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一
、

前
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在详细地研究极化回路记忆电压变化规律之后 这里所指的是常用的极化回路
,

就可以研究极化回路的记忆作用对 “比幅式 ”
、 “比相式 ” 方向阻抗继电器特性的影响

了
。

在 “具有记忆电压的距离继电器暂态定量分析 ” 一文中的前 节
,

详细地讨论

了记忆电压变化规律
,

并用这个规律在后部份中对 “记忆作用对比幅式方向阻抗继电器

特性的影响 ” 进行了定量分析
。

〔类似于 一 型方向阻抗继电器 〕
。

方向阻抗继电器有 “比幅式 ” 和
“ 比相式 ” 两类

,

那么
,

记忆作用对 “比相式 ” 方

向阻抗继电器有什么影响也是应该研究的
。

本文就是记忆作用对 ,’匕相式 ” 方向阻抗继

电器特性影响的研究结果
。

二
、

记忆作用对园形比相式方向阻抗继电器特性的影响

园形比相式方向阻抗继电器动作方程为 记忆作用时与静态时完全一样

。 ‘寸 卫共二 。
。

一 ‘

, , · ,

一

卜一是记忆电压向量
。

记忆作用时 “ ,的表达式比较草杂
,

式中三个变量不宜用简

化为一个变量 琴
一

的函数来进行分析
。

麒霆 把 一 式变化后有

’》 叭
一

列。 ⋯ 一
一 盆



华测量阻抗相量

一整定阻抗相量
。

二 一竺撇化阻抗相量
。

它是时间
,

测量阻抗相量会的函数
。

在研究 的

动作区时
,

应把 ,的变化一并考虑
。

一盆
一刁乙

一乙一山

甲 二

甲是相量 ,超前向量 一 的角度
。

“

》甲

甲

一

一

将 一 式两边同乘以 一 ·

一 ‘ · , 中

, 后再移项得

一 ‘ ·

甲
· · ·

一 一

把 一 式两边同加上 一 川 , 后有

, 一 一

式按复数平方定理展开有

一 二 “

一

将 一
, 中 ,镇 中二 , ⋯⋯ 一

、 、

分别为相量 , 、 、

的幅值
。

甲 ,一是相量 与相量 ,的夹角
。

印 ,一是相量 ‘与相量 ,的夹角
。

从 一 式可知
,

园形比相式方向阻抗继电器
,

在记忆作用时间内的性质与比幅式

完全一样
。

因此
,

在 “具有记忆电压的距离继电器暂态定量分析 ” 一文中
,

对比幅式分

析的所有结论
,

可以搬到这里来应用
。

在这里不再赞述
。

三
、

记忆作用对苹果形比相式方向阻抗继电器动作特性的影响

静态时和记忆作用时
,

苹果形比相式方向阻抗继电器动作方程为

。
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》
。 一 ⋯

, ·

一



或
‘ 。 一「多于一 》 一 ’

“ ‘
’ ·

一
一 ‘

为一个正角度
。

其它文字与符号同园形特性
。

方程式 一 代表的 的动作区可以用方程式

‘ 。 。

‘ 一 “沪八 一万一一 石一 沪 吕 一
‘ · , · , ·

一
一 ‘

。。 。 , ‘下鱼名一 》。。
。 。

’‘ ’ ‘ ” 一
一

所代表的 的动作区逻辑和来表示
。

参看附录

当 与 ,间的相位角固定时
,

一 式所代表 的动作区是以 为弦的右偏园
,

方程 一 所代表 的动作区为以 为直径的左偏园
,

逻辑和则为苹果形
。

记忆 作 用

时 , 因 与 ,间角度不断变化
,

因此
,

动作区不再为苹果形
。

将 一 式和 一 式变化后有

。

》

, ‘·

一 兀

》 二
, ,

二 一

, 。 。 , , 一 ’以 。 。 。

乙 沪八 , 二一一一百一一矛 沙
‘ · ·

⋯ 一
一 ‘

令 , “ , , , , 一 户“ , “ ,

则 一 和 一 式可变成如下形式

‘ , 。 。 ‘ , , 。 。 。

乙‘ 沪八 一万 一一 一一沪 沙
“
’ ‘ ’ ·

一

。

》 么

一 ‘

, ,

一 ‘

仿 一 式有
, ,

甲 , ,

《 , ,

中二
,

, ,

甲 , ‘ , ,

中 , ,

式中

⋯⋯ 一

一

一

甲 , ,

为相量 与 , , , , 。的夹角
。

甲 , “为相量 与 , “ , 。一 甲’的夹角
。

一 和 一 式表示的 的动作区逻辑和同 一 和 一 式表示的逻辑和完全



一样
如果 与 ,夹角不受实际条件限止

,

则 一 和 一 式代表 的动作区逻辑和为
图 一 中

, 产
折线阴影侧

,

非动作区为非阴影侧
。

折线上则为界
。

这个 折 线 只

要 年 则是转动的
。

门卜动作区乙 “ 。 一 。

动作区为
。

斑斑斑

图 一

四
、

记忆作用对橄榄形比相式方向阻抗继电

器动作特性的影响

橄榄形比相式方向阻抗继电器动作方程为

一 一卫挤不 》。 ⋯⋯ 一
一 二

二
。 。 ‘ , 。

二乙 一 。 , 笋 八 一万一 一二
一 一 ,‘ , 廿 十

““ 二 一
一

方程 一 中表示的 的动作区
,

可以用如下两个方程式所代表的 的动作区逻辑

乘来表示
。

一
。 。 ‘ 一 , “ 。 。 。

“
, , 八 性一 , 一一下下一 二, , 廿 ⋯ ⋯ 一

一



。
, ’“

‘

“ ‘ ⋯ 一

令乏
, 一 了 ·

之
, , , , 二 , ·

则 一 和 一 的等价方程可以写成
, 甲 ,

成
, 甲盆 , , ⋯ ⋯ 一

甲 , ‘ 盆 甲盆 , ,

⋯⋯ 一公

方程 一
、

一 所表 的动作区如图 一

中折线 扩 尹阴影侧
, 非 动 作 区 则 为非阴影

侧
。

动作区为 一 ,

非动作区为
。

显然
,

奔 时
,

也是随时间而旋转的
。

图 一

五
、

一

记忆作用对以 为弦的园形比相式

方向阻抗继 电器特性的影响

以 为弦园形比相式方向阻抗继电器动作方程为

︸
一口

一﹃

右偏园形 一 沙 一‘ 多 一 认

一
、、 。 。 , ,

立 屁四 乡 乙 十“护 八 一 一一一二一

一 ‘

泌
。

记忆作用对它的影响问题请参照三节
,

不再赘述
。

动作区分另为图 一 和图 一 所示的阴影侧
。

非动作区为非阴影侧
。

城贡

图 一 圈 一



六
、

记忆作用对园缺形比相式方向阻

抗继电器特性的影响

园缺形 以下讨论左边缺了的园缺
,

叫右园缺 比相式方向阻抗继电器动作方程式

。

》
一

》
“ 一 ’ ‘

”二 一

或

。
。 一

不典一
。。
。 一 。

” ”“ 一
一

它的动作方程可用下面两个方程式的逻辑乘来表示

》 乙 ⋯ ⋯ 一
一 二

。 一 》
一 ‘

》 一 ”
’ ‘ ’ ·

一

方程式 一 静态时是一条与整定阻抗相量 ‘相重合的一条直线的右侧
,

方 程 式

一 是以 为弦的右偏园
。

显然妥静态时
,

两个方程的逻辑乘就是右园缺
。

记忆作用时
, ,与 间的夹角是变化的

,

把 一 和 一 式分别变形

故动作区已不再是园缺了。

》
,

一 盆

》
。 , , · ,

一

。

》

, ,

一 ‘

》
。

其中

一
、

, , 二 , , , , 。

“ , “

一 的等价方程式
, , 甲 , ,

《
, 二 甲‘ , ,

一 甲 , 甲盆 ,
·

⋯⋯ 一

⋯ ⋯ 一
⋯ ⋯ 一

其中



甲

、 , ,

分别是 , ’ 、 , 的幅值
。

, 、 甲 , ,

分别为 与 , ‘ 、 与 , ’的夹角
。

甲 了
“ 、
甲 , “分别为 与

一
,

一 式中表示的

, ’‘ 、 ‘与
,

的夹角
。

的动作区的逻辑乘为转动的 今 尹 护
折

线阴影侧
。

非阴影侧为非动作区
。

一 图

图 一

左园缺形方向阻抗继电器动作方程为

。

夯
一 二

⋯ ⋯ 一

改用两个方程逻辑乘来表示

》
一 盆

》
。 ·

⋯
, ·

一

‘

“
, 。 。 。

石 户 八 一 一一 万 一绮 ⋯
, 二 一

一 ‘

一
,

一 变形后
。 。 ‘ , 一 户 , 。 。

乙 ‘ , 八 性一丁一一一 —
‘ , 沙 一

一 ‘

一
。一 ‘

乏
, 一 , , , ‘ 。 。 。

乙了 , 多 八 一 汾一一石 一 ‘ , 廿 一

爪代

一 兀

的动作区为图 一 中折线 产 “

阴影侧
。



图 一

七
、 ,

的幅 角 与 的数值关系计算及分析

。

时

表 一

。 , 的幅 角 与 的数值关系表



说明 本表是 在功率 因数角甲
”

引入第三相 电压 的 电胆 二 兀“ ,

记忆 回 路 谐

振 角频率 。 尹 二 的条件下用大型计算机计算的
。

末 引入三相电压的记忆回路的数位与

此表接近
。

略
甲一测量电压

。的幅角
。

,一 ,的幅角
。

一测量电压幅值与额定电压幅值之比
。

从表中可 知 , 当 变 化 和甲
“ 一 “ “

变化时
, 甲 ,的变化幅度并不大

。

最大为
。 ,

最小为
“ ,

二者之差为
“ 。

功

率因数角 正好位于两 者 之间
。

园特性方向阻抗继电器
,

功率因数角为

“

时
, ,的最低位置 , 。 , , 的最

高位置 , 。 ”

它们所对应的直 线 分别

为
、 。

图 一

如果 的端点落在 和 动作区逻辑乘 阴影 部份时
、

继电器则动作
。

如果 的端点落在 和 区内时
,

则继电器可能动也可能不动
,

这 时要

看具体的 的幅值与幅角
。

如果 的端点落在叉线阴影区时
,

则继电器不动作
。

由于 , 和 , 是两个极限状态
,

而且夹角为
,

因此
,

在作定性分析 时
,

完全可以假定 在 二 时的位置与 无关系
。

这样
, , 、与 , 就变成一条 , 了

。

对应的动作区也就相应的变成一条直线 了
。

八
、

研究韶忆作用对方向阻抗继电器影响时
,

应该注意 的 问题
。

在没有把复相杀扩充到时域之前
, ,是一个没有定义的量

。

所建立 厂的数学模型要正确
,

否则结果是徒劳的
。

喊之

研究比相式方向阻抗继电器暂态的动作区时
,

不能把 老止
一

看 作 参 变 量

⋯
是电源电势

。

无论 , 取自那里
。

它不仅是时间的函数
,

也是 。 的 函 数
。

设短路前后均以电流为参考相量
,

在短路前后 士 , 的幅角可以近似认为是 功

率因数角
,

未有变化
。

然而
,

对于短路前的电流与短路后的电流所成的角度截然不同
。



九
、

主要结论

定量计算指出
,

记忆电压 , 在 二 。的位置
,

在作定性分析时
, 可 以

近似认为与 无关
。

记忆作用使园形
、

苹果形
、

橄榄形
、

以

为弦园形
,

右园缺形方向阻抗继电器在保护安装

串口处短路时容许过渡电阻能力增强
。

图 一 是

园形特性
,

点以下容许过渡电阻能力加强
。

咚表 一 中知
,

当甲 二 时
, 二 一 间

变化时
, 印

。 。

可 见 甲 , 变 化 很

小价 故从图 一 中可认为过 渡 电 阻 能 力 为
, 。

显然
, , 。

。

在 点以上 , 时允许过渡 电 阻能

力减弱
。

但随着时间增长
,

允许过渡电阻能力逐

渐恢复
。

图 一 币人毛乡人泊
‘ 。

从允许过渡电阻能力来看
,

还是苹果形
、

图 一

右偏园形
、

右园缺形特性为好
。

十
、

附 录

定义 集合 和集合 的全体

元素的集合 叫做
、

的逻辑和
。

参

看图 一
。

定义 集合 和集合 的公共

元素的集合叫做
、

的逻辑乘
。

参

看图 一
。

图 一 图 一
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