
对W XH - 11X 型微机线路保护装置中

零序保护拒动原因的分析
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　　【摘要】　针对W XH - 11X 型微机线路零序保护的一次拒动情况,分析了因微机保护用

电压互感器的二次电压相位偏移对微机零序保护动作行为的影响。
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　　1996年 4月 10日 13时 41分,葛洲坝二江电厂的一号旁路开关G41代 220kV 葛荆线出

线开关 G34运行时遭遇A 相接地故障, G41开关所配的微机线路保护装置 (型号为W XH -

11X, 许昌继电器厂生产)中只有“振荡中的É段保护D Z I”动作三跳。对侧 (荆门电厂)的保护

(W XB - 1A 型微机线路保护装置)动作信号有:接地距离 I段,零序 I段。对侧故障录波图记录

的保护动作过程为发生故障后 100m s断路器A 相跳闸, 100m s后A 相重合,线路转为AB 相

间故障,经 50m s后断路器三相跳闸。从我侧的故障录波图来看,被保护线路故障时流入保护

装置的零序电流已达 212A ,超过了零序 I段保护的动作电流整定值 (117A ) ,且故障点处于保

护的正方向, 但零序 I段保护和高频闭锁零序保护均没有动作, 而是由“振荡中的 I段保护

D Z I”动作后三跳切除故障。下面结合我们事故后的调查分析和试验情况对此次微机零序保护

拒动的原因进行分析。

1　关于“振荡中的 I段保护D Z I”动作的分析

按照整定通知单的要求, G41代 G34运行时的微机接地距离保护的É、Ê、Ë段动作阻抗
均整定为 1411 8 ,而从 G41微机保护的此次动作记录看出接地故障时保护所测到的接地故障

阻抗为 141198 ,因此接地距离保护判断为区外故障,但由于此时保护的启动元件已经动作,而

零序保护由于下面将要分析的原因没有动作,因此保护装置进入振荡闭锁流程。此后,A 相接

地故障发展为AB 0故障,故“振荡中的É段保护D Z I”动作三跳。

2　关于零序保护拒动的分析

事故后 G41微机保护装置打印的故障采样值报告如表 1所示。

对表 1故障采样值报告进行分析可以得出以下几点结论:

(1)保护装置内部工作正常,故障前后的采样值均能正确生成;

(2)故障前 (0时刻前) 3 Iα0 的采样值为 0,故障后 (0时刻后) 3Iα0 的采样值突增。0时刻后的

第五个采样值获得最大采样值3Iα0. m ax = 3. 48A ,对应的有效值为2146A ,该值已大于零序É 段
保护的动作电流整定值;

(3) 故障前后的外接 3Uα
0 值基本为 0,据此判断由电压互感器 (以下简称 PT ) 开口三角绕

组至保护装置的外接零序电压 3Uα
0. w j回路上可能存在问题;
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表 1　

T IM E I a I b I c 3I 0 U a U b U c 3U 0 3U 0. zc

- 12 0. 32 - 0. 63 0. 32 0. 00 46. 0 - 85. 0 39. 3 - 0. 2 0. 3
- 11 0. 52 - 0. 56 0. 04 0. 00 75. 5 - 71. 5 - 3. 5 - 0. 2 0. 5
- 10 0. 59 - 0. 35 - 0. 28 0. 04 86. 0 - 38. 0 - 44. 5 0. 0 3. 5

- 9 0. 49 - 0. 04 - 0. 49 0. 00 73. 0 4. 6 - 74. 0 - 0. 2 3. 6
- 8 0. 28 0. 32 - 0. 59 - 0. 04 39. 8 45. 5 - 84. 5 - 0. 2 0. 8
- 7 - 0. 04 0. 52 - 0. 52 0. 00 - 3. 8 75. 0 - 72. 5 0. 0 - 1. 3
- 6 - 0. 35 0. 59 - 0. 28 0. 00 - 45. 5 84. 5 - 40. 3 - 0. 2 - 1. 3
- 5 - 0. 52 0. 52 0. 00 0. 00 - 75. 5 71. 5 2. 6 - 0. 4 - 1. 4
- 4 - 0. 56 0. 32 0. 28 0. 00 - 86. 5 38. 3 43. 5 - 0. 2 - 4. 7
- 3 - 0. 52 0. 00 0. 49 0. 00 - 74. 0 - 4. 3 73. 0 - 0. 2 - 5. 3
- 2 - 0. 28 - 0. 35 0. 59 0. 00 - 40. 5 - 45. 5 84. 5 - 0. 2 - 1. 5
- 1 0. 04 - 0. 56 0. 56 0. 04 3. 1 - 75. 0 72. 5 - 0. 2 0. 6

0 0. 28 - 0. 63 0. 35 0. 04 44. 8 - 85. 0 40. 5 - 0. 2 0. 3
1 0. 77 - 0. 56 0. 04 0. 25 71. 5 - 70. 5 - 0. 1 - 0. 2 0. 9
2 1. 81 - 0. 32 - 0. 25 1. 26 75. 5 - 33. 3 - 36. 5 - 0. 7 5. 7
3 3. 03 0. 00 - 0. 45 2. 63 63. 8 9. 9 - 65. 5 - 1. 1 8. 2
4 3. 67 0. 28 - 0. 59 3. 45 37. 3 48. 0 - 80. 5 - 0. 9 4. 8
5 3. 42 0. 52 - 0. 52 3. 48 0. 1 74. 0 - 73. 5 - 0. 4 0. 6
6 2. 29 0. 63 - 0. 28 2. 66 - 36. 5 80. 0 - 46. 3 0. 0 - 2. 8
7 0. 66 0. 52 0. 00 1. 19 - 63. 5 64. 0 - 6. 9 0. 7 - 6. 4
8 - 1. 05 0. 28 0. 25 - 0. 49 - 74. 5 30. 6 33. 0 0. 7 - 9. 9
9 - 2. 41 - 0. 04 0. 49 - 1. 95 - 65. 0 - 10. 1 64. 0 0. 4 - 6. 1

10 - 3. 08 - 0. 35 0. 59 - 2. 86 - 37. 5 - 48. 3 79. 0 0. 4 - 6. 8
11 - 2. 89 - 0. 59 0. 52 - 2. 94 - 0. 4 - 74. 5 73. 0 0. 2 - 1. 9
12 - 1. 88 - 0. 66 0. 32 - 2. 17 36. 0 - 81. 0 46. 0 - 0. 4 1. 0
13 - 0. 28 - 0. 56 0. 04 - 0. 77 63. 0 - 65. 5 6. 9 - 0. 9 4. 4
14 1. 39 - 0. 35 - 0. 25 0. 87 74. 0 - 32. 3 - 32. 8 - 0. 9 8. 9
15 2. 69 0. 00 - 0. 49 2. 27 65. 5 8. 6 - 64. 0 - 0. 9 10. 1
16 3. 36 0. 32 - 0. 56 3. 14 38. 3 47. 0 - 79. 5 - 0. 9 5. 8
17 3. 14 0. 52 - 0. 49 3. 22 1. 4 73. 5 - 73. 5 - 0. 7 1. 4
18 2. 09 0. 63 - 0. 32 2. 41 - 35. 3 80. 0 - 47. 0 0. 0 - 2. 3
19 0. 49 0. 52 - 0. 04 1. 02 - 62. 5 65. 0 - 8. 3 0. 4 - 5. 8
20 - 1. 22 0. 28 0. 25 - 0. 66 - 74. 0 32. 3 31. 6 0. 4 - 10. 1
21 - 2. 58 - 0. 04 0. 49 - 2. 13 - 65. 5 - 8. 4 63. 0 0. 7 - 10. 9
22 - 3. 25 - 0. 35 0. 59 - 2. 97 - 38. 8 - 46. 8 78. 5 0. 4 - 7. 1
23 - 3. 03 - 0. 56 0. 52 - 3. 08 - 1. 9 - 73. 5 73. 0 0. 0 - 2. 4

　　注:故障采样值报告中的 3Uαo. zc值为根据A、B、C 三相电压在同一时刻的采样值并利用 3Uα0. zc = Uα
a + Uα

b + Uα
c的关系

所计算出来的保护装置中的自产 3Uα0电压值。

根据故障前后的外接零序电压Uα
0. w j值基本为零的情况,我们对保护装置由 PT 开口三角

绕组引入的外接零序电压 3Uα
0. w j的引入回路进行了检查,发现有严重的接触不良情况,经过处

理后外接零序电压 3Uα
0. w j的采样值恢复了正常。同时我们也对零序电流和零序电压回路的引

入极性进行了核对,确定极性是正确的。

从进一步的分析来看,虽然存在着因外接零序电压 3Uα
0. w j回路接触不良导致区内故障时

微机零序保护装置到不到足够的外部零序电压 3Uα
0. w j值的情况,但这也不能导致零序保护在

被保护线路发生区内故障时拒动。因为按照W XH - 11X 型微机零序保护的原理,只有当在保

护装置的启动元件动作前若有连续 60m s判为 PT 二次回路断线时才将判断被保护线路发生

接地故障时零序功率方向所用的零序电压由自产零序电压 3Uα
0. zc 转到外接零序电压 3Uα

0. w j上

去,也就是说只要当线路发生故障后微机保护装置的电压引入回路不出现 PT 断线的情况,那

么被保护线路发生故障后微机保护中零序保护用于判断零序功率方向的故障分量是采用由

A、B、C 三相电压采样值求矢量和得到的自产零序电压 3Uα
0. zc和零序电流 3Iα0,而与由 PT 开口

三角绕组引来的外接零序电压 3Uα
0. w j无关。根据保护装置的动作记录及我厂计算机监控系统

的事件记录,在故障前后均没有出现 PT 断线的情况,由此可以推断造成此次微机零序保护拒

动的真正原因在于保护装置中的自产零序电压 3Uα
0. zc 没有正确地反映被保护线路故障时所产

生零序电压的相位。

下面是根据此次故障后G41微机零序保护的故障采样值报告对线路故障后自产零序电压

3Uα
0. zc的相位进行分析:
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图 1a是根据故障采样值报告中的3Uα
0、3Uα

0. zc和3Iα0的数据利用计算机拟合出来的3Iα0和自

产零序电压 3Uα
0. zc及外接零序电压 3Uα

0. w j之间的相位特性曲线 (注:从图 1a中可以看出外接零

序电压 3Uα
0. w j的值虽然很小,但被保护线路发生故障后的相位变化过程还是准确的) ,图 1b是

根据 PT 二次的Uα
a、Uα

b、Uα
c三相电压采样值拟合出来的A、B、C 三相电压在故障前后的相位特

性曲线。

(a)　零序电流 3Iα0、自产零序电压 3Uα
0. zc与外部零序电压 3Uα

0. w j之间的相位关系

(b)　A、B、C 三相电压之间的相位关系

图 1　线路A 相接地故障时有关电气量的计算机拟合曲线

由图 1a可以看出,线路故障后微机保护中自产零序电压 3Uα
0. zc的相位超前于零序电流 3Iα0

约 76°,而外接零序电压 3Uα
0. w j则滞后于 3Iα0约 100°。由图 1b可以看出,故障前PT 二次电压Uα

a、

Uα
b、Uα

c这三相电压的相角差为120°,而故障后这种相位关系发生了变化,若以Uα
a发生故障后的

第五点采样值即Uα
a过零点时刻的Uα

a相位作为参考相位基准,则Uα
b滞后Uα

a的角度为 112°,Uα
c

超前Uα
a 的角度为 114°。显然线路发生故障后三相电压的相位关系发生了偏移,Uα

a、Uα
b、Uα

c 这三

相电压的之间的相角差已不是 120°,由此导致了自产零序电压 3Uα
0. zc 也不能正确地反映线路

故障时零序分量之间的相位关系,在这种情况下的零序向量示意图如图 2a所示 (取短路阻抗

角为保护装置的整定阻抗角 80°)。按微机保护装置检验规程整定的微机零序保护的零序功率

方向元件动作区为 3Uα
0超前 3Iα0 15°至 3Uα

0滞后 3Iα0 160°的范围内,即零序功率方向元件的动作

特性如图 2b 所示。可见线路发生故障时加在微机零序保护功率方向元件上的零序电压 3Uα0. zc

的相位已位于零序功率方向元件动作区的反方向,落在了微机零序保护功率方向元件的动作

区之外,而 G41微机零序故障时加在微机零序保护功率方向元件上的零序电压 3Uα0. zc 的相位
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已位于零序功率方向元件动作区的反方向,落在了微机零序保护功率方向元件的动作区之外,

而 G41微机零序保护的控制字 KG 整定情况为:

D 15 = 1　投入电压电流求和自检;

D 14 = 1　零序保护经 ∃3Uα
0 闭锁;

D 13 - D 8均置 1,所有零序保护均带方向;

因而在被保护线路发生区内接地故障时, G41的微机零序保护将被零序功率方向元件闭

锁而拒动。

(a)　零序向量示意图 (b)　方向元件动作特性

图 2

3　线路接地故障时电压相位异常的原因分析

上面已经分析,线路发生接地故障时加在保护装置上的电压相位异常是造成此次微机零

序保护拒动的原因。为此, 我们对造成电压相位偏移的原因进行 了查找和分析, 经过对包括

PT 二次绕组在内的整个电压二次回路进行认真细致的检查,发现在正常运行时 PT 二次回路

的中性点对地有 1V 多的电压,还发现 PT 二次回路中性点接地线因锈蚀有较大的接触电阻。

据此可以分析正是由于这种接触电阻使得 PT 二次回路中性点不能与接地网紧密相连,造成

了 PT 二次回路中性点的电位不是一个稳定的零电位,而是随 PT 二次三相电压的不对称程度

而变的悬浮电位Eαn ,对于实施了继电保护反事故措施使PT 开口三角绕组零线不与PT 二次回

路中性线共用同一电缆芯线的 PT 二次回路,该悬浮电位 Eαn 的大小可由式 1求得:

　　Eαn =
Uα

aY a + Uα
bY b + Uα

cY c

Y a + Y b + Y c
(1)

式中Y a、Y b、Y c为电压互感器二次绕组A、B、C三相的导纳,Uα
a、Uα

b、Uα
c为PT 二次绕组的三

相电压;

在正常运行时,Uα
a + Uα

b + Uα
c = 0,或 PT 二次回路的三相负载对称且 PT 中性点接地良

好,则Eαn = 0,表明 PT 二次回路中性点没有发生偏移。若 PT 中性点接地不良且三相负载不完

全对称,则 PT 二次回路中性点将根据三相负载不对称的程度发生相应的偏移,我们在检查中

发现PT 二次回路中性点对地有 1V 多的电压即是由于这种PT 二次回路三相负载不完全对称

而造成的。当电力系统发生接地故障时,因 (Uα
a + Uα

b + Uα
c )不等于零,当 PT 二次回路中性点

与地网之间有接触电阻时, PT 二次回路中性点将发生较大的偏移,也即 PT 二次回路中性点

对地将有一个附加电压,在此附加电压的作用下,造成了 PT 二次A、B、C 三相电压的相位发

生了偏移,加在保护装置上的电压量不能正确地反映电力一次系统的实际故障情况,因而对保
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护装置的动作将产生不良影响。这种影响的大小与接地故障点到 PT 安装处的距离有关,距离

越近,电力一次系统三相电压的不对称程度越大, PT 二次回路中性点的偏移也就越大,越容

易造成保护装置的不正确动作。就采用自产零序电压原理的微机零序保护及其他类型零序保

护的零序功率方向元件而言,被保护线路发生接地故障时因 PT 二次电压回路中性点偏移而

造成的二次回路三相电压相位关系的变化,必然要引起零序功率方向元件所用的内部自产零

序电压的相位不能真实地反映被保护线路故障时的一次系统零序电压的相位,从而导致了零

序保护的不正确动作。G41微机零序保护的拒动就是由于这种被保护线路故障时 PT 二次回

路中性点偏移所导致的 PT 二次回路三相电压相位不正确而造成的。

参考文献

1　许昌继电器厂 1W XH - 11X 型微机线路保护装置说明书

(上接 40页)　从表 1可看出,使用 T SG 调试XC—11时,对单端测距,最大误差 2118km ,最

小误差 1199,对两端测距,最大误差 117km ,最小误差 0。误差原因主要是由XC—11有关参数

未修正造成的,误差的另一个原因是因为 T SG 的分辨率低。由此可见, T SG 和XC—11研制

是基本成功的,而且 T SG 使用确实很方便。

4　结论
(1) T SG 是一种新型的开发研究工具;

(2)可用于实验室开发、研究,也可用于现场调试,检验保护、测距及其它自动装置的动作

行为;

(3)如果有数据记录,可以再现历史上发生过的真实故障;

(4)使用灵活、方便、成本低廉。

(5) 8位的数模转换器分辨率稍低,造成信号动态范围小,这是有待于完善的不足之处。
表 1　试验结果

故障类型
故障点M 端

(km )

故障时刻

M 端

故障时刻

N 端

单端结果

(M )

两端结果

(km )

单相接地 75 9: 51: 50
381912Λs

9: 51: 50
381853Λs

76199 7613

两相短路 75 9: 33: 03
847726Λs

9: 33: 03
847676Λs 77118 75

三相短路 75 10: 07: 44
750440Λs

10: 07: 44
750382Λs

77118 7612

3 两相接地短路 30 9: 58: 40
257024Λs

9: 58: 40
257502Λs

27184 2813

　　3 线路长度 200km ,故障点设置在距M 端 30km ,距N 端 170km 处。
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A fter analyzing the conven tional t im e- inverse overload p ro tect ion of the mo to r, the paper p resen ts a new
therm al overload p ro tect ion schem e basing on the so lu t ion of a differen t ia l equation. T h is differen t ia l equation
is estab lished from the mo to r w inding’s therm al model. It really reflects the increasing p rocedu re of tempera2
tu re w hen the mo to r is overloaded. T he resu lt of so lu t ion is a recu rrence fo rm u la of accum alat ion stato r cu r2
ren t w h ich is used as the p ro tect ion criteria. To realize the new p ro tect ion schem e, the m icrop rocesso r- based
b lock diagram is p resen ted.
Keywords: A ccum ulated stato r cu rren t　O verload p ro tect ion

NEW PRODUC T D EV ELO PM EM T

D evelopm en t of SF- 501 Tran sce iver Spec ia lly Used for Bypath HF Protection ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
Da iD echao, Zhou J iesh i(33)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

T he developm en t of SF- 501 transceiver specially used fo r bypath H F p ro tect ion and its featu re are described
in th is paper. T he transceiver can change its w o rk ing frequency by sw itch ing- over the bu tton on its panel
like TV set. Its frequency- change techn ique is of leading level in Ch inese sim ilar p roducts and it w ill p rovide
great conven ience fo r the operato rs of bypath H F p ro tect ion.
Keywords: Bypath H Fp ro tect ion　T ransceiver　Sim altaneous sw itch- over

Tran sien t Signa l Genera tor D ong X inzhou et a l (38)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
T he necessity, the feasib ility and the p rincip le of T SG is discussed. T SG consists of the m icrocon tro ller 8031
and the D öA converto r. It can convert the EM T P calcu lat ion resu lt to analogue signal. It is an effect ive too l in
the study of digita l relay and o ther au tom atic devices. It has already been app lied in the test of fau lt locato r
XC- 11. T he resu lt show s that it is successfu l.
Keywords: E lectric pow er system　P ro tect ion　Fau lt locat ion　Signal generat ion

EXPER IENC E EXCHANG E

Analysis on the Cause of Refusa l to Opera te of Zero Sequence Protection in W XH - 11x M icroprocessor-
Based L ine Protection D ev ice L iY ijun (41)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
R eferring to one case of refu sal to operate of zero sequence p ro tect ion in W XH - 11x m icrop rocesso r- based
line p ro tect ion device, the influence of secondary vo ltage phase sh ift of the vo ltage transfo rm er used fo r the
m icrop rocesso r- based p ro tect ion on the operat ion of the m icrop rocesso r- based zero- sequence p ro tect ion is
analyzed in th is paper.
Keywords: M icrop rocesso r - based zero - sequence p ro tect ion　R efusal to operate　Secondary vo ltage　
Phase sh ift

Plotting of Phasor D iagram of Sine AC C ircuit L i Zhongm ig (46)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

T he defin it ion of sine cu rren t and vo ltage arrow head sym bo ls and their po sit ive direct ion is described by som e

p ract ical examp les. T he phaso r arrow s of po ten tia l rise and vo ltage- drop are rep resen ted in sam e p rincip le,

that is to say, directed to h igh po ten tia l. T he p resen tat ion of vo ltage and cu rren t of general sine A C circu it and

the p lo t t ing of phaso r diagram are also analyzed basing the p rincip le.

Keywords: Phaso r diagram　Sine A C circu it　Curren t　V o ltage　Po ten tia l

D iscussion on the Opera tion of Reclosers Arranged for the M icroprocessor- Based Protection s and O ther
Protection s in Our Prov ince Y ie Xuex iang (51)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
Operation and Im provem en t of the Reclosers of Small Power Supply System in 110kV Network ⋯⋯⋯⋯⋯

Tan Qiong (54)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
Arrangem en t Fea tures and Type Selection of X ianghongd ian Pum ped- Storage Set’s Protection ⋯⋯⋯⋯⋯

Xue HongL in ,W e i Qing (56)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
The p ro tect ion arrangem en t and the special p rob lem of the X ianghongdian pumped- sto rage set and the inves2
t igat ion on p ro tect ion m anufactu rers are described.

Keyword: Pumped- sto rage set　P ro tect ion
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