卜

图
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总 一 月
· 。 , , ⋯⋯

。

。

丑兰土丑
厅 十 十

刀

产 二 艺总 ⋯⋯

’ 产 一 呱

综上分析
,

‘

。
单独作用时

,

。

男坦少星
几。 十 。

每一个半波亦是三个二汲官 呼通
,

⋯⋯

一个二极管截止
, 刀 ,

导通起制动作用 , , ‘
导通起动作作用

。

对队 、而言
,

等效电流补、 总是为负值
,

产生反方向磁通
,

继甩器制动
, 玄

其方向与 的正
,

负无关
。

。 、。的作用 相当于开路

们 ,

无论是正半波还是负半波

的大小正比于 、的大小
,

⋯⋯

汉月

。卜一一一一一 一一 一弓卜一
一

—

—
一

⋯犷
一

耳
图

由于电路完全对称
, 无论 、正半波还是负半波

,

只有二个二极导通 , 二个二 极 管

截止
,

在继电器中均不产生电流
。

由此也可以看出极化电压 只起判别故障方向的参考

向量作用
,

在只有极化电压的情况下 , 无论其值大小
,

均不会使继电器动作
。

。

综合分析

综上所述
,

在三个电压的共同作用下
,

极化继电器中等效电流 为三个电压分 别作

用的等效电流的代数和

令
。 十 卜丛落镜普稀呈奕护立

代入式 落总 、
·

代入式 艺,〕。 二 , 。 ·

, 刀

代入式 了 补, 。 一 。 · ·

等效 电流
、 艺, ,

朴、

〔
。。 一 。 〕

·

白

⋯

, 刀

。

,
⋯⋯
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若忽略极化继电器的机械力矩
,

则补 时继电器动作
,

时
,

继电器制 动
,

二 时
,

继电器处于边缘状态
。

所以继电器动作条件为 艺之 即是
、。 一 , 。 之 即是式

, 一 丫 之 , 一 口 、 一

因此如图的相敏回路
,

体现了绝对值比较原理
,

当满足式 时
,

继电器的特性

为一过园点的园
。

从原理上就构成了方向阻抗继电器
。

系数 浪万十大 天万
’ 将决定艺的大小

,

直接影响阻抗元件的 灵 敏 度
,

在 及

一定的条件下
,

适当的选择 值
,

可以提高灵敏度就是这个道理
。

四
、

总 结

相敏回路实质上是一个整流型的绝对值比较电路
,

由四个二极管及相应的电阻电

容组成对称电路代替原来八个二极管组成的全波整流 桥
, 。 , ‘相 当 于 动 作 臂

,

,

“ 是动作量的滤波电容
, ,

是制动臂
, ‘ , ,

是制动量的滤波电容
。

与原 一 测量元件比较
,

该继电器接线简单
,

取消了直流助磁回路
,

提 高 了

灵敏度 , 其原因一方面是由于改制的继电器的电流只要克服一个二极管的管压降
,

这在

小电流时具有很大的实际意义
, 另一方面

,

做为执行元件的极化继电器的二个线圈
,

同

时兼作动作线圈和制动线圈
,

提高了效率
,

继电器性能变好
。

一
‘
阻值的选择问题

,
从数学角度看应使 系 数 ,尸 口

为最大
,

在

满足热稳定的条件下 , 该值可由试验求出
。

当然也可以由数学计算得出
。

实验证明 , ,

一
‘
可以补偿 一

‘
二极管的不平衡

,

这对消除电流潜动
,

电

压潜动具有实际意义
,

因而放宽了 一
‘四支二极管的选择条件

。

注一 假想等效电流 实际是这样一个概念
,

极化继电器二个线圈中 的 电 流
‘ ,

在磁路中产生的全磁通
,

等效于一个线圈通入介时产生的磁通
。
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