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WDK-600微机电抗器保护装置匝间保护原理分析 

汪希伟 

(山东电力超高压公司，山东 济南 250021) 

摘要：匝间保护是并联电抗器保护的主保护之一，可有效反应并联电抗器内部的匝间短路故障。WDK一600微机电抗器保护装 

置采用由电抗器高压零序电流、零序电压组成的零序阻抗继电器，弥补了以前阻抗补偿原理存在过补偿和欠补偿，补偿度难 

整定的不足。通过零序功率方向保护与零序阻抗保护的对比，介绍了WDK一600装置匝间保护的特点、基本原理、动作判据， 

不仅定性地分析了故障类型，而且从定量的角度分析了故障特征，为日后现场调试匝间保护提供借鉴作用。 
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Analysis of W DK-600 shunt reactor interturn protection 

WANG Xi—Wei 
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Abstract： Intertum protection iS one of the main protective funcfion of shunt reactor protection，which can react on intertum fault 

effectively．W DK-600 adopts zero—sequence impedence protection and has repaired the deftciencies of zero—sequence dirctional 

protection．By comparing zero—sequence impedence protection with zero—sequence directional protection，this paper alms at the 

characteristic and the principle of intertum protection．It an alyses not only the types of faults but also the character of faults．And 

problemsthat callforcautionarealsointroduced． 

Key words： shunt reactor； interturn protec tion； zero—sequence directional protec tion； zero-sequence impedance protection； 

analysis of protecton principle；analysis 

中图分类号： TM77 文献标识码： A 文章编号： 1003．4897(2007)09—0014—03 

0 引言 

随着远距离超高压输电线路的发展，为了吸收 

输电线路电容产生的无功功率，限制系统的操作过 

电压，同时限制线路的潜供电流、提高线路单相重 

合闸的成功率，往往在输电线路的两端或一端变电 

所内装设三相对地的并联电抗器。反应电抗器匝间 

短路故障的匝间保护在并联电抗器保护中已得到广 

泛应用，但各个厂家装置都有自己的特点。在山东 

500kV电网中，国电南自的WI)K一600微机电抗器保 

护装置得到了广泛应用，本文就对WDK一600装置的 

匝间保护原理及其构成进行详细的分析，以供大家 

使用该类产品时借鉴。 

1 WDK-600微机电抗器保护装置及匝间保护 
的特点 

1．1 WOK--600保护装置的特点 

WDK-600型微机电抗器保护装置是在 WBZ-500 

变压器保护装置硬件平台上发展起来的新一代微机 

电抗器保护。装置采用背插式机箱结构和多CPU技 

术，大大提高了保护的处理速度和抗干扰能力。整 

套保护装置只需四组电流量和两组电压量，就能实 

现完全双重化的电抗器保护配置。 

装置的整定简单，整定时只需输入电抗器阻抗 

值、CT变比、PT变比等一次参数，而各保护的具体 

定值由装置软件完成，大大提高了装置整定的正确 

性。 

1．2匝间保护的特点 

匝间短路是电抗器较常见的一种内部故障形 

式，当短路匝数很少时，一相匝间短路引起的三相 

电流不平衡有可能很小，很难被继电保护装置检出， 

而且发生匝间短路后，电抗器中的故障电流是穿越 

性的，所以不管短路匝数多大，纵差保护总不能反 

应匝间短路故障 。 

我国目前广泛采用零序功率方向保护作为电抗 

器匝间短路保护。但当电抗器连接的超高压线路单 

相跳闸时，电抗器呈现非全相运行状态。此时根据 

零序功率方向继电器电压取 自母线侧或线路侧，其 
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电流取自首端或中性点，实际运行中零序功率方向 

继电器的动作行为有所不同。若零序功率方向继电 

器的电压取 自母线侧、电流取 自电抗器首端，则线 

路单相跳闸、电抗器非全相运行时，零序功率方向 

保护不会误动作：若零序功率方向继电器的电压仍 

取自母线侧，但电流取自电抗器中性点侧，则零序 

功率方向保护将误动；若零序功率方向继电器的电 

压取自线路侧，电流取自电抗器首端，零序功率方 

向保护在电抗器非全相运行时将误动；若继电器的 

电压仍取自线路侧，电流取 自电抗器中性点侧，零 

序功率方向保护不会误动。 

可知，电抗器非全相运行时零序功率方向保护 

会不会误动，与电压和电流取自何处有关系，使用 

时要倍加小心 。 

2 WDK一600匝间保护原理及其动作特性 

2．1匝间短路保护原理 

WDK一600匝间保护采用了新原理，它采用由电 

抗器高压零序电流、零序电压组成的零序阻抗继电 

器。它弥补了以前阻抗补偿原理存在过补偿和欠补 

偿，补偿度难整定的不足。新原理不仅定性地分析 

了故障类型，而且从定量的角度分析故障特性。如 

图 1所示。
．
jxs。为系统等效阻抗，3Uo为系统零序电 

压，Io为流过并联电抗器的零序电流。 
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图中：K。为匝间短路故障； K 为电抗器内部接地故障 

为区外接地故障。 

图 1并联电抗器的零序回路 

Fig．1 Zero—sequence circuit of shunt reactor 

2．1．1匝间短路 K 

当电抗器匝间短路时，零序源在电抗器内部， 

即由电抗器向系统送出零序功率。如图2所示。此 

时零序电压与零序电流的关系为 L6=一 j 。，端口 

测量到的是系统的零序阻抗。 

图 2 匝问短路时 和 ，0 

Fig．2 Uo andIoinintertum fault 

2．1．2内部单相接地故障 K 

电抗器内部接地故障时，零序源在电抗器内部， 

零序电压及零序电流关系如图 3所示。此时系统 

=一 j ，零序电流超前零序电压。端口测量到的 

是系统的零序阻抗。 

：  一 

图 3内部接地短路时 “和 ，0 

Fig．3 Uoan dIoininsidegroundingfault 

2．1．3外部单相接地故障 K。 

电抗器外部单相接地故障时，零序源在电抗器 

外部，零序电压及零序电流的关系如图4所示。这 

时系统 L6= j o，零序电流滞后零序电压。端口测 

量到的是电抗器的零序阻抗。 
％ 

一 ：  

图4外部接地短路时 “和 ，0 

Fig．4 Vo andloinoutsidegroundingfault 

由以上分析知：故障时，可以由系统零序回路 

零序源的所在位置来决定故障位置所在 (在电抗器 

内部还是在系统中)。从而可大大提高匝间保护动作 

灵敏度，同时克服了传统保护在系统无穷大时电抗 

器内部故障的死区问题，而在外部任何非正常运行 

工况下不会误动。 

匝间保护的整定，要躲过正常工况下由于三相 

电压不平衡引起的零序电压及三相 CT不一致引起 

的零序电流。为确保匝间保护的灵敏度，零序监控 

电流整定值应较小。另外，在电抗器空投时，为防 

止励磁涌流使匝间保护误动，在电抗器空投时匝间 

保护零序监控电流采用反时限特性的定值。 

当电抗器发生cT断线及 PT断线时，都闭锁匝 

间保护。 

电抗器匝间保护动作后，瞬时跳开断路器，并 

通过远方跳闸将线路对侧断路器跳开。 

2．2匝间保护动作特性 

匝间保护动作特性如图 5所示。 

零序阻抗 Zol= (Z。+3Z． )×Na． 

图5中，z，。为主电抗器一次阻抗值；Z． 为小电 

抗器一次阻抗值；Nv为 PT变比；Na．。为主电抗器 CT 

变比：阻抗圆心Zo=-29／120×Zo ：阻抗圆半径Z~1／4 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


． 16． 继电器 

×Z0l：测量阻抗 Z_ 。 

图 5零序阻抗保护特性圆 

Fig．5 Zero-sequence impedance protection feature circle 

3 结束语 

由上述分析可知，WDK-600微机电抗器保护装 

置采用新的匝间保护原理，动作可靠性高；在电抗 

器匝间故障时能可靠动作，而在各种非正常工况下 

运行都不会误动。 

本文着重介绍了WDK-600微机电抗器保护装置 

匝间保护的基本原理，为保护装置的定检提供了参 

考依据。 
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保护算法并不适用电铁并联电容补偿装置，根据对 

比分析建议取单支电容器开路退出运行造成的不平 

衡电压作为差压保护的整定值来快速排除故障，以 

防故障扩大，提高牵引供电系统运行质量和经济效 

益。 
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