
基于微机保护的零序电压与零序电流的极性判定

韩应江 , 马涛
(三门峡职业技术学院 ,河南 三门峡 472000)

摘要 : 以常见的WXH - 11X型微机保护装置为例 ,讨论了电力系统常见的单相接地故障的零序电流、零序电

压极性问题以及回路接线方法 ,介绍了借助于微机保护装置判定电源与负荷相序的方法和通过测定有效值

来判定常见接地故障形式的手段。
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1　引言

电力系统与输电线路的大部分故障是单相接地

故障 ,而零序保护具有原理简单 ,接线简洁 ,动作准

确等优点 ,故在电力系统接地故障的保护中 ,多数采

用零序保护。零序保护主要由零序功率方向继电器

控制的多段式零序电流保护作为接地故障的基本保

护。因此 ,在零序保护中 ,零序功率方向继电器起着

十分重要的作用。而零序功率方向继电器能否正确

动作 ,主要看零序电流、零序电压回路接线及极性是

否正确 ,这就涉及到如何正确联接零序功率方向继

电器电流及电压回路极性的问题。

本文以常见的 WXH - 11X型微机保护装置为

例 ,讨论如何正确接入 3 U0、3 I0回路。

2　电流回路、电压回路与微机保护屏的联接

规定流入微机保护装置的电流参考方向为 :由

母线流向被保护线路 ,电压与被保护线路母线电压

极性相同。

接线时 ,对电流回路 ,微机保护屏端子排中的 I′N
端子 (极性端)接电流互感器的极性端 , IN端子 (非极

性端)接电流互感器的非极性端 ,如图 1所示。

图 1　电流回路接线图

Fig. 1　Connection diagram of current circuit

对电压回路 ,微机保护屏端子排中的端子 ULN

(极性端 ,装置内部称 3 U0N)接电压互感器开口三角

形的极性端 ,端子 UL (非极性端 ,装置内部称 3 U0L)

接电压互感器开口三角形的非极性端 ,而与电压互

感器开口三角形哪端接地无关。设 UN 为接地端 ,

若电压互感器开口三角形为极性端接地 ,则将保护

屏上的 ULN与 UN 相连 ,若电压互感器开口三角形

为非极性端接地 ,则将保护屏上的 UL与 UN相连。

3　带负荷的极性判定

3. 1　检查交流电流、交流电压的相序及极性关系是

否与负荷的相序及极性关系一致
(1) 交流电压、电流的相序判定

在运行状态下 ,接“P”键打印采样报告 ,观察采

样报告中 ua、ub、uc 三个通道的相位是否符合下述

关系 : ua、ub、uc由正到负过零点时间依次超前 4个

采样点 (每两个采样点间隔为 30°,4×30°= 120°) ,符

合此关系即为正序 ,否则为负序 ,应检查原因并予以

调整。同样 ,可以通过 ia、ib、ic来确定相序关系。
(2) 测定负荷电压、电流的相位关系 (以 A相为

例)

检查同名相电压与相电流过零时的采样是否符

合线路输送功率的规律。下面分别讨论 :

(a) 当输电线路释放有功和无功时 ,电压和电

流之间的相位角φ1 = arctan ( Q1/ P1) ,负荷呈感性 ,

采样报告中 , ua过零点应比 ia过零点提前φ1 ;

(b) 当输电线路释放有功并消耗无功时 ,电压、

电流相位角φ2 = - arctan ( Q2/ P2) ,负荷呈容性 ,采

样报告中 , ia过零点应比 ua过零点提前|φ2| ;

输电线路消耗有功并释放无功和输电线路消耗

有功和无功两种情况下的讨论 ,与此类似 ,故予以省

略。
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通过以上的分析可知 ,根据微机保护装置所显

示或打印的 ua 与 ia 的相位关系 ,即可判定负载的

性质以及负载上电流、电压的相位关系。

3. 2　检查 PT开口三角形极性端接地相

目前 ,城区变电所大都是 C相极性端接地 ,也

有 A相非极性端接地的情况 ,通过测量初级和次级

进线端的电压有效值即可确定是那种接地类型。下

面分别讨论 ( PT初级和次级的电压有效值分别为

100 V和 100/ 3 V) :

(a) 开口三角形 A相极性端接地 ,如图 2 (a)所

示。

电压有效值为

UAa = | UAa| = | UA - Ua| = 100 V

UBb = | UBb| = | UB - Ub| =

1002 + 57. 72 - 2×100×57. 5×cos 60°= 86. 94 V

UCc = | UCc| = | UC - Uc| = 86. 94 V

只要满足这样的电压关系 ,即可判定是 A相极

性端接地。
(b) 开口三角形 A相非极性端接地 ,如图 2 (b)

所示。

UAa = | UAa| = | UA - Ua| = 100 V - 57. 7 V =

42. 3 V

UBb = | UBb| = | UB - Ub| =

1002 + 57. 72 - 2×100×57. 5×cos 120°= 138. 2 V

UCc = | UCc| = | UC - Uc| = 138. 2 V

只要满足这样的电压关系 ,即可判定是 A相非

极性端接地。

图 2　A相接地

Fig. 2　A - phase grounding

至于 C相极性端接地和非极性端接地的判定 ,

与 A相类似 ,不再赘述。

3. 3　检查 3 I0、3 U0 接线极性是否正确 (以 C相为

例)

对WXH - 11X型微机保护装置 ,断开 Ib、Ic 的

内部连线 ,在保护屏外部将 Ib、Ic 与 IN 相连 ,并打

印采样报告。当连接正确时 , Ia 与 3 I0 采样打印值

完全一样 ,即瞬时值大小相同 ,极性一致。否则 ,应

予以调整。

对于 C相极性端接地 ,断开 L 端子与 LD6的连

线 ,将 c602与LD6 连接 ,打印采样报告。若接线正

确 ,3 U0与 UC应符合同相位关系 ,如图 3 (a)所示。

对于C相非极性端接地 ,断开L端子与LD4的连

线 ,将 c602与LD4连接 ,打印采样报告。若接线正确 ,

3U0与 UC应符合同相位关系 ,如图 3(b)所示。

图 3　检查 3 I0、3 U0极性接线图

Fig. 3　Connection diagram of checking 3 I0、3 U0 polarity

至于 A相极性端接地和非极性端接地时 ,接线

极性的检查 ,与 C相类似 ,也不再赘述。

4　结束语

综上所述 ,零序保护中的电流电压回路极性问

题由于涉及环节比较多 ,且正常时开口三角形又无

输出 ,所以在检查上存在一定的难度 ,但借助于

WXH - 11X型微机保护装置就较容易解决这些问

题。根据保护屏所显示或打印的 ua、ub、uc 或 ia、

ib、ic的相位关系 ,可以迅速判定电源的相序是否正

确 ,再根据同名相的电压与电流之间的相位关系 ,又

可判定负荷的性质及相序 ,通过测量电压互感器初级和

次级进线端的电压有效值 ,可以确定是那种接地故障类

型 ,通过与微机保护装置的正确接线 ,即可打印输出零序

电压和零序电流是否与接地相一致 ,以便正确接线 ,保证

零序功率方向继电器的动作可靠。
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回路。显然 ,这个差流是相当大的。KPL 值整定错

误对差动保护的影响 ,以下计算可作一定量分析。

由 KPL = 1. 0 和实际上的 IHN = 3 ILN ,差动定

值 ICD为 1. 35 A ,可以计算出当主变仅高、低压两侧

运行 ,其负荷系数为多大时差动保护就会动作。

根据差流△I = IH - IL = 3 IL - IL = ICD ,可以得

到 ,当 IL = ICD/ ( 3 - 1) = 1. 35/ 0. 732 = 1. 844 A ,即

负荷系数β= IL/ ILN = 1. 844/ 2. 755 = 0. 67时 ,差动

保护就会跳闸 ,主变根本无法达到满负荷运行。

至此 , # 1 主变差动保护误动的原因已完全查

清 ,那就是低压侧平衡系数的计算和现场整定与电

流互感器二次实际接线方式不对应 ,引入差动保护

的电流幅值未能得到平衡补偿 ,当 10 kV线路故障

时 ,不平衡电流超过差动保护整定值 ,使保护动作出

口 , # 1主变三侧开关跳闸。

5　结论

(1) 继电保护施工设计人员应仔细阅读保护装

置的技术说明书 ,熟悉装置对二次接线的基本要求 ,

在此基础上正确地设计出二次回路接线原理图 ,不

能凭经验 ,想当然 ,套图纸。
(2) 现场施工人员不能一味追求“按图施工”,

应当在施工前先熟悉保护装置的基本原理 ,再核对

施工图纸是否与装置的接线要求一致。若不满足要

求 ,要向设计人员询问或向技术管理部门汇报 ,以保

证接线正确。当现场改变保护定值时 ,要经过严格

的计算、校核和审批程序 ,决不能随意变更。
(3) 在数字式变压器差动保护定值选取和计算

时 ,要特别注意各侧电流互感器二次接线方式 ,只有

在各侧电流互感器均为星形接线且都以指向变压器

为同极性端的情况下 ,才能根据变压器的接线组别

选取 KMD值和计算平衡系数 ,当其中某个条件改

变后 ,这些整定值要做相应的调整。
(4) 保护装置生产厂家编写的技术 (使用)说明

书 ,应当把装置对二次回路接线要求 ,变压器接线型

式 KMD取值方法 ,平衡系数计算公式之间的相互

关系叙述得更为详细。特别是当电流互感器二次选

择常规接线方式时 ,应当说明与此相对应的平衡系

数计算方法。
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