
负序功率方向元件最大灵敏角现场调试
中的向 分析

新安江水电厂 林甘川

负序功率方向元件随着电力系统的发展
,

越来越广泛地应用于大型发电机
、

变压器

及禅高压线路的保护装置
,

目
‘

前我国有些地区采用的刀 型方向高频保护就是 利用 比
较负序功率方间 的原理构成

。

因此负序功率方向元件的调试正确与否是保护装置中一个

重要问题
,

毛 现场的调试中
,

对于负序功率方向元件的方向性及最大灵敏角是经常要碰到

而又容易搞错的 或概念容易混淆不清的项目
,

对于负序功率方向元件的方向试验 “继

电器 ” 曾先后发 大一些文带 对从事现场正几作为同志确有帮助
,

而对最大灵敏角
,

在说

们这个问题吐 , 有关厂家说明书
,

或教科书
,

各从不同的角度说明这个问题的概念
,

但

存现场调试中圳场人员碰到的都是另一种倩况
,

本文拟对 召 ‘型负序方向元件 最 大 灵

吹 饱的儿种提法做一粗伐分析使现场工作人员有一完整概念
,

以供现场调试参考
。

一般方向元什的最大灵敏角
,

是指装置的电压矢量与电流矢量在那个好定 的 相 位

下
, 一

方向元件钩决厅作力矩或输出值为最大
,

但在负序功率元件的说明资料和调试说明中

股大灵敏角都 三三种不同提法
,

而其实质是一个问题的三种不同角度的畏明
,

他们之间

既有连系又有不同的含义
,

如果没有完整的认识
,

在

现场中容易误解或搞错
,

现就三种提法简介如下
一

第一种提法也就是一般厂家所提的装置的

最大灵敏角
, 、

却召
,

与 的夹角 印 时
,

输出 电 压
。 。为最

一

反值的角度
,

也就是最大灵敏角
,

如 图 所

不
。

周中乳尽一由负序电压滤过器在综合变压 器 刀
的一个柱子中磁通所产生的感应电势

,

, 二电负序电流滤过器在综合变压器“ 的丫个
往子中的磁通所产生的感应电势

,

其方向元 件 愉 出

刃
召 。 二 一 汗 卜 石

。

卜
。 一

处
二

或 ,介
屹
二石‘

图 , 向量图
二 犷万

“ ‘

衷几万
。

两干不 一 召
。‘ 一 。 。 叨 ’了了

在一般情况下 ‘ 甲 二 时
,

。。 “ 丑‘ 输出最大
,

此时方向元件处于最灵敏状态
。

这种提法中最大灵敏角对于现场人员理解
,

掌握装置的原理是有用的 , 但在实际诚
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而应该根据相应的向量图进行分析
,

从而得出要达到介呀 护角摘合警定要 求
,

盘 入

口电压与盘入 口电流应该是多少度
。

当系统发生不对称故障时
,

由向量分析可得知 公酥 存在一定的根角、 应该使装 置

豹最大灵敏角符合此相角
。

不以弃种故障形式进行分析
。 · 一

一 二 二 一

二相短路 以 相短路为例

兀 , 兀 。 一

〔 二 , 么 二 。 二 。〕

大 , 一 刀 〔 ’ , 幻 八声

尤 月

一一
一一一一一一

了上

九 告
合
‘ , ,

合

〔舀
, 一级

。

、汽合
、 〕

〔 , 。 “
认二
、勺 俘肥 一

‘ 。 二 。

’ 盆 刀 ‘ 月

‘ , 一 了 , ·

一 月

并与 同 旧

,
。

一 洁幻 二

侧

盆 月 工

如取

。
, ,

牛 二 , ,

则 丈 ‘ 刁 ’二了艺
、

乙 乙 夭 甲 ”

可知 落后于电势 一个线路 阻 抗

角甲 如甲 二 其向量如图

图二中 为负序电压滤过器输出电压
, 图 二箱故降电庄电流百量图

其幅值与
。成正 比

,

云 为负序电流滤过器输出电压
,

其幅值与马成正比
,

由负序电压

,

昨 ,
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滤过器和负序电流滤过器向盈分析可知 二 超前
, “ 、

超前 ‘ 。 ,

由图中可
知 , 穿与 间夹角为

。 、

。 超 前 。 为 一 , 。 二 “

单相接地故障 相接地为例
二

“
‘“ 一 了

孟

〔 二 , 名 , 。〕

,

‘
,匀

二滩 〕 ” ‘ 滩

。 ‘ “ ‘ 了 〔
万通 二“ 。 ‘ 。 〕

〔。 舀
二 , 。

亡
二。

、

汉‘ 二 〔 。

招
。〕

工一

即 二通 , ,

其向量图如图三
。

其‘目位与‘“ 同栋 在故障卿“落后邢
通

分线路舆抗角物

知 二 ,‘酬
。‘ , 为 。一 , 。 二

““
。

万圳与外 夹角为里“
“ , 、

与两相故障时 一
卜

沐
由周刃

样
。

‘ ’ ”相接

咬啤万壁
地为例

杏“几军护
介 犷
下牙

二

扮
‘气亨 〔 ‘, “ 娜 〕

尺

二召 卜, 弓 〔
。

、月 〕 认 李

、 吕 一甘
场

农
。 二

万夕卜甘二城“
飞孑

‘
二了只歼

添 扮

和 吞

、、

翻
。
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卫口 ‘ , 二 , 二

叩
,

即 , 同相

‘’ 月 一 兀 通 ·

了通 一 二 通

。 二
一

兀滋。

罗
甲

即 二 , 超前 二 ,
的角度为 习 一 甲

。

其向量图如图四
。

由图四
,

可知当两相接地时 ,

超前
, 一 甲 二 二二与

夹角为
。 。

仪

图 两相接地故障电压
、

电流向量 图

由上述三种故障情况分析
,

可知故障时负序电流 , 均超前负序电压 , 一 个 角

度 一 甲 “

所以整定要求中最大灵敏角整定
“

即为的是在故障时负序功 率 方

向输出为最大值
,

处于最灵敏情况
。

但从分析中也可知区内故障时
,

负序电压滤过器的

输出电压合
, 二与负序电流滤过器的输出电压合 两者之间夹角为

。 。

从上面第一 种 提

法的分析中装置只有当 与 夹角 中 二
,

装置才是最灵敏状态
,

也就是对应于 。

与 之间夹角也应为
“

时
,

装置才是最灵敏状态
,

为此
,

当切 二
。 ,

正是要求最 大

灵敏角为
“

时
,

必须改变综合变压器 的中柱绕组的抽头
,

以改变 。
、

间 夹

角
,

使之达到接近
“

以满足整定要求
。

但问题在于现场最大灵敏角的调试中
,

相角表反映的读数一般不是 。与 间夹

角
,

所以理解了亡
二、与口

二 之夹角与最大灵敏角间关系在现场调试还是不够
,

还要掌握

下面第三种提法的关系
。

三 上述两种最大灵敏角提法的概念
,

在现场调试结线中
,

并没有得到指示仪表

一 、流 。 二
、

人 。 牛 八共 二 八
二 二

、 八 厂 , 葫 、、毕 亥 教二 肴 如
的直接反应无论是

二 ‘ 、 , ,

诚
“ 二 ,

或 二 , 梦 , 等的相角关系
,

都没 有 能

直接读出
,

作为调整最大灵敏角的依据
,

而是需要依据线路阻抗角物和向量分析
,

然后

换算成为盘入 口的试雏电压和电流之间相角做为依据 , 从而调整最大灵敏角
。

下面以当整定要求
。 ,

线路阻抗角为
。

为例 在一般的调试中
,

当模拟两 相 短

路
、

相 在盘入 口加 , 一 , 。 伏 即 相短接
,

一 相加电压 。。 ,

此时试验结线中的相角表所测得的角度为
, 一 。。与 。

必电压电流向量
,

既不是 二
,

钓角度
,

也不是 角度
,

也不是整定书中要求了 与 , 的角度
。

如果整定 要

求
。 ,

则根据两相故障的向量图分析
,

盘入 口的
一 , 。与 。。的夹角应调整在 甲。“

。

时 , 其最大灵敏角才是
。 , 其向量图如图五

。
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图 模拟二相短路
、

电压
、

电流向量 图

上述向量图如此作出的

根据二相短路向量分析可知
乙 一一 一 ”

, 二 、 , 尸 。 。 , ,

八
二

兀刁 了各夕西习一乃 班 口 通少 甲 , 只 尤通
‘

口 ‘ 滋

即为最大灵敏角
,

已知 二 , 二 , 之相位
,

随之即可定出 , , 及 几 。 之 相
卜

位 ,

二 。 落后 , , 超前
二 , 。 ,

由向量图可知 。 落后 。 。 “

,

即

二 刀公

超前
。 。 荃 “ ,

则 、与
, 间夹角为

。 , 。落后
。 。

超前 。 。 “ ,

所以 落后于
, 。为

。 一 “ 二 乃
“ 甲 刀

在盘入 口
,

我们所加的电压为 , 一 。其相位同于 ‘ ,

因此为要满在试验电 流 中得
到 , 二 , 超前合

二月 。 。 , 以调凑最大灵敏角
,

就必须调整使。 , 二
。

龟压 超 前
。为 。。

。

机
一 护现场调试天员从试验结线中相角表所直读出的角度即为此角度在此角度数值

,

调正综合变压器 中柱绕组的抽头
, 调整 心之角度

,
即可迭到所要求的 整 定 角

度 实际调试中为准确故
,

角度是调整在中价 然后读出输出值最
对于负序功率方向的最大灵敏角概念

,

青关说明资料偏重于
准

文第一种提法和第

‘

为本喃水
﹄

从

止种提法说
一

明问题
,

而对第三种提法分析较少
,

喃现场工人同志和技术人员实际所碰
‘

瑟

是第三种情况
,

如果没有对装置的原理和向量关系有一完正概念
, 常在调试中容易产生

误解或混淆
,

因此对这三种提法应有一完整概念
,

才能正确地进行调试
。
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