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　　带负荷测试保护交流量极性以及零序功率方向

一直是我们检查现场接线及保护零序功率方向正确

与否的最重要环节和最直接手段。但是 ,在实际工

作中 ,我们发现 ,即使我们按照有关规程步骤带负荷

测得有关数据 ,完全符合理论分析的结果 ,也不能确

定现场接线完全正确。也就是说 ,带负荷测试零序

功率方向不是检查现场接线正确与否的一个必要条

件。下面结合我的工作实际对以上论点加以论证。

1　带负荷测交流量极性及零序功率方向有
关方法和步骤

　　按照有关微机保护检验规程以及厂家资料说

明 ,带负荷测试极性与零序功率方向一般分两大部

分内容 : (1) 交流电压、电流相位、相序的检验。按

以下步骤进行 : ①打印微机保护采样值 ,如每周采

样 12个点 ,则 Ua、Ub、Uc 由正到负过零点时间应依

次超前 4 个采样点 (采样点间隔对应 30°,4 ×30°=

120°) ,电流 Ia、Ib、Ic 同理由正到负过零点时间依次

超前 4个采样点 ; ②利用实际负荷中的 P、Q 值计

算出的电流有效值以及各相电压 (超前或落后)同各

相电流的角度应与采样值中的结果一致。(2)检验

3 U0、3 I0 回路正确性 (具体步骤下面实例中详细介

绍) 。

2　实例分析

根据以上方法步骤 ,对我局 2000年新投产的一

个 220kV变电站中 110kV线路系统带负荷测试极性

和零序功率方向工作分三步进行 :

(1) 检验交流电压电流相位相序

该站 110kV系统采用 CSL-162 型微机保护 ,CT

变比 300Π5 ,带负荷测试其中一条线路时 ,当时负荷

潮流 :受有功 P = - 22MW ,受无功 Q = 5. 1Mvar ,负

荷电流 I = 120A。

微机保护采样值打印如下 :

Relay 2A :

No. IA IB IC 3 I0 UA UB UC 3 U0 UX

- 12 2. 9 - 1. 9 0. 1 0. 4 - 81. 1 54. 0 27. 5 0. 6 - 141. 1

- 11 2. 8 - 0. 9 - 0. 9 0. 3 - 80. 7 17. 6 63. 2 0. 5 - 140. 6

- 10 2. 7 0. 6 - 2. 1 0. 5 - 53. 6 - 27. 9 82. 4 0. 3 - 92. 8

- 9 1. 5 1. 3 - 2. 1 0. 4 - 16. 8 - 63. 4 81. 4 0. 0 - 28. 3

- 8 0. 1 2. 8 - 1. 9 0. 4 27. 7 - 81. 3 54. 7 0. 2 48. 8

- 7 - 0. 9 2. 6 - 0. 9 0. 4 63. 6 - 80. 5 17. 5 0. 2 110. 7

- 6 - 2. 2 2. 3 0. 6 0. 4 81. 5 - 53. 7 - 27. 2 0. 0 141. 9

- 5 - 1. 9 1. 5 1. 7 0. 6 81. 2 - 17. 1 - 62. 9 0. 2 141. 4

- 4 - 1. 9 - 0. 3 2. 7 0. 3 53. 9 28. 4 - 81. 9 0. 3 93. 2

- 3 - 0. 8 - 1. 0 2. 8 0. 4 17. 0 63. 8 - 80. 9 0. 5 28. 6

- 2 0. 8 - 2. 2 2. 6 0. 4 - 27. 4 81. 6 - 53. 9 0. 5 - 48. 4

- 1 1. 6 - 2. 3 1. 6 0. 4 - 63. 2 80. 7 - 16. 9 0. 4 - 110. 3

0 2. 9 - 1. 9 0. 0 0. 3 - 81. 2 53. 7 27. 7 0. 5 - 141. 2

1 2. 8 - 0. 9 - 0. 9 0. 4 - 80. 6 17. 4 63. 5 0. 5 - 140. 5

2 2. 6 0. 5 - 2. 2 0. 4 - 53. 4 28. 3 82. 3 0. 2 - 92. 4

3 1. 6 1. 4 - 2. 1 0. 4 - 16. 6 63. 5 81. 4 0. 2 - 27. 7

4 0. 1 2. 9 - 1. 8 0. 5 28. 6 81. 4 54. 5 0. 2 49. 4

5 - 0. 9 2. 6 - 0. 9 0. 4 63. 6 - 80. 4 17. 3 0. 2 111. 2

6 - 2. 1 2. 4 0. 7 0. 5 81. 6 - 53. 4 - 27. 5 0. 0 141. 9

7 - 2. 1 1. 3 1. 6 0. 3 80. 9 - 17. 0 - 63. 0 0. 0 141. 0

8 - 1. 8 - 0. 2 2. 9 0. 4 53. 7 28. 8 - 82. 0 0. 4 93. 0

9 - 0. 9 - 1. 1 2. 7 0. 4 16. 8 63. 9 - 80. 9 0. 5 28. 1

10 0. 8 - 2. 3 2. 6 0. 4 - 27. 7 81. 6 - 53. 8 0. 4 - 48. 9

11 1. 6 - 2. 2 1. 5 0. 4 - 63. 4 80. 6 - 16. 7 0. 4 - 110. 5

12 2. 9 - 1. 9 0. 1 0. 4 - 81. 2 53. 6 28. 1 0. 6 - 141. 3

13 2. 9 - 0. 9 - 0. 9 0. 5 - 80. 5 17. 2 63. 6 0. 7 - 140. 2

14 2. 6 0. 5 - 2. 2 0. 4 - 53. 2 - 28. 7 82. 4 0. 1 - 92. 1

　　根据通用公式Φ = tg - 1 │Q │/ │P │= tg - 1

(5. 1Π22) = 13°,即各相电压超前同名相电流 180°+

13°= 193°。如图 1。

由采样报告可以看出 , UA 超前 UB , UB 超前

UC , UC 超前 UA120°(4个采样点) , IA 超前 IB , IB 超

前 IC , IC 超前 IA120°。电压超前同名相电流约 210°

(7个采样点) ,二次电压有效值约 58V ,二次电流有

46 2001年 8月　　　　　　　　　　　继电器RELAY　　　　　　　　　　　第 29卷　第 7期



效值约 2A。

　│P│= │3 3 58 3 110Π0. 1 3 2 3 300Π5 3 cos193°│=

22MW

　│Q│= │3 3 58 3 110Π0. 1 3 2 3 300Π5 3 sin193°│=

5Mvar

以上采样值数据与潮流负荷计算结果基本相

符。显示电压电流极性、相序接线正确。

图 1

(2) 检验 3 U0 回路接线

该站 110kV PT与保护屏接线原设计如图 2。

图 2

我们在控制室保护屏将 UL 原接线断开 ,在中

信保护屏将试验电压 S a 引至 UL 处 (如图 2中虚线

所示) ,然后在保护屏端子排测得 :

UA - S a = 160V

UB - S a = 90V

UC - S a = 90V

分析 :按图 2接线 ,作出相电流电压相量图 (如

图 3) 。

理论计算结果应为 :

UA - S a = 158V

UB - S a = 87V

UC - S a = 87V

计算结果与实测值基本吻合。再起动保护采样

值 , UA 与 3 U0 相位相同 ,幅值 3 U0 = 3 UA ,因此我

们判断 3 U0 回路接线正确。

(3) 检验 3 I0 回路接线

图 3

在保护屏端子排处 ,将 IB、IC、IN 短接 (如图 4) 。

此时打印微机保护采样值 :3 I0 与 IA 采样值大小相

等 ,相位相同 ,由此判断 3 I0 接线正确。

图 4

在所有测试完毕后 ,我们将保护装置全部恢复

正常后 ,投入正常运行。约 3个月后 ,该 110kV系统

中某条线路发生接地故障 ,该站 110kV所有线路保

护均打出 3 U0 ERR信息 (3 U0 极性接反错误 ,该种保

护在每次保护起动时 ,都对 3 U0 极性检测 ,如果发

生错误 ,便打印 3 U0 ERR信息) 。为此 ,我们对该站

110kV线路重新带负荷测试 ,结果分析仍然正确 ,最

后 ,只得采取导通对线方法对整个 3U0 回路查线 ,

结果发现 PT开口三角接线和原设计不符 ,实际接线

如图 5。

图 5

由图 5可看出 :开口三角极性端接入微机保护

3 U0 非极性端 (保护极性接反错误) 。为什么现场两

种不同接线 ,带负荷测试时会有完全相同的结果呢 ?

只要对图 5和图 2两种接线作出相应电压向量图作

比较 ,情况就清楚了 ,其实 ,两种接线的向量图是完

全一样的 (如图 3) 。所以测得 UA、UB、UC 与 S a 之
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间电压相等。另外 ,实测时将 S a 试验电压加至 UL

端子上 (如图 5虚线所示) ,实际是将 - ( Ub + Uc )加

入到微机保护3 U0回路上 , - ( Ub + Uc ) = Ua =

3 UA ,所以采样值中同样符合 3U0 和 UA 同相 ,幅

值相差 3倍。

3　结论

由以上实例中我们得出结论 :带负荷测零序功

率方向结果不是与现场接线一一对应的 ,即使带负

荷测试结果与我们假定接线理论分析完全相符 ,也

不能保证整个 3 U0 回路接线完全正确 ,只有对 PT

开口三角L、N线在导通核对正确的基础上 ,再作带

负荷测试 ,结果才具有判别意义。将带负荷测试看

作检查现场接线的充分条件 ,是我们认识上的误区 ,

会造成实际工作的失误。
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