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前言

本文针对 220kV 变电站 220kV 双母线带旁路接线方式下, 主变压器断路器失灵保护起动

回路电流元件CT 的设置以及如何改变主变保护跳旁路断路器跳闸出口回路接线而使旁路带

主变断路器时, 使失灵保护起动回路不需进行压板切换等二次回路操作, 从而简化继保操作,

减少运行工作量, 进而减少运行误操作的可能性。

图 1　主变压器主接线示意图

1　主变压器失灵保护起动回路CT 位置的正确设置

由于 220kV 双母线带旁路接线的特征而至使旁路带主变运行时必须引起保护的切换, 其

中包括失灵保护起动回路的切换问题。由于断路器失灵保护牵涉面广, 一旦跳闸则切除同一

母线上所有元件、而拒动则将可能造成更大危害, 因此对失灵保护非常强调其安全性, 在二

次回路设计上尽可能减少随运行方式改变而引起的操作切换是非常必要的。而失灵保护起动

回路电流元件所接CT 在设计中由于看法不同有两种配置选择。

第一种配置方法如图 1中, 选择主变压器高压侧套管CT , 即 7L H～ 9L H 中的一组, 一

般选择 8L H。其观点认为在失灵保护起动回路电流元件和所串接保护出口接点在旁路带主变

运行时, 可直接切换到旁路失灵保护起动回路中, 而不必使用旁路间隔中的电流起动元件。可
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避免因使用旁路间隔电流元件可能存在的起动定值调整的操作。但这种配置的致命缺陷是如

在断路器独立CT 与主变套管CT 间的区域内发生短路故障, 如图 1中K 1点, 保护动作跳开

110kV、10kV 侧开关而 220kV 侧开关失灵拒动时, 失灵保护起动电流元件因无故障电流通过

将无法起动, 引起失灵保护拒动, 将造成严重后果。而从开关处独立CT 与主变套管CT 间在

电气一次布置上仍有一段较长距离, 应该考虑在这段区域内故障时断路器失灵的可能性, 同

时在 K 1处故障, 纵差保护拒动或旁路带主变运行纵差保护临时接于 7L H 处时, 只能靠主变

后备保护切除故障。按照主变后备保护常规的方向性设置和保护配置, 先跳开 220kV 侧母联

(分段) 断路器, 跟着跳开主变高侧断路器, 但此时主变中、低压侧尚未跳开, 故障电流仍然

存在, 保护出口继电器也未返回, 失灵保护起动回路接通, 失灵保护误跳闸, 将造成严重后

果。故将失灵保护起动回路电流元件接于变高套管处CT 是不妥当的。

b　对应图 a 方式旁路失灵起动回路接线详图

图 2

　　第二种配置是选择断路器处独立CT , 一般选择 3L H , 则可解决上述问题, 仅CT 与CB 1
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之间 K 2处故障存在失灵拒起动的可能性, 但因该区域在母差保护动作范围内, 其故障将由母

差保护动作切除同一母线上的所有其他断路器。其缺点是当旁路带主变运行时, 该电流元件

不起作用, 必须利用旁路失灵起动箱的电流元件或装设专用于带主变的失灵保护电流起动元

件, 但由于旁路可能带两台或三台主变, 电流元件虽可共用, 但串接的保护触点必须根据所

带主变进行选择切换, 而使接线复杂化。

2　旁路带主变运行时失灵保护起动回路接线

图 2a 为每台主变具有专用于旁路带主变失灵保护起动触点的失灵保护接线图,旁路保护

起动回路的电流元件触点在三台主变保护出口触点间选择切换, 图 2b为相应的内部回路接线

图。

b　对应图 a 方式旁路失灵起动回路接线详图

图 3
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图 3a、b分别为每台主变保护仅给出一副保护出口触点用于失灵起动回路, 旁路带主变时

仅能在唯一的失灵保护起动回路内的 1Q P、2Q P 间进行切换。显然与旁路保护失灵起动回路

间的连线更复杂, 切换更多, 带来切换失误的可能性更大。

事实上, 旁路保护屏上本身已有完善的失灵保护起动回路, 我们是否可利用旁路自身的

失灵保护起动回路、而不论是带线路还是带主变运行均不需作二次切换呢?

图 5　将主变跳旁路时电气量与非电气量保护分开接入旁路断路器保护屏断路器操作箱接线图

3　对主变保护跳旁路开关跳闸出口的改进

以往的二次接线主变保护跳旁路开关的

图 6　改进后无任何切换的断路

　　　器失灵保护起动回路

跳闸出口触点是将电气量保护与非电气量

保护 (包括瓦斯、压力释放、绕组温度高等

跳闸触点) 触点并在一起去跳旁路断路器操

作箱中手跳继电器S T J 而出口跳闸。如果主

变跳旁路开关能通过旁路断路器操作箱中

的 T J R 跳闸, 则上述问题答案是肯定的。之

所以原来不能利用操作箱中的 T J R 继电器

跳闸, 是因为继电保护“反措”中明确规定

主变瓦斯等主变本体保护不能参与起动断

路器失灵保护。如果我们将主变跳旁路出口

电气量保护与非电气量保护出口分开分别

跳旁路断路器操作箱中 T J R 和 S T J , 则上述问题可得到圆满解决。

图 4a 为传统的主变保护出口回路典型图。
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Z K H —3电铁馈线保护的改进
张东江　郭勤俭　许昌继电器研究所 (461000)

　　【摘要】　本文分析了具有再生制动机车和安装有功率补偿装置机车运行的电气化铁道

线路上馈线保护误动的原因, 并根据牵引负荷的特点, 在Z K H —3电铁馈线保护的基础上, 提

出了一种具有自适应性的新型阻抗继电器。

【关键词】　牵引负荷　馈线保护　谐波抑制

1　问题的提出

传统的电铁馈线保护都是由四边形阻抗继电器作为主保护。这种配置对于一般的牵引供

电系统均能满足要求, 但随着电气化铁道的高速发展, 有的电力机车上加装了兼作滤波的功

率补偿装置, 有的电力机车上采用了再生制动方式, 如进口的 8K 机车和国产的S S 5机车, 作

为牵引供电系统负荷的电力机车对馈线保护的动作特性具有直接的影响, 对于牵引负荷和再

生负荷较重, 行车密度和牵引吨位较大的高速重载线路, 对于现存的馈线保护都存在着躲负

荷能力差的问题, 以丰沙大线为例, 此问题对于B T 方式供电的线路尤为突出, 因为在同样重

负荷的情况下, B T 线路的单位阻抗要比A T 线路高 3～ 4倍, 所以这是一个急待解决的问题,

此问题的解决将有助于我国电气化铁道的高速发展。

2　过负荷跳闸原因分析

下面以 Z K H —3试运行的丰沙大线雁翅牵引变电所雁翅——三家店下行B 相 211馈线

运行情况为例, 分析 Z K H —3的动作情况, B 211线整定计算时以负荷角 37°计算, 整定值按

最大负荷电流 700A , 最低工作电压 25kV 整定, Ê段整定值 Z set = 378 , R set = 108。B 211馈

线上运行的是进口 8K 电力机车, 其采用再生制动方式, 从现场测试的两组再生时的数据可

知, 再生时谐波成份丰富, 各次谐波含量很大, 其三次谐波可高达 9516◊ , 并且阻抗角较大,

基本落入第二象限[ 1 ]。当供电臂上有的机车工作在制动状态, 有的机车工作在牵引状态时, 其综合

图 4b为将电气量与非电气量保护分开的出口回路图

图 5为将主变电气量与非电气量保护分开后接入旁路断路器保护屏中断路器操作箱的接

线图。由非电气量保护起动S T J 出口跳闸、而S T J 不参与失灵保护起动。由电气量保护起动

T J R 出口跳闸, 而 T J R 参与失灵保护起动。

图 6为采用图 5接线后断路器失灵保护起动回路图, 从图中可知旁路断路器不论带线路

还是主变运行时, 均不需在失灵保护起动回路作任何切换。

4　结束语

在 220kV 双母线带旁路的接线方式中, 主变起动失灵保护CT 应采用主变各自的独立

CT , 并在保护跳旁路出口回路中将电气量保护与非电气量保护分开出口。既消除了失灵保护

起动上的死区, 同时在旁路带主变运行时失灵保护起动回路无需作任何切换, 消除了可能引

起的误操作, 提高了失灵保护运行的可靠性。
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