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内 容 提 要

建国三十五年来
, 我国继电保护工作者在提高继电保护安全性与可靠性上做了大量

工作
,

继电保护水平是比较高的
。

本文从继电保护的安全性与可靠性出发
,

综述输卑线

路的纵联保护
、

距离保护
,

近期建成业已投入运行的东北 线路保护以 及 基 础 继

电器更新换代工作几方面的主要成就
。

安全性与可靠性

安全性系指要求保护装置在不需要它动作时可靠不动作
,

即不发生误动作
。

可靠性

则指要求保护装置在需要它动作时能可靠动作
,

即不发生拒绝动作
。

安全性与可靠性是

对继电保护性能的最根本要求
,

即要求继电保护既不应该误动作
,

也不应该拒绝动作
。

就高压
、

超高压输电线路继电保护的设计指导原则而论
,

世界上工业先进国家与我

国有较大区别
。

一般说来
,

外国要求首先考虑可靠性
,

即本线路故障时可靠动作 , 而我

国则要求首先考虑安全性
, 即在正常运行及外部故障时不发生误动作

。

其原因是由于工

业先进国家的电力系统和我国实际情况有较大差别
,

它们电网比较强大
,

联系紧密
,

联

络线路多
,

各级电压线路迭加环并运行
,

系统备用容量较大
,

因而当线路故障时首先要

求将故障线路切除
,

如无故障的线路个别误跳闸也不致造成大事故 而我国电网都正处
在发展中

,

电源系统比较松散
, 系统稳定水平较低

,

主要输电线路特别是电源联络线的
‘

负荷往往很重
,

系统又缺乏备用容量
,

对于高压
、

超高压输电线路
,

一卫误动作
,

都会

给整个电力系统带来严重影响
。

我国研制的高压
、

超高压输电线路继电保护大都遵循上述这一技术原则
。

建国三十五

年来
,

我国继电保护工作者辛勤劳动
,

为保证电力系统的正常运行贡献力量
,

作出了很大

成绩
。

从全国各电网的保护正确动作率来衡量
,

应该说
,

我国的继电保护水平是比较高的
。

纵联保护

纵联保护包括我国电力系统普遍应用的相差动高频保护
、

高频闭锁方向保护
、

导引

线纵差保护以及正在试运行中的特高频或微波的分相电流差动保护
。

这里仅谈在提高安

全性与可靠性上的几个特点
。

两次比相

在我国 输电线路中作为主保护的 一 型晶体管相差动高频保 护装 置



的比相元件特及两个
,

当被保护线路发生区内故障时
,

只有一个比相元件投入工作
, 另

一个比相元件不投入工作 而线终发生外部故障或非全相运行时
,

两个比相元件都投入
工作

, 这样
,

有利于躲过故障发生和切除时产生的暂态过程 区外故障增加了保护的安

全性 , 而区内故障不影响保护劫
一

勺为快速性
。

介

一

立立才
’

书才
图 柏位比权回摊

、

原理接线 图

装置的相位比较回路采用晶
、

体管积分原理
,

其接线简单
,

过

渡过程小
,

动作迅速
。

两个比棺
元件接线相似

,

由积分回路及脉

冲展宽回路组成
,

原理接线如图

所示
。

图中
‘

和
,

组成一 个 比

相元件
,

和 ‘

组成另一 比 相

元件
。

几、

电压相位比较式方向元件

天津大学电力及自动化系与许继所共同研制的 一 型高频闭锁方向保护 装 置
采用电压相位比较式方 司完件

,

在线路非全相运行状态下能正确工作
。

电压相位比较式方向元件反应不对称短路
,

不反应系统振荡和三相短路
。

在一相断

开的非全相运行状态下
,

比较断开相电压与其它相电压的两个方向元件
,

由于断开相闭

锁退而出工作
。

对于比较非断开相电压相位的方向元件
,

在非全相以及非全相振荡状态

下都不会误动作
,

不必退出工作
。

在一相断开的非全相运行状态下
,

尚在运行中的两相

中发生单相接地和两相短路
,
保护能有选择性地正确反应

。

因此
,

保护可用于长期非全

相运行的线路
。

保护装置包含 “ , ” 、 “ , ” 和 “ 。 , ” 三个电压相位比较式元件
。

每个 元 件
的接线原理相同

,

简述如下

方向元件是利用比较下列补偿电压的相位来判断故障方向的
。

产 通 滋 一 ,

式中

刀 一 ,

一 。

—线路的
‘导线 —大

地 ” 阻抗 。

—大
于 的系数

。

由线路正向末端 单相接地短路时方向元件的灵敏度和保证系统振荡时反向故障方

向元件不误动等因素决定
。

—零序
电流补偿倍数

。

装置采用三个单相式
, 以保证正确反应非全相状态的故障

,

, 。比较
沪

和
了 。的相位 ,



, 比较
‘ 。和

‘ 。的相位 ,

。 比较
‘ 。和

’ , 的相位
。

每个方向元件的动作条件为 接于方向元件的超前补偿电压
,

超前于落后相补偿电

压的角度在
。 “

时
,

方向元件动作
。

由此可见
,

方向元件不反应系统振荡和三相

短路
。

当线路发生正方向不对称短路时
,

由于故障相的补偿电压改变方向
,

使方向元件动

作
。

发生反方向不对称短路时
,

故障相的补偿电不方向亦变
,

方向元件不动作
。

装置采用正负半周比相
,

整组动作时间小于 卜

方向元件在
、

输电线路参数的静模台上经受数千次人工短路 试 脚
,

线路两端的方向元件均能正确反应
。

保护装置经过大量的 卯 电力系统动模的 人 工

短路试验
,

和四年现场运行考验
,

证明其具有高度安全性与可鑫性
。

分相电流差动徽波保护

保护特点是
、

微波通道可提供较多讯道和较宽频带 ,

、

可用于多端分支线及同杆并架双回线等算杂线路作主保护
。

保护装置由载波差动继电器
,

复合电压继电器
,

保护巡检元件等

构成
。

差动继电器的构成方框图如

图 所示
。

算合电压继电器作为保护的印
锁元件

, 以防止差动继电器元器件 图 彝波差动缤电莽原零方框图
损坏

,

电流互感器断线等原因引起差动继电器误动作而造成保护的误跳闸
。

发讯方式选择

西安交通大学电机系研制的晶体管相差动高频保护装罩为了解决单测电源区内故障
保护拒动的问题

,

设置一发讯方式选择回路
,

在操作电流较大时以
“有态 ” 方式发讯 ,

在操作电流小或为零时以 “无态 ” 方式发讯
。

两种方式的差别在于当操作电流较小时
,

前者发讯宽度变宽
,

后者发讯宽度变窄 当操作电流为零时
,

前者发连续波
,

后者不发

高频讯号
。

两种方式在操作电流足够大时发讯宽度均为
。 ,

并根据操作电流的大小能
自动进行切换

。

距离保护

相间距离保护是高压线路的基本保护之一
。

几十年来运行实践说明
,

为充分发挥相

间距离保护的效能
,
必须解决因失压

,

振荡和过负荷等引起的误动作问题
。

我国继电保

护工作者对此进行了大量科研
、

技术改进工作
,

取得了显著效果
。

现举得到普遍应用的

成果两例于下



故阵侣劝元件

用相电流元件与负序及零序电流增量元件配合构成的振荡闭锁装置在我国电网中已

广泛使用
。

这里负序及零序电流增量元件同时可作距离保护装置的起动元件
。

负序增量
元 件构成示意图示于图

。

此元件反应突变过程中负序电流的增加量
,

而对于负序电流

的 缓变景
,

它反应该量的变化速度
, 而不反应稳态的负序电流与一切稳态的不 平 衡 输
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节节

馥馥馥馥 忆忆

落落落落 嘴嘴

图 负序增 量元件构成示意图

一般在系统振荡时第一周期往往是整个振荡过程

中最长的一个周期
,

负序电流增量元件正是利用了第

一个振荡周期较长
,
电流变化较慢

,

负序滤过器即使

有不平衡输出也变化甚微这个特点
,

因此
,

在振荡时

负序电流增量元件不会误动作 , 就能可靠闭锁距离 保

护跳闸回路
。

矩形特性方向阻抗继电器

在长距离重负荷输电线路中
,
为了区分故障与过负荷

,

可采用多种形状特 性的阻抗

继电器 , 矩形特性方向祖抗继电器是其中之一
。

我国电气化铁道馈线保护巳成功地使用
‘

矩形特性方向阻抗继电器
,

其原理方框图示于图
。

其动作特性示于图
。
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图 拒形扭杭继电器动作特性

愉电级路的继电保护

东北电力系统 输电线路是我国第一条采用国产设备的超 高 压 线 路
, 采取了

由运行
、

制造
、

设计
、

科研部门联合研制继电保护设备这一行之有效办法
。

遵循如下几

点进行研制工作
、

采用我国 线路成熟的有运行经验的保护接线 ,

、

解决目前在 线路保护中尚存在的问题与不足之处 ,

、

根据 线路的特点充分研究保护特性解决专门问题
。



幼电线路的特点和保护设计的原则 汾称找书佑

,

叭 负荷重
、

联系薄弱 , 一 七 一
‘ 一 ’ 一 一

、

, 线路长
、

电容电流大
、

时间常数增长
一

达到 份 ,

二
·
、

产
、

采用并联电抗品
,

使得线路暂态过程复杂
,

增大直流分晕和高频分量
,

还 影
、

响

借逃电流
,

延长了熔弧妙间朴
、 一

、

二
·

一
、

可能采取串联电容补偿 , 住

少 , 采用带气隙的电床互感器和曳容式电压互感器
。

一

综上所述
,

在研制线路保护时必须要首先满足安全性和可靠性
。

其次要考虑保护的

速动性
,

不仅是各种类型故障在被保护全线段范围内要快速动作跳闸
,

而且要在故障全

过程
,

保护都能快溥动作
。

第三要考虑选择性
。

第四要考虑保护装置与其它设备
,

例如与电流互感器
、

电容式电压互 感 器
、

断 路

器
、

电缆等的联系 , 要满足相互配合的要求
。

砚州 勺 户 哟到
‘ 户

’

线麟护方式配且
一 、

⋯

从 一
‘

、
一

尔
配置两套高频闭锁距离保护

,

两套零序电流保护
。

采用整流型与晶体管分立示件有
触点的两种不同器件构成两套同样原理接线的保护方式 , 实现保护双重化

。

整流型高坪闭锁距离保妈屏 产
’

由高频闭丽褛犯二相
侧配合使用

,

无论在线路皇
跪离

、

相间三段后备距离保护所组成
。

保护装置和综合重合

发生任何类型故嶂都能瞬时跳闻和实现瞬时后加速
。

高脚闭
锁距离祖相间兰段距离 合肘一套振荡闭锁装置

,
‘

⋯振稗闭锁起动元件为负序电流增量和零
序甩流增量元件 , 同时又作为高频发讯机的解动发讯判别元件

。

高频闭锁接地距离用三
向离离方距距只具有记忆特性

的距敷件和相
竖士
刊气乒 昙

抗元件作为距离测定和方向判别元件
,

颧闭锁相喊表离
蔓元件合用三只具有记忆特性的相间方向阻抗元件

,

相间

后备距离保护一
、

立段

间方向阻抗元件
。

测量元件采取有岭孽匆押莽
凡 也用三界县有记忆特性的相

装置的主要特点
一

是
、

动作速度快
·

被保护线段内无 公何处出现何种类型故障
,

保护均能小手初血
。

发出跳闸 命令
。

如考虑断路器的份脚时间必典
”,

‘

则在第一次故障情况 舆“就切除故障
。

从
·

祛转挽性故障
,
几

或煮非全相运行过程中健全相再发生故障时
,

仍能小 于 “ 发

出跳闸命令
。

·

重合到永久性故障线路大
, 仍旧能小于 ,发出跳闸命令

。
一

。、 明确的方向性
‘ ‘

一 ‘

六 重负荷情况
一 ,

无论送电侧或受电侧背后各种带接地电阻或不带接地电 阻 的 故



障
,

保护均不会误动作
。

、

有可靠的选相能力

接地距离保护有独立的分相跳闸功能
,

能够可靠地有选译地切除故障相
。

另外在综

合重合闸装置巾还设有专门的相电流差突变选相元件
。

、

即使右 非同期重合炳的情况下
,
利用两测断路器本身目然的不同时性合闸 即

只需两侧断路派不润时合闸的时间相差 二
,

保
尸

证单相重合闸到瞬时性故障线 路 上

重合闸成功
,

而重合闸到永久性故障线路上快速跳闸
。

、

有可靠的双重跳闸回路

这套保护屏的每一面屏都能独立
,

可以直接控制断路器跳闸
。

除了考虑主保护与后

备保护互为补充外
,

还考虑了分相跳闸回路与三相跳闸回路互为备用
。

每两屏都可以单

独役入或停用或退出运行
。

应用灵活
,

便于不停电时轮流检修保护和定期校验保护
。

、

应用重合闸方式灵活

特别是控制两台断路器
,

例如一个半开关接线时
,

每台断路器重合闸方式
,
重合的

先后
,

以及任一台停用重合闸等均可以任意选择
,

而不影响保护性能
,

保护之间配合以

及损坏断路器等
。

、

充分降低回路的功率消耗
, ,

小于 八 相
。

晶体管理线路保护屏

屏上装有高频闭锁距离和三段相间后备保护装置
,

向保护装置及综合重合闸装置
。

晶体管保护装置出口跳闸全部选用有触点继电器乞

外仍为直流 伏电源
。

高频收发讯机装置
,

零序电流方

保护选用直流逆变电源供电
, 对

签础继电器的更新换代
、

一五十年代初期
,

我国引进苏联技术
,

制造了
一

整套保护继电器及装置
,

形成了第二代

产品、 加一 年代
,

一机部
、

水电部所属的科研
、、

设讯
, 一

制造
、

运行单位联合研制了组
,

合式继电器 连同整流型距离保护装置等形本了第二代产品
。

第二代产品中有些产品在

技术指标上和世界上工业先进国家的同类产品相比尚有差距多 有些产品在性能上还存在

严重缺陷
。

有鉴于此
,

我们已经开始研制第三代产品
。

基础继龟器的更新换代工作已取

得了可喜的成果
,

例如 研制中的电流继电器最低整定值下动作功耗小 于 快

速中间继电器动作时间达 一 、 数字式高精度时间继电器延时范围 一

误差小于整定值的
。

具有二次掉牌功能的信号继电器正在试制中
。
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