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用负荷电流电压检查负序

功率方向元件接线的程序
李仲明　宁夏电力局中心调度所　银川　 (750001)

　　【摘要】　负序功率方向在目前应用日益广泛 , 运行实践表明 , 由于安装调试、运行维护人员的现

场经验及理论水平有限 , 对调试方法和试验结果缺乏理论分析或分析错误 : 因而误接线、误判断时有

发生 , 造成误动作或拒绝动作 , 直接威胁主变、主机乃至电力系统的安全运行。为此本文利用对称分量

法理论分析表明 , 当负序功率方向保护安装处正方向上发生不对称短路时 , 负序功率方向继电器所感受

的负序电流 ÛI2超前负序电压 ÛU2为 105°,并提出利用负荷电流工作电压模拟试验判断其负序功率方向保

护的正确性检查的程序 ,供继电保护安装调试、运行维护人员参考。
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　概述

　　随着电力系统结线复杂程度的增加 ,特别是

自耦变压器、大型变压器、大型发电机及超高压

输电线路的广泛应用 ,简单的保护不能满足要

求。为了提高继电保护装置对不对称短路的灵敏

度、选择性和降低动作时限 ,作为反应不对称故

障的负序功率方向保护是必不可少的。负序方向

在电网中使用日益增多 ,它不仅使用在大型变压

器、大型发电机上而且使用在超高压线路上的高

频方向保护中的重要元件。因此 ,它的方向性正

确与否 ,直接威胁到电网的安全运行 ,关键就在

于“方向”,方向不对就会误动或拒动。而在实践

调试中又往往会在“方向”上出错 ,这是由于负序

功率方向继电器接线比零序功率方向的接线要

复杂 ,故判断其接线的正确与否也没有零序功率

方向简单明了 ,加之目前安装调试、运行维护人

员的现场经验及理论分析水平有限 ,因而造成误

接线误判断时有发生 ,使负序功率方向保护误动

作或拒动 ,导致电力系统瓦解和大面积停电事

故。为此本文对负序方向保护安装处正方向发生

不对称短路时所产生的负序电压 ÛU2与负序电流

ÛI2的相位差关系是判断负序方向保护正确性的

理论根据 ;而负序功率方向继电器的动作区和最

大灵敏角的确定是判断其正确动作的先决条件 ;

带负荷电流工作电压检验其方向的正确性是最

后关键性的把关试验。

1　负序功率方向元件的自身动作特性

　　负序功率方向元件按其动作原理可分为感

应型、整流型、晶体管型、集成电路型等。虽其动

作原理各不相同 ,但其输入端子输出端子和动作

特性都是大体相同的 ,均是按余弦原理构成 ,内

角为 105°左右 ,使在系统不对称短路时具有最大

灵敏度。如设计制造的电磁型等其通用动作方程

式可表示为 : M P = KU2 I2cos(φP +α) ,式中 :α为

继电器内角为 105°,φP为 ÛU2、ÛI2之间的夹角 ,它

的动作区域的特性如图 1所示 ,亦即继电器动作

区为 - 15°～ - 195°,最大灵敏角线为φLM = -

105°。在标有“3”端为负序功率方向元件的极性
端 ,其含意是如电流从“3”端流入 ,电压高电位

加于“3”端侧 ;负序功率方向元件的最大灵敏角

φLM等于 - 105°,其含意表示为负序功率方向元

件通入三相负序电流 ÛIA2、ÛIB2、ÛIC2 各分别超前通

入的三相负序电压 ÛUA2、ÛUB2、ÛU C2相对应为105°。

负序功率方向继电器其构成方框图如图 2

所示 ,一般来说负序电流滤过器的输入电流是

ÛIA、ÛIB、ÛIC、3ÛI0 ;负序电压滤过器的输入电压是三

相电压 ÛUA、ÛUB、ÛU C。正常运行时滤过器的输出为

零 ,执行元件不动。当系统发生不对称故障时 ,负
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序电流滤过器及负序电压滤过器均有输出 ,两者

的输出进入相位比较元件进行相位比较或进入

绝对值比较元件进行绝对值比较。当正方向故

障 ,比较元件输出动作量 ,执行元件动作 ;当反方

向故障时 ,比较元件输出制动量 ,执行元件不动

件。其继电器构成方框图如图 2所示。我们在做

负序功率方向元件带负荷模拟试验时必须再次

把ÛIA、ÛIB、ÛIC、3ÛI0、ÛUA、ÛUB、ÛU C的输入端“3”侧查
清楚找准确 ;通过试验再次验证中间变流器和变

压器的一次侧与二次侧所标的极性端是否准确 ;

按有关规程规定检验项目齐全 ,符合其技术要

求 ;并录制它的动作范围和最大灵敏角线 ,准确

的求出ÛI2超前 ÛU2为 105°,依据ÛI2电流的位置作

出负序功率方向保护的动作范围线在ÛI2的 ±90°

处 ,另一侧则为制动区。这些是保证负序功率方

向保护正确接线的先决条件。

图 1　负序功率方向继电器动作特性

11负序电流过滤器 　21负序电压过滤器
31相位比较元件 　　41执行元件 　　　
图 2　负序功率方向继电器构成方框图

2　大电流接地电网中不对称短路时负序

功率方向元件输入端感受的负序电流

与负序电压的相位关系

　　为了便于理解和掌握负序功率方向保护利

用负荷电流工作电压模拟试验的方法 ,特别是对

于试验接线和试验结果的分析 ,为此我们首先在

此利用对称分量法分析得出在大电流接地电网

中当被保护线路的正方向发生二相短路、两相接

地和单相接地短路时负序电流与负序电压的相

位关系 ,并绘出相量图从而找出各同相负序电

流、负序电压之间的夹角 ∠ÛU2 ÛI2。分析以上三种

不对称短路时各相序电压、电流的相量关系图。

由于超高压线路阻抗角φl一般为 75°左右 ,因此

ÛI K落后 ÛU K的角度φK =φl = 75°,亦即系统不对

称短路时 ,负序电流ÛI2超前负序电压 ÛU2为105°。

显而易见 ,在保护安装处的线路正方向发生不对

称短路时 ,负序功率方向继电器的输入端感受到

的ÛI2超前 ÛU2为 105°,其相量图汇总为表 1所示 ,

与图 1所示的继电器的动作区及最大灵敏角线

相一致。

这里必须着重强调指出 ,单相接地短路时 ,

短路点故障相的正序、负序、零序电流均相等且

同相位 ,即为 :ÛIA1 = ÛIA2 = ÛIA0 =
1
3

ÛIA、各为故障

相电流的三分之一 ;故障相正序电压 ÛUA1和相电

压 ÛUA同相位 ,且与负序电压 ÛUA2、零序电压 ÛUA0

反相位 ;这是我们经常采用带负荷电流工作电压

模拟试验负序功率方向保护方法的理论基础。从

二次回路的变更 ,造成类拟单相接地短路的相量

关系 ,把系统的负荷电流工作电压加入到负序功

率方向继电器中去 ,以观察其继电器的动作行

为。

3　正确地判断电流互感器 (CT) 和电压

互感器 ( PT) 的极性。

311　确定负序功率方向的正确的动作方向 :

当负序功率方向保护作为线路的不对称短

路故障的主保护和后备保护时 ,则它的整定动作

方向由母线指向线路为其动作的正方向 ;当主变

或主机的负序功率方向作为母线或线路的后备

保护时 ,则它的整定动作方向由主变或主机指向

母线或线路 ;又如当主变或主机的负序功率方向

作为主变或主机的主保护或后备保护则它的整

定动作方向是由母线指向主变或主机作为其动

作的正方向。
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表 1　各种不对称短路电流、电压计算及相量图

故障
类型

电流计算 电压计算 电流、电压相量图

两
相
短
路
︵
B
C
相
︶

ÛIB K = - ÛI C K

ÛIA1 K = j
1

3
ÛIB K

ÛIA2 K = - j
1

3
ÛIB K

ÛIA1 K = ÛIA2 K =
1

3
ÛIB K =

1

3
ÛI C K

故障点的 ÛUB K = ÛU C K、ÛU AC K =

ÛUAB K

ÛUA1 K = ÛUA2 K =
115
3

ÛEA =

0. 5 ÛEA

UA1 K = UA2 K =
1
2

EA =

1
3

UAC K

两
相
接
地
︵
B
C
相
短
路
︶

ÛIA1 K =
ÛEA∑- ÛU A1

jX1∑

ÛIA2 K = -
ÛU A2

jX2∑

ÛIA0 K = -
ÛU A0

jX0∑

故障点的 : ÛUB K = ÛU C K = 0

ÛUA1 K = ÛU A2 K = ÛUA0 K =
1
3

ÛU A

=
1
3

ÛEA

单
相
接
地
︵
A
相
短
路
︶

ÛIB = ÛI C = 0

ÛIA1 K = ÛIA2 K = ÛIA0 K =
1
3

ÛIA K =

ÛEA∑

j (X1∑+ X2∑+ X0∑)

ÛUA K = 0

ÛUA1 K • jÛIA1 ( X2∑+ X0∑)

ÛUA2 K • - jÛIA1 X2∑

ÛUA0 K • - jÛIA1 X0∑

312　确定负序功率方向所用 CT的极性

一般来说负序功率方向保护中的负序电流

滤过器所用的CT极性是以满足负序功率方向保

护整定动作方向为正方向的原则而点极性的 ,如

线路的负序方向保护中CT极性是以一次侧电流

从母线流向线路以母线侧为正以“3”标示 ,而

二次侧必须同极性以“3”侧作为正 ,才能保证

CT一次侧与二次侧电流同相位 ,这样规定的正

方向给人以直观的感觉 ,即表示规定的ÛI2 (或ÛI1、

3ÛI0) 正方向为母线流向线路故障点。同理如主变

的负序功率方向保护作为主变的主保护或后备

保护则它所用的CT极性是以一次侧电流从母线

(或线路) 流向主变以母线 (或线路) 侧为正以

“3”标示 ,而二次侧电流必须同极性以“3”侧
为正来表示 ,即表示规定ÛI2 (或ÛI1、3ÛI0) 的正方向

为母线或线路流向主变压器的故障点。然后把负

序功率方向保护所用的一组 CT的“3”标号端
分别引出 ÛIA、ÛIB、ÛIC作为正极性 ,把非“3”标号
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端子连在一起引出作为 3ÛI0的负极性端 ,在此基

础上从各方面确认 CT极性准确无误后 ,最后将

负序功率方向中的 ÛIA、ÛIB、ÛIC、3ÛI0 的线圈的“3”
极性端均分别同CT的ÛIA、ÛIB、ÛIC、3ÛI0的“3”极性
端相连 ,并且电流的相别相一致。

313　确定负序功率方向所用 PT的极性

由于大电流或小电流接地系统发生不对称

短路故障时 ,如果假定负序电流 ÛI2 的正方向是

流向故障点 ,负序电压 ÛU2 的电位是母线 (或线

路) 侧高于大地的电位 ,则 PT的极性一次侧的

ÛU1、ÛU2、3 ÛU0是以母线 (或线路) 侧为正极性以

“3”标示 ,而二次侧与一次侧为同极性 ,则负序

电压 ÛU2滞后于负序电流ÛI2为 105°,而通入负序

功率方向继电器的 ÛUA、ÛUB、ÛU C的极性端“3”均
分别同 PT的二次侧 Y的 ÛUA、ÛUB、ÛU C的极性端

“3”相连 ,并且电压的相别相一致。

4　检验负序功率方向继电器接线正确性

的方法和程序

　　利用系统工作电压及负荷电流进行检验是

对继电器交流二次回路接线是否正确的最后一

次关键性的检验 ,因此必须认真对待 ,不得草率

从事 ,事先要做出检验的预期结果 ,以保证检验

的正确性。否则顾此失彼、忙中出错、易误判断。

为了检查负序功率方向接线的正确性要作

模拟试验 ,人为地给保护一定相位的负序电压

ÛU2和不同相位的负序电流ÛI2模拟负序方向保护

的正反方向故障时的动作行为是否正确。

用调换电流互感器、电压互感器的二次相

序 ,使加入到负序方向继电器中的三相电流、三

相电压均为负序 ,且使调换后的各相序三相电流

超前相应的各相序三相电压为 105°,观察继电器

的动作行为 ,来判断其继电器方向正确与否 ,这

种方法比较直观 ,但需要更动的二次回路较多、

试验接线复杂、使用仪表多、由于运行方式负荷

电流所决定的负荷角不大容易凑好。

411　模拟单相接地短路故障的方法

以 A相接地故障为例 ,故障点边界条件为 :

ÛIB = 0 , ÛIC = 0 , ÛU KA = 0 ,

ÛIA1 = ÛIA2 = ÛIA0 =
1
3

ÛIA1

ÛUA1 = ÛIA1 ( Z0∑+ Z2∑) • jÛIA1 (X0∑+

X2∑)

ÛUA2 = - ÛIA2 Z2∑• - jIA2 X2∑

ÛUA0 = - ÛIA0 Z0∑• - jÛIA0 X0∑

如某线路送有功 P = 100MW ,送无功为 Q

= 58MVAR　则负荷角φF = tg- 1 58
100

• 30°,试

验接线如图 3所示为断开A相电压 ,通入A相负

荷。

图 3

图 4　断 ÛUA ,通入 ÛIA、ÛIB、ÛIC , FGJ的动作分析图

如图 4所示是以断开 ÛUA 时 ,求出的负序电

压 ÛUA2为基准绘出的特性图 ,即可画出 ÛUA2、

ÛUB2、ÛU C2的相量标入图 4中 ,利用对称分量法分

别求出通入负荷电流相对应的负序电流大小及

相位。如通入 ÛIA 时 :ÛI ( A)
A2 =

1
3

( ÛIA + a2 ÛIB + aÛIC)

=
1
3

ÛIA、ÛI
( A)
B2 = aÛIA2、ÛI

(A)
C2 = a2 ÛIA2。当通入ÛIB时 :

ÛI ( B)
A2 =

1
3

a2 ÛIB =
1
3

ÛIC ,即 :ÛIA2与ÛIC应同方向 ,大

小为 1
3

ÛIC , ÛI ( B)
B2 =

1
3

aÛIC , ÛI ( B)
C2 = a2 ÛIA2 =

1
3

a2 ÛIC ;

当通入 ÛIC 时 :ÛI ( C)
A2 =

1
3

aÛIC =
1
3

ÛIB , ÛI ( C)
B2 =

84 用负荷电流电压检查负序功率方向元件接线的程序

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



1
3

a2 ÛIB ,ÛI ( C)
C2 =

1
3

a2 ÛIC ;并将其上述计算所得的

ÛIA2、ÛIB2、ÛIC2负序电流分量标入图 4 中 ,显而易

见 ,通入 ÛIA或 ÛIC电流时 ,继电器应动作 ,通入 ÛIB

电流时不动作。

同理可得如图 5所示 ,为断开 ÛUB时 ,得出

负序电压 ÛUA2 =
1
3

( ÛUA + a2 ÛUB + a ÛU C ) =

-
1
3

ÛU C ,将 ÛUA2、ÛUB2、ÛU C2标入图5中 ,绘出特性

动作图 ,通入 ÛIA或 ÛIB时应动作 , ÛIC时不应动作。

图 6所示为断开 ÛU C时 ,此时通入ÛIB或ÛIC时继电

器应动作 ,通入 ÛIA时不动作。

图 5　断 ÛUB、通入 ÛIA、ÛIB、ÛIC ,FGJ 的动作分析图

图 6　断 ÛUC、通入ÛIA、ÛIB、ÛIC , FGJ的动作分析图

412　分别断开负序功率方向继电器的一相电

压 ,并将其端子与 ÛUN 相连 ,以模拟负序电压

ÛUA2 ,如图 7所示为断开 A相 ,则由对称分量法

可 求得 : ÛUA2 =
1
3

( ÛUA + a2 ÛUB + a ÛU C ) =

-
1
3

ÛUA ,然后再分别向其继电器通入 ÛIA、ÛIB、ÛIC

任意两相电流 , 如 ÛIB + ÛIC 电流 , 则 ÛI ( BC)
A2 =

1
3

( a2 ÛIB + aÛIC) = -
1
3

ÛIA ; ÛI ( BC)
B2 = -

1
3

aÛIA ; ÛI ( BC)
C2

= -
1
3

a2 ÛIA ;当通入 ÛIA + ÛIB 电流时 :ÛI ( AB)
A2 =

1
3

( ÛIA + a2 ÛIB) = -
1
3

ÛIB、ÛI
( AB)
B2 = -

1
3

aÛIB , ÛI ( AB)
C2

= -
1
3

a2 ÛIB ; 当通 ÛIA + ÛIC 电流时 :ÛI ( A C)
A2 = -

1
3

( ÛIA + aÛIC) = -
1
3

ÛIC、ÛI
( A C)
B2 = -

1
3

a ÛIC、ÛI
( A C)
C2

= -
1
3

a2 ÛIC ;并将其上述计算结果ÛIA2、ÛIB2、ÛIC2标

入图 4 中 (通入两相电流略) ,观察继电器的动作

行为 ,即通ÛIA + ÛIB与ÛIA + ÛIC时继电器应动作 ,通

入 ÛIB + ÛIC时则应不动作。同理断开 ÛUB与 ÛU C分

别通入任意两相电流其动作行为请自行分析。

413　为了判断负序功率继电器动作正确性 ,通

常用工作电压、负荷电流人为的获得负序电压

ÛU2和负序电流ÛI2 ,其方法甚多 ,还有如图 8所示

为调换两相电压和断开一相电流 ;图 9为调换两

相电压和断开两相电流 ;图 10为模拟两相接地

短路即断开两相电压和断开一相电流 ;应用对称

分量法找到各同相的 ÛU2与 ÛI2的位置及它们的

夹角 ,以确定继电器是否应该动作。

414　从不对称接地短路分析得知 :3 ÛU0 与 3ÛI0

的位置和它们之间的夹角正好为 ÛU2 与 ÛI2 的位

置和它们之间的夹角分别对应且相一致 ,在诸多

的试验方法中 ,以模拟单相 A相接地故障如图 3

所示接线较简单 ,再加上运用判断零序功率方向

继电器的特点很容易找到 ÛU2与 ÛI2 的位置为判

断其正确性带来方便 ;去掉电压 ÛUA ,则其 ÛU2A、

( ÛU0A) 就在它的反方向上 ,短路 ÛIB , ÛIC电流回零

相 ,即ÛIA电流通入到A相线圈 ,代表A相故障电

流 , ÛIA就代表 ÛIA2 ,以 ÛUA2为基准 ,画出它的动作

区 ,把 ÛIA标入图上 (即 ÛIA2) ,判断继电器是否应

该动作 ,同理把ÛIB (或ÛIC) 电流通入到A相线圈 ,

代表A相故障电流 , ÛIB (或ÛIC) 就代表着ÛIA2 ,标入

图上 ,即可判断继电器是否应该动作。如图 11所

示 ,这样的好处是利用全电流的相位 ,就代表着
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ÛI2的相位。不用把ÛIB电流通入B相线圈来找ÛIA2

的相位 ,也不用把ÛIC电流通入C相线圈 ,来找ÛIA2

的相位。即可得到满意的结果 ,只通入一相电流

不行 ,易造成错误判断。

图 7

图 8

图 9

图 10

　　模拟B相或C相接地短路故障 ,分别去掉电

压 ÛUB或 ÛU C ,即可找到其相对应的负序电压 ÛUB2

或 ÛU C2就在它们的反方向上。以 ÛUB2或 ÛU C2为基

准 ,画出它们的动作区 ,然后把三相电流 ÛIA、ÛIB、

ÛIC分别通入到B相线圈或C相线圈 ,代表B相或

C相的故障电流 ,即分别相应代表 ÛIB2 或 ÛIC2 ,标

入图上 ,很方便地判断出继电器是否应该动作。

415　当一次负荷性质为受有功、受无功 ;

送有功、受无功 ;受有功、送无功时 ;利用同样原

理方法均可绘出负序方向继电器的动作特性 ,来

判断负序方向继电器的电压、电流回路接线的正

确与否 ,请自行分析 ,这里不再赘述。现将输电线

送受功率方向不同 , ÛIA、ÛIB、ÛIC三相电流均可在 0°

～360°范围内变化 ,带负荷电流工作电压模拟试

验负序功率方向继电器的动作行为分析汇总成

表 2 ,供现场检测时便于对照 ,供大家参考。

416　带负荷电流工作电压检测的程序

41611　在控制屏上准确地读出欲测线路的有

功、无功电力表指示的数值和方向 ,再观察该线

路的有功、无功电表转动方向和有功、无功电力

表的正反方向一致、用作图法或计算法与相位表

实测、采样打印报告得出的结果相一致。

图 11

41612　根据上述画出三相电压 ÛUA、ÛUB、ÛU C和

三相电流 ÛIA、ÛIB、ÛIC的相量图。

41613　断开通入负序功率方向元件继电器的一

相电压 (分别为 ÛUA、ÛUB、ÛU C) ,并将其端子与 ÛUN

相连 , 以模拟负序电压 ÛUA2 (相应分别为 : -

1
3

ÛUA、-
1
3

ÛU C、-
1
3

ÛUB) 为基准负序电压标入

所示的相量图上。ÛUA2为作图方便简称为 ÛU2。

41614　依据上述原理 ,作出负序电流 ÛI2超前负

05 用负荷电流电压检查负序功率方向元件接线的程序
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序电压 ÛU2为 105°,将ÛI2标入图内 ,即由 ÛU2所确

定的 ÛI2的角度为最大灵敏角线φLM = - 105°位

置。

41615　根据 ÛI2作出负序功率方向继电器动作

范围线在 ±90°处 ,则另一侧为制动区。

41616　当通负序功率方向继电器的电流为一相

(分别为 ÛIA、ÛIB、ÛIC) 或两相 (分别为ÛIA + ÛIB ; ÛIB +

ÛIC; ÛIC + ÛIA) 电流 ,由此可以利用对称分量法分别

求出通入的负荷电流相对应的负序电流大小及

相位 ,并分别标入相对应的相量图中去 ,来检查

其动作行为是否正确。

表 2　FGJ在各种不同负荷潮流下动作状态的分析

负荷潮流 断开电压相别 ÛIA ÛIB ÛI C ÛIA + ÛIB ÛIB + ÛI C ÛI C + ÛIA

送有功 ÛUA Y N X X N Y

送无功 ÛUB X Y N Y X N

+ P、+ Q ÛU C N X Y N Y X

受有功 ÛUA N Y X X Y N

受无功 ÛUB X N Y N X Y

( - P、- Q) ÛU C Y X N N X Y

送有功 ÛUA X X Y N X X

受无功 ÛUB Y X X X N X

( + P、- Q) ÛU C X Y X X X N

受有功 ÛUA X X N Y X X
受无功 ÛUB N X X X Y X

( - P、+ Q) ÛU C X N X X X Y

表中 :动作状态用“Y”表示 ,制动状态用“N”表示 ,处于不定状态用“X”表示

41617　将实测的结果与预先理论分析用列表

法、进行准确无误的判断对比其接线的正确与

否。

5　运行中注意事项及建议

511　由于负序功率方向继电器结构较为复杂

交流回路一般由负序电压和负序电流滤过器组

成 ,因此还需注意内部接线的极性问题 ,否则同

样会出现误判断。

512　试验时应尽量项目齐全、多作几项、最好全

面检查、才能对整个 PT、CT回路及继电器内部

各个电压、电流线圈核对清楚。

513　判断负序功率方向保护接线的正确性、关

键是掌握利用对称分量法求出模拟负序电压 ÛU2

的相位及通入负荷电流相对应的负序电流ÛI2的

相位 ,从而绘出正确的特性图 ,才能根据试验结

果得出正确的结论。

514　在试验中发现负序方向继电器中的负序

电流滤过器的 3ÛI0零序线圈极性接反的错误 ,致

使试验结果似对非对 ,应引起注意。

515　在试验时在 CT非引入相要短接至零相 ,

防止 CT开路。

516　鉴于目前的对称分量滤过器的种类多 ,构

成原理也不一样 ,首先要掌握清楚原理、结构、检

验项目、整定方法等。要选择简单可行准确无误

的确定动作的正方向。

517　应定期规定在负序电压、电流滤过器的输

出端测试其不平衡电压、电流不能超过允许值。

否则应查清来龙去脉。

518　对负序功率方向继电器和变压器差动保

护等公共一组 CT时 ,要兼顾两套保护对 CT极

性的需要。

李仲明 , 男 , 60岁 , 高级工程师 , 长期从事电力

系统继电保护专业的管理与研究工作。

THE PROCEDURE TO CHECK THE WIRINGS OF DIRECTIONAL
NEGATIVE - SEQUENCE POWER ELEMENT WITHLOAD CURRENT AND VOLTAGE

L i Zhongming ( The Central Dispatching Station of Ningxia Power Bureau , Yinchuan , 750001)
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