
国产 线路保护动作行为分析
辽阳电业局 冀有党

一 月 吕

东北电力系统自 年 月 日 董辽线投入运行后
,

又相继投入了元董线
、

董

王线
、

丰辽线和辽王线四条 线路
。

已形成了以元锦辽海为中心的 环网
。

其

系统如图 所示
。

这五条 线路全部采用了相同型式的国产继电保护装置
,

双重化配置原则是原

理相同
,

结构不同
。

配置了双套高频闭锁接地和相间距离
,

并由三段后备距离做为相间

短路的后备保护 , 双套零序方向过流四段做为接地故障后备保护
,

还有相电流速断和零

序速断做为辅助后备保护
。

还配置了双套综合重合闸装置
。

其中一套为许昌继电器研究所研制的整流型保护
,

另一套是南京自动化研 究 所 研

制
、

南京自动化设备厂生产的晶体管型保护
。

年 月至 年 月
,

五条线路中有 条发生多次接地故障
。

安装在五个

变电所的保护装置动作多次
,

在 次故障中上述保护装置正确动作率达
。

五年多运行实践证明
,

国产线路保护的设计
、

制造和运行是成功的
,

它不仅

经受了系统调试
、

人工接地短路试验的考验
,

而且经受了长时间运行的考验〔 〕
,

特别

是近期连续发生多次接地故障和各种转换性故障的考验
,

都给 超高压线路保护的

使用提供了宝贵的经验
,

也相应提出了一些需要进一步探讨的问题
。
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二 线路故障及保护动作情况和特点

年 月 日以前
,

线路没有发生故障
。

年 月 日至 年 月底
,

东北 线路共发生故障 次
。

故障及保护动作情况见表
。

。

线路故障有以下几个特点

全部为经弧光电阻接地故障
,

弧光电阻最大可达
。

由浓雾造成的 线路故障有 次
,

其中 次是两条线路相继多次故障
,

都是瓷瓶闪络
,

而且转换性故障较多
。

全部故障中
,

转换性故障有 次
,

占全部故障的
,

转换时间最小
,

最长达
,

而且不一定是同一故障点
。

手动强送雾闪故障线路有 次
,

其中 次是强送成功后短时间 重合闸充电

时间以内 又发生故障 有 次是手合预故障
。

保护装置动作的特点 ,

次故障保护及自动装置共动作 次
。

其中晶体管保护动作 次
,

全部正确 整流

型保护动作 次
,

正确动作 次
,

原因未查明动作 次
。

高频保护动作 次
,

全 部 正

确 , 零序保护动作 次全部正确 , 重合闸动作 次全部正确 非全相运行保护动作 次

正确
。

后备距离保护动作 次不正确
,

原因尚未查清
。

丰辽线的 次故障是同一故障点对树放电
。

其弧光电阻经计算大约 。左

右
。

因线路刚投入运行
,

高频保护尚未投入
,
均由两侧零序二段保护 或主变高压侧零

序二段保护 动作切除故障
。

因一次电流突变量较小 △功、 突变量选 相 元 件

不能正确动作
,

使保护动作跳开三相不重合 重合闸方式为 “单相 ”
。

年 月 日和 年 月 日由浓雾造成的 次闪络事故
,

是在短时间内

发生的
,

保护装置经受了罕见的事故考验
,

其动作了 次
。

各种故障特别是转换性故障

条件下
,

高频保护和零序保护均正确动作
。

两次永久性故障董家变后备距离 段误表示 ,

王石侧后备距离
、

段误动作原因待进一步检查
。

手动强送雾闪故障线路时
,

强送成功后
,

短时间又发生故障
,

由于重合闸充

电时间未到
,

保护跳开单相开关后不能重合
,

这样造成线路长时间非全相充电运行
。

董

辽线 年 月 日故障第一次强送就是这种情况
,

直至健全相又在 秒钟后再发生故

障
,

才由保护再动作跳开三相开关
。

单相重合闸动作和成功的次数比较少
。

次故障线路两侧重合闸动作只有

次
,

两侧单相重合闸动作重合不成功 次
,

真正单相重合闸成功只有 次
。

次单相接地故障单相重合闸不起动的原因主要有三种

突变量选相元件拒动

重合闸合闸脉冲发出前发生转换性故障

手动强送予故障或强送成功后短时间内又发生故障
,

重合闸起动而 不 能 动

作
。



吹 线路的 次故障
,

没有引起相邻线路保护误动作
。

但丰辽线第一次故障

时
,
辽阳侧开关 跳闸

,

东丰侧开关 跳闸后
,

线路已处于无电源状态
,

丰辽线辽

阳侧并联电抗器匝间保护 动作切开电抗器开关的原因尚需进一步分析验证
。

三 正常运行时线路保护动作情况

线路保护布大负荷运行
,

多次倒闸操作 母线故障
、

线路故障等

情况下
,

均没有发生误动作
。

其凋试及详细运行情况见参考文献〔 〕〔 〕
,

本文不再

赘述
。

人为造成线路保护误动作有两起三次 ,

年 月辽阳变电所继电保护工作人员进行 线路故障录波器调试工

作时
,

因经验不足和电流端子质量不佳
,

造成已断开的电流端子击穿
,

将电流加至董辽

线整流型零序保护回线
,

使零序不灵敏 段和 段同时动作
,

跳开三相开关
。

年 月元宝山发电厂继电保护工作人员也是在进行 线路故障录波

器试验时
,

因电流端子 相 端未断开
,

将试验电源加到元董线整流型零序保护回 路
,

使零序不灵敏 工段动作跳开元董线开关并联切 机组
。

四 线路保护动作行为的分析

经过长时间的运行考验
,

特别是近期多次故障的考验
,

证明国产 线路保护能

适应电网运行的要求
。

从保护动作情况看
,

有以下几个问题需要进一步研究分析
。

线路保护一般都是按双重化原则配置
。

正常运行时单独一套保护运行的

几率也不是很多
,

有时一套保护在线路运行中定检才会出现只有一套保护运行
。

因此
,

保护误动作的几率要大于拒动的几率
。

而对于 电网的重要性来说
,

误动作造成的

损失要比 线路保护误动作大得冬
。

两起三次 人为造成的整流型零序倪护误动作反映了以下几个问题

现场继电保护工作人 昆考虑不同
,

经验不足
。

设计部门没有考虑布终路保护运行中可能出现的上述问题
。

因此
,

将零序保

护用变流器与录波器共用
。

研制 线路保护时
·

对两套零序电流保护的防止误动作措施不同
。

晶体管型保护的防得动闭锁措施较多
,

全部零序保护都经过相邻 闭锁
。

这主 要

考虑晶体管损坏可能造成误动的几或大
。

整流型的零序 丁段和不灵敏 丁段则因为定值较天
,

衣最大负荷情况下 二次回 路

断线不会发生误动作
,

而没有采取相邻 闭锁措施
。

实践证明这是不够的
。

为解决上述问题
,

除了应加强继电保护工作人员的素质培养和在设计 尽量不与直

接跳闸的保护共用测量用变流器外
,

整流型零序保护的 段和不灵敏 工段亦应采取相应

伪闭锁措施
。 辛装置中设有

。
可以作此闭锁之用

。



突变量选相元件的定值问题
。

丰辽线同一地点的 次弧光接地故障情况
,

反映了突变量选相元件定值偏大
,

造成

线路经大弧光电阻单相接地时不能正确选相
。

关于 线路单相接地时
,

突变量选相元件定值是否可以再降低的计算
,

主要考

虑了实际线路 可能的两种最不利情况
,

其结果如下

线路部份换位
,

相故障点在分段换位外
,

取班
。

相当于茸 辽 线

人工接地短路试验时的别
。 。

由互感作用在
、

相产生的电流突变量
‘

△ 。 一 。 , 口 二 艺
。

按 变比 计算

么 。 一 。 二 义 二 。

相当于在突变量元件一个线圈有
。

突变量电流
。

、若线路全部不换位时
,

线路末端 相接地
,

取艺
。 二

△ , 一 。 , 。 二 。

仍按 变比 计算
。 一 至

。 。

相当
几

一个线圈有 突变量电流
。

整定 劝二王 么 。 一 。 “

即 , 功
一

少
。

即可安全躲过线路互感产生的突变量电流
。

而原来的突变量选相

元件定值 , 一 。整定均为
。

丰辽线 次接地故障
,

相电流突变量值为
,

即 △
。 “ 。 。 ,

正在突变量选相元件定值边缘 , 又因该元件动作值与整定值误差是 土
,

因此元件不

会正确动作
。

目前 已将晶体管保护的选相元件整定值降至 , 一 币 二 。 整流型保护定值 巳不 能 改
、

帐 注 整流型的相 电流差哭变量选相元件的定值也能减小因在动模试验时曾出现空载

线路机侧出口单相短路
,

因波形非正弦在相当于 定值下
,

非故障相选相元件误 动
,

而取消 挡定值 余为许 昌继电器研究所的注释

年 月 日辽西电网 由于浓雾在 小时内有 条 线路 条 线路

故障 次
。

连续故障且判有振荡和保护误动作误切 叭 线路
,

造成在系统中多条线路

断开
,

辽西系统解列单运 单运系统又发生故障的罕见雾闪事故
。

事故当时
,

调度运行

人员已很难判断事故确切情况
。

事故后
,

对故障点和保护动作情况的分析
,

也花费了近

多天的时间
,

还有个别问题没有弄清
。

主要原因之一就是故障录波照片不及时
、

不完

整
。

目前分析事故的最好依据是故障录波照片
,

但 目前国产 线路用的录波器并不
先进

,

只比 系统使用的录波器多 线记忆作用
。

而记忆作用的波形
,

在谐波条件



下失真 , 并比不记忆的波形延迟二个周波
,
一

不利于波形分析
。

另一方面
,
虽然 线路基本上是每一线路配置一台录波器

,

但其中还要录取侧

路或变压器的电气量
,

因此录波量不足
。

例如
,

董王线单相故障跳开一相开关
,

在非全

相运行中王石变侧后备距离
、

段保护动作跳开健全相开关
,

这个问题尚未查清
。

事

故后检查保护正常
,

而需要弄清该保护所接线路 的波形情况
,

录波照片上没 有 所

需量
,

因此很难分析判断
。

录波时间不足
。

特别是在胶卷储量不足情况下发生系统振荡或连续多次故障
,

不少

有用的照片录不下来
。

维护管理麻烦
。

冲洗时间长
,

稍有不慎就录不上
、

洗不出
。

如丰辽线第一 次 故 障

时
,

辽阳侧就因为胶卷储量指示不准而没有录上
,

给事故分析带来极大困难
。

因此
,

研制智能化故障录波器以取代目前的胶卷录波已迫在眉捷
。

今考文献

《 千伏重辽线系统调试 与运行 》 劣有党
。

《 国产 千伏继电保护装置阅试及 运行情况 》

, 年全国继电保护学术会议 论文

冀有党 《 电力 技术 》 色 年第 期

新 刊 信 息

中国科学技术期刊编辑学会主办的 《编辑学报 》已经正式出版
。

《编辑学报 》是有关编辑学的综合性学术期刊
,

报道国内外有关编辑学
,

主要是科

技期刊编辑理论研究成果
,

交流编辑实践经验
,

为培养编辑人才
,

提高期刊质量
,

促进

科技交流服务
。

本刊设有理论研究
、

专题报告
、

编辑
一

卫程
、

期刊管理
、

出版知识
、

科技
文章写作

、

海外信息
、

书刊评介等
。

读者对象
,

主要是科技编辑人员
,

撰写各类科技文章的科技人员
,

大专院校编辑专

业的师生等
。

《编辑学报 》为季刊
,

国内定价每本 元
,

全年 期
,

共计
。

元
,

本会团体和

个人会员 折优惠
。

订阅者请邮局汇款至 ,’
,

北京海淀区学院南路 号 室 申

国科学技术期刊编辑学会发行组 ”
。


