
一种简单可靠的电压互感器三次回路检测新方法

刘 华 1 , 蔡子亮 2

(1.河南电力调度通信中心 , 河南 郑州 450052;　2.许昌学院电气信息工程学院 , 河南 许昌 461000)

摘要 : 在 220 kV系统电网中广泛应用着零序功率方向保护。对于由电压互感器三次回路 3U0构成的零序方

向元件 ,用常规方法不易检测出其 3U0的两根导线混淆的错误接线 ,致使零序方向保护误动作的情况时有发

生。分析了常用的两种检测方法的弊端 ,提出了一种简单可靠的电压互感器三次回路检测新方法。理论分析

和实践经验表明 ,该方法可以明确地检测出 3U0的两根导线混淆的错误接线。
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0　引言

利用电压互感器三次回路 3U0与 3 I0构成的零

序方向保护 ,由于在正常运行情况下 , 3U0 约等于

零 ,即输出 3U0的两根导线处于等电位 ,因此不能用

判断相间功率方向继电器的“六角图法”来判断 3U0

这两根导线的连接是否正确 ,因为在同一试验中 ,倒

换这两根线的结果是完全一样的。用常规方法确切

掌握 3U0实际进入保护装置的端子极性实非易事。

由于 3U0这两根导线的连接错误 ,造成大量的误动

作与拒动作 ,这是长期统计的动作结果 [ 1 ]。目前 ,

国内几大主流厂家的保护装置已经摒弃引自电压互

感器三次回路的 3U0 ,而改用自产的 3U0 ,但带来的

问题是当发生电压断线时 ,除必须闭锁相间及接地

距离保护外 ,还要处理零序方向元件的失效问题。

如果闭锁零序保护 ,将会造成线路无保护运行。有

的厂家的做法是可以去掉零序方向控制 ,保留零序

电流保护在原整定值下的继续运行 ,但这种做法的

缺点是当外部发生接地故障时 ,可能会无选择性而

误动作 [ 2 ]。因此有的运行单位已经提出恢复引自

电压互感器三次回路的 3U0的意见 (本文在此不作

讨论 )。同时 ,由于电网的快速发展 ,一些老线路Π

接到新的变电站 ,一些老保护不到退役期 ,搬到新的

220 kV变电站 ,与原有对侧保护继续配合使用 ,使

得新的变电站也要解决电压互感器三次回路 3U0的

接线问题。今年河南电网就有五次保护搬家到新变

电站继续使用的情况。因此 ,仍然有必要用一种简

单可靠的方法 ,解决 3U0这两根导线混淆的问题。

1　零序功率方向继电器正确的接线

正确的零序功率方向继电器的动作特性和接

线 ,应在被保护线路正方向接地故障时 ,使零序电流

与零序电压的相位关系进入继电器动作区的较灵敏

部分。

当电流自母线流向线路为正方向 ,电压以母线

对地电压为正方向时 ,线路正方向故障 ,零序电流越

前零序电压 180°-Φ。Φ为变电站零序电源阻抗

角。如果Φ为 85°,则零序电流越前零序电压 95°。

目前常用的零序功率方向继电器动作特性 ,根

据制造厂习惯不同 ,有最灵敏角为 - 110°,即电流超

前电压 110°和最灵敏角为 70°,即电流滞后电压 70°

两种 ,分别见图 1 ( a)、图 1 ( b)。前一种与正方向故

障相一致 ,其电流和电压回路应按照同极性与电流

互感器和电压互感器相连接 ,如图 2中的继电器

K1 ;后一种与故障情况相反 ,应将电流回路与电流

互感器同极性相连接 ,电压回路与电压互感器反极

性相连接 ,如图 2中的继电器 K2。

图 1　零序功率方向继电器动作特性

Fig. 1　Operating characteristic of zero

sequence power direction relay

2　常用的两种试验方法分析

多年来的事故分析表明 ,零序功率方向继电器

不正确动作的原因几乎全部是电压回路极性接反 ,

电流回路接线错误的事故一次也没有发生。因此本
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图 2　零序功率方向继电器交流回路的连接示意图

Fig. 2　Sketch map of zero sequence power direction relay’s

alternating current circuit connection

文重点分析零序功率方向继电器电压回路接线。假

设零序功率方向继电器动作特性最灵敏角为 70°,

即电流滞后电压 70°。

2. 1　用试验电压 US代替 UL ,获得工作电压的检验

方法

在继电器室 ,从保护屏端子排上断开 UL ,接入

US ,即用试验电压 US代替 UL ,试验接线见图 3 ( a)。

图 3　用试验电压 US代替 UL

获取工作电压的试验接线

Fig. 3　Testing connection of gaining the working voltage

using US instead of UL

此时加入继电器 K的电压为 UK = - Ua。确定

了 UK的相位后 ,就可以画出继电器的动作特性图 ,

见图 4,再根据当时的负荷电流 ,画出每相电流与

UK之间的相位关系图 ,哪一相电流落在动作区内 ,

则通入该相电流时 ,继电器动作 ;反之 ,则不动作。

例如当送有功功率 P = 40 MW ,送无功功率 Q = 30

Mvar时 ,可算出功率因数角约为 37°,从而可在图 4

上作出负荷电流 IA、IB、IC。由图 4可以看出 , IC向

量落在动作区 ,继电器应该动作 ; IA、IB 向量落在非

动作区 ,继电器不应该动作。如果实际检测时零序

功率方向继电器的动作情况与上述分析相符 ,则说

明其接线是正确的。

该检验方法曾被写进教科书 ,是前些年现场带

负荷检查时广泛使用的一种方法。笔者 2002年到

某电厂进行工程质量检查时 ,发现仍有人使用该方

法进行带负荷检查。

该方法的致命问题是 ,如果 3U0的两根导线混

淆 ,即在端子箱标号为 L的导线到了继电器室 ,变

成了标号为 N的导线 ;在端子箱标号为 N的导线到

了继电器室 ,变成了标号为 L的导线 ,如图 3 ( b)所

示接线 ,仍按上述方法进行检验 ,从图 3 ( b)可知 ,此

时加入继电器的电压为 UK = Ub + Uc = - Ua ,即和

3U0的两根导线接线正确进行检查时加入继电器的

电压 UK一样 ,都是 UK = - Ua ,这样 ,当负荷相同 ,例

如仍是送有功功率 P = 40 MW ,送无功功率 Q = 30

Mvar时 ,就会得到和图 4完全相同的结论。这样就

不能发现零序电压的极性接错的问题 ,就会造成保

护投运后 ,在反方向故障时误动 ,正方向故障时拒

动。

图 4　用负荷电流检查零序功率继电器动作特性

Fig. 4　U se the load current to detect the operating

characteristic of the relay

因此 ,用试验电压 US代替 UL 的检验方法 ,实

质上只是检查了功率方向继电器电流回路的接线 ,

而不能检查电压回路的接线。该方法应该彻底废

弃。

2. 2　在端子箱断开 L端子 ,把 L端子接到 S端子 ,

获得工作电压的检验方法 (见图 5)

从图 5 ( a)可见 ,零序功率方向继电器接线正确
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图 5　改变 L端子接线位置获取

工作电压的试验接线

Fig. 5　Testing connection of gaining the working voltage

by changing the position of L term inal

时 ,加入继电器 K的电压为 UK = - Ua;从图 5 ( b)可

见 ,当 3U0的两根导线混淆 ,加入继电器 K的电压

为 UK = +Ua。两种接线情况下 , UK有着明显的区

别 ,动作区相反 ,用负荷电流检查时 ,会得到完全不

同的结论。仍用 2. 1所述的负荷电流为例 ,当零序

功率方向继电器接线正确时 ,通入电流 IA、IB 时继

电器不动作 ;通入电流 IC时继电器动作 ;当 3U0的

两根导线混淆时 ,通入电流 IA 时继电器动作 ;通入

电流 IB时继电器处于动作边缘 ,可能动作 ,也可能

不动作 ;通入电流 IC时继电器不动作。因此在端子

箱断开 L端子 ,把 L端子接到 S端子获得工作电压

的检验方法 ,能够明确发现 3U0的两根导线混淆的

问题。但该试验方法的弊端是 ,当在端子箱断开 L

端子 ,尚未把 L端子接到 S端子的时候 ,从图 5 ( b)

可见 ,此时实际上断开了电压互感器的保安接地 ,如

果此时发生电压互感器高低压线圈之间的绝缘击

穿 ,高电压只能通过零序功率方向继电器的电压线

圈接地 ,而零序功率方向继电器的电压线圈的阻抗

很大 ,此时产生的高电压可能会危及人身和设备安

全。因为此方法违背了不允许断开互感器接地点的

安全规程 ,带有一定的危险性。

3　利用单相电压冲击定相时检测 3U0的方

法

　　从开关场端子箱到继电器室保护屏的 3U0的两

根导线 ,在电压互感器 PT不带电和三相正常运行

两种状态下 , 3U0均等于零 ,因此不易发现 3U0的两

根导线混淆的问题。但在 PT从不带电的状态进行

到三相正常运行状态的过程中 ,是否有 3U0不等于

零的时候呢 ?答案是肯定的。

220 kV新变电站投运前进行试运行时 ,首先由

电源侧对新变电站进行单相充电、定相 ,然后三相充

电、核相 ,最后带负荷、两侧线路保护对调。其中 ,单

相充电、定相 ,就是在电源侧把断路器由三相操作方

式改为单相操作方式 ,首先合上断路器 A相 ,对新

线路及新变电站母线 A相充电。新线路及新变电

站母线应 A相带电正常 ,其它两相无电压。然后断

开断路器 A相 ,合上断路器 B相 ,新线路及新变电

站母线应 B相带电正常 ,其它两相无电压。用同样

的方法 ,检查 C相。我们完全可以利用此时一次设

备单相冲击、定相的过程 ,完成检查从开关场端子箱

到继电器室的 3U0的两根导线接线是否正确的工

作。该方法不需要拆开任何电缆导线 ,只需要在保

护屏处测量充电相的电压端子和功率方向继电器的

极性端子 L之间的电压。具体接线见图 6。

图 6　用单相电压冲击定相时检测 3U0示意图

Fig. 6　Sketch map of detecting 3U0 when using

single phase voltage strike phasing
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由图 6 ( a)可见 ,零序功率元件正确接线时 ,当

A相充电 , UAL = UAN + Uax = 58 + 100 = 158 V;当 B

相充电时 , UBL =UBN + UbY = 58 + 100 = 158 V ,当 C

相充电时 , UCL =UCN +UCZ = 58 + 100 = 158 V。

由图 6 ( b)可见 , 3U0的两根导线混淆时 ,当 A

相充电 , UAL =UAN + UXa = 58 - 100 = - 42 V ;当 B

相充电时 , UBL =UBN +UYb = 58 - 100 = - 42 V ,当

C相充电时 , UCL =UCN +UZC = 58 - 100 = - 42 V。

可见 ,利用一次设备单相冲击、定相的过程 ,只

需要在保护屏处测量充电相的电压端子和功率方向

继电器的极性端子 L之间的电压 ,就可以明确判断

3U0的两根导线联接是否正确 ,及时发现 3U0的两

根导线混淆问题。笔者曾用此方法 ,检查了 20余座

220 kV变电站、上百套保护装置 ,没有出现一例失

误。

4　结束语

对于 220 kV系统中由电压互感器三次回路

3U0构成的零序方向保护 ,其电压 3U0回路的两根

导线混淆的问题 ,用常规方法不易发现 ,但在试运行

过程中的某一时段则很容易发现。本文提出的利用

一次设备单相冲击、定相的时候 ,在保护屏处测量充

电相的电压端子和功率方向继电器的极性端 L之

间的电压的检验方法 ,可以明确发现 3U0的两根导

线混淆。理论分析和实践表明 ,该方法简单、可靠、

易行。
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A new sim ple and cred ible m ethod of determ ina tion and ver if ica tion

for th ird w ind ing c ircu it of voltage tran sform er
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Abstract:　Zero sequence directional power p rotection is widely used in 220 kV power system. But mal2operations of the zero se2
quence directional p rotection composed by third winding circuit of voltage transformer occur sometimes. The reason is that the confused

connection of two leads from third winding circuit of voltage transformer can’t be find out by routine testing method. This paper analyzes

the shortcom ings of two common methods and p resents a new method. Theroetical analysis and p ractical experience show that the new

method can find out the 3U0 confused connection clearly.

Key words:　voltage transformer; 　third winding circuit;　detection method

《继电器》杂志文摘编写要求

根据国际检索的要求 ,《继电器》杂志对投稿摘要的编写作以下修改说明 :
1、摘要应是一篇独立的短文 ,应包含与论文同等量的主要信息 ,主要由三部分组成 ,即 :研究的问题、过程和方法、结果。
2、摘要中应排除本学科领域已成为常识的内容 ,切忌把引言中出现的内容写入摘要 ,一般也不要对论文内容作诠释和评

价 ,尤其是自我评价。
3、摘要应用第三人称编写 ,不必使用“本文”“作者”等作主语。应尽量取消或减少背景信息。
4、摘要应使用规范化的名词术语 ,不用非公知公用的符号和术语 ,新术语或尚无合适汉文术语的 ,可用原文或译出后加

括号注明原文。
5、摘要一般不用数学公式或化学结构式 ,不出现插图、表格 ,不用引文。缩略语、略称、代号首次出现时必须加以说明。
6、中文摘要一般在 200～250个字之间 ,英文一般 150个单词左右 ,关键词一般应列出 5～8个。

67 继电器

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


