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　　【摘要】　介绍一种新型的就地判别式稳定控制装置。它引入装置安装处的母线电压和各

线路电流,由电压和电流来判断故障情况,并根据不同故障对系统稳定的的影响,按定值执行

切机。本文主要介绍装置的硬件构成和软件功能。目前,该装置已应用到东北丰白系统的东丰、

梅河、哈达湾和丰满水电厂。

引言

丰白系统是东北电网北部的枢纽性区域电网,所发电力大部送往中、南部地区,南送电力

可达 2000MW。稳定计算表明,就目前的输送能力而言,以较轻微的故障类型 (单相永久性故

障)做为衡量标准,丰白系统南送电力也只能达 1800MW ,将窝电 200～ 300MW。

丰白系统现有的安全自动装置利用相应的继电保护装置或其它旧装置改造而成,它对于

非常规的或较严重的故障形态,如开关偷跳、母线故障等,尚不能做出反应或反应不足以保证

系统安全稳定运行。

为了解决丰白系统运行中存在的窝出力问题,我们研制了CSS100A 微机稳定控制装置

(下简称装置)。装置引入装置安 装处的母线电压和考虑线路的电流,根据测量到的电压、电流

量实时计算线路正常运行时的潮流,并在线路发生故障时脱离继电保护独立判断故障距离、故

障类型。装置还可通过微波通道交换两个变电站之间的潮流信息或远方切机命令,从而获得丰

白系统向系统送的总潮流 (该潮流可看作丰白系统南送的一个断面中各线路潮流和,因而下称

断面潮流)或执行远方切机命令。装置根据故障对系统稳定的影响程度和稳定运行时的线路潮

流和断面潮流的大小,按预先给好的控制策略表 (定值) ,执行不同的切机措施。装置可处理单

相接地故障、相间故障、单相故障误跳三相、开关偷跳、母线短路、过负荷、振荡等故障类型。

1　装置硬件构成

装置硬件主要有以下特点:

a. 采用不扩展的单片机,总线不出芯片,抗干扰能力大大提高

b. 模数变换采用第三代V FC 技术,分辩率达到了 14位

c. 有与计算机相连的R S232接口,方便调试

装置硬件主要由五部分构成。各部分原理如下。

111　交流插件和V FC 插件

交流插件和V FC 插件是装置的数据采集系统。交流插件将系统电压互感器、电流互感器

后的二次强电信号变换成装置所需的弱电信号,同时起隔离和抗干扰作用。V FC 插件将交流

插件输出的电压量变换成脉冲量。脉冲的频率与输入模拟量大小成正比。当输入模拟量幅值

越大,V FC 输出脉冲频率越高,则在一定间隔时间 (采样周期)内脉冲数越多。V FC 输出的脉
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冲量送至CPU 插件中的计数器计数,就可以实现模数变换。

112　CPU 插件

CPU 插件是本装置的核心元件。它负责采集数据,然后进行计算和逻辑判断。本插件所用

单片机的总线不引出,片内包括了装置所要求的各种外设功能逻辑。插件设计了 11路开关量

输入和 9路开关量输出。模拟量输入回路由计数器计数,实现模数变换。单片机内设有两个串

行通讯口,一个用于同装在面板上的人机对话通讯,可以方便调试和正常显示,另一个串行口

则与通道CPU 通讯,并通过通道CPU 获得装置内各CPU 的功率和。

113　继电器插件

继电器插件是装置的执行元件。该插件设计九个出口继电器,可执行不同的切机出口,各

继电器由CPU 插件的开出驱动。继电器插件还设计有启动继电器,用其常开触点来闭锁切机

出口继电器的负电源。

114　人机对话板

人机对话板上设有六个键盘和一个液晶显示器。装置调试、定值输入等操作可通过键盘方

便进行。液晶在正常运行时显示时钟和装置本身监视到的一些信息。人机对话板采用的单片

机内集成很强的计算机网络功能,可以通过在片外的网络驱动器直接连至高速数据通讯网。

115　通道CPU 插件

通道CPU 插件一方面通过串行口对装置内各CPU 进行巡检,获得各个CPU 测量的线

路潮流,并将各线路潮流总加,再将潮流和通过串行口下传至各CPU ,另一方面通道CPU 可

以接收远方通道送来的潮流信息或切机命令,将远方潮流信息与就地潮流信息相加得到断面

潮流值,而将远方切机命令下传至CPU ,由CPU 判断并执行远方切机命令。

2　装置软件功能

根据丰白系统实际情况,考虑到各种不同故障和故障点距离对系统稳定情况影响不同,本

装置可以对单相故障、相间故障、开关偷跳、母线故障等进行处理,并根据各种不同故障对系统

稳定影响程度不同,共设计有九种切机动作判据。

211　本线路单相瞬时故障切机判据

单相瞬时故障切机需要三个条件,如下如述。

21111　电流突变量启动

电流突变量指的是故障时刻电流与稳定电流的差值。利用故障时有比较大的故障电流分

量,而正常运行时电流波动较小这一特点,可判断系统是否有故障发生。当电流变化量大于电

流突变量定值时,电流突变量元件启动,系统有可能发生故障,而要判断故障类型,则须进一步

判断。电流突变量启动时, CPU 驱动继电器插件上的启动继电器,则该继电器触点接通切机出

口继电器的负电源。

21112　单相瞬时故障发生在本线路

本条件包括两个判断逻辑,一个是要判断故障类型为单相瞬时故障,另一个是要判断故障

发生在本线路。第一个判断可根据不同故障类型的相电流突变量 ∃IAB , ∃ IBC , ∃ ICA 的特性就可

以实现。第二个判断通过计算阻抗来实现。本装置有两个阻抗定值 Z É , Z Ê。Z É 是距离 É 段定
值,它按整条线路阻抗 的80◊ 整定, Z Ê 是距离Ê 段定值,它按整条线路阻抗的120◊ 整定。本

线路故障包括两种情况,一种是阻抗在 É 段内,这可由装置很快判断故障发生在本线路;另一

种是阻抗在É 段外、Ê 段内,这时装置不能马上判别出故障在本线路末端,还是在下一条线路
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首端,而只能等本线路开关或是下一条线路开关动作以后线路有无电流来判断,如本线路仍有

电流,则表明故障发生在下一条线路,反之,故障发生在本线路。

21113　故障前断面潮流定值或线路潮流定值

故障前向系统输送潮流是影响系统稳定运行水平的重要因素。输送潮流越大,功角越大,

暂态稳定水平越低。同种故障类型,当输送潮流很小时,装置不需要切机就能维持系统稳定,而

当输送潮流很大时,不同潮流状态需切除不同数量机组才能维持系统稳定运行。为此,装置设

置不同的切机措施,每种切机措施对应不同的潮流定值 2P ij和 P ij,其中下标 i代表故障类型,

它包括单相瞬时故障、单相永久故障、相间故障、单相故障开关误跳三相、开关偷跳、过负荷、振

荡等。下标 j 代表切机措施,共有七种措施,每种切机措施可定义切机台数的组合。两个潮流定

值由离线计算结果给出。

212　本线路单相永久性故障切机判据

本线路单相永久性故障切机需要三个条件,它们是: (1) 电流突变量启动; (2) 本线路单相

故障重合闸动作后线路开关三跳; (3) 故障前断面潮流 2P > 2P ij定值或 P > P ij定值。条件

(1)、(3) 同 21111和 21113。条件 (2) 首先判断单相故障发生在本线路,判断方法同 31112,然后

等待开关单跳后 (故障相电流为 0) 再重合闸动作 (故障相有负荷电流或故障电流) ,开关重合

后,计算原故障相阻抗,看阻抗元件是否返回,当阻抗元件不返回时,就可判断为单相永久性故

障,但为了装置的可靠性,在阻抗元件不返回时,仍等待开关三相跳闸,检查三相电流为零来确

认重合闸失败。

213　本线路相间故障 (包括转换性故障) 切机判据

本线路相间故障切机需要三个条件。它们是: (1) 电流突变量启动; (2) 本线路相间故障;

(3) 故障前断面潮流 2P > 2 P ij定值或 P > P ij定值。条件 (1)、(3) 同 21111和 21113。条件 (2)

要判断相间故障发生在本线路,也要同 21112一样考虑故障阻抗可能出现的两种情况。转换性

故障判断方法是先由选相元件判别单相接地故障, 然后再投人非故障相电流突变量元件

D I2 (如A 相故障,D I2元件为 IBC)。当D I2元件大于定值时,计算三个非故障相接地阻抗 (A 相故

障时,计算B 相, C相和BC相阻抗) ,如任一非故障相阻抗进入阻抗范围,则可判断为转换性故

障。

214　本线路单相故障开关误跳三相切机判据

本线路单相故障开关误跳三相切机需要三个条件: (1) 电流突变量启动; (2) 本线路单相

故障而开关误跳三相; (3) 故障前断面潮流 2P > 2P ij定值或 P > P ij定值。条件 (1)、(3) 同

21111和 21113。条件 (2) 先判断单相故障发生在本线路,然后再计算单相故障后的三相电流,

如故障后三相电流都为零,则可判断为开关误跳三相。

215　本线路无故障而开关误跳三相切机判据

本线路无故障而开关误跳三相切机需要四个条件。它们是: (1) 电流突变量启动; (2) 故障

前断面潮流 2P > 2 P ij定值或P > P ij定值; (3) 计算故障阻抗在距离Ê 段外; (4) 电流突变后

本线路三相电流为零。条件 (1)、(2) 同 21111和 21113。条件 (3)、(4) 作为本线路无故障跳三相

的判据。装置考虑开关误跳三相有两种情况,第一种情况是本线路开关偷跳,第二种情况是本

线路反方向故障,而本线路保护误动跳三相。考虑这两种情况的原因是两种情况都引起系统网

络参数变化,系统暂态稳定水平降低,均有可能引起系统振荡。两种故障情况都满足条件 (3)、

(4)。

216　过负荷延时切机判据
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过负荷延时切机需要两个条件。它们是: (1) 本线路潮流 P > P ij定值; (2) 母线正序电压

< U 定值。第一个条件是过负荷的基本条件,第二个条件是为提高可靠性而增加的一由于过负

荷是属于热稳定的范畴,因此满足条件后经延时切机。

217　振荡切机判据

当系统故障后装置切机量不够时,系统就可能失步,只有通过判别振荡后执行切机,才能

防止系统进一步恶化。由于装置安装在发电机侧,所以只有在系统加速失步时才能切机。要判

断加速失步采用计算阻抗元件,根据阻抗变化轨迹来判断。当测量电阻逐渐减少为加速失步,

测量电阻逐渐增大时为减速失步。

218　母线短路切机判据

母线短路切机需要五个条件。它们是: (1) 电流突变量的启动; (2) 所有投运线路均为反方

向故障; (3) 故障阻抗在 É 段范围内; (4) 故障后至少有一条线路跳开; (5) 故障前断面潮流

2P > 2P ij定值或线路潮流P > P ij定值。条件 (1) 同 21111。由条件 (2)、(3)、(4) 就可以判断母

线故障。装置母线考虑两条线路故障及每条线路分单相和相间两种故障类型,并考虑故障后有

可能跳开一条或两条线路,而跳开线路数量不同对系统稳定影响是不同的, 因此, 条件 (5) 的

2P ij和P ij定值分为六种故障类型和七种切机措施。i代表故障类型,它包括母线单相故障只跳

开第一条线路、母线单相故障只跳开第二条线路、母线相间故障只跳开第一条线路、母线相间

故障只跳开第二条线路、母线单相故障同时跳开两条线路和母线相间故障同时跳开两条线路。

j代表切机措施,共有七种措施。

219　接收远方命令切机判据

丰白系统中哈达湾变电所装置不能直接执行切机出口。当线路发生故障或过负荷时,要解

决暂态稳定和热稳定问题,必须由通道CPU 经微波通道远方电厂 (丰满电厂)发出切机命令,

丰满电厂的装置也有通道CPU 插件来接收远方切机命令。为了保证远方命令的可靠性,装置

执行远方命令需要两个条件。它们是: (1)电流突变量启动; (2)经过严格校验接收远方命令。条

件 (2)可以防止通道误码引起装置误动。

3　结论

装置研制完成后,东北电网通信调度中心、吉林省调通局组织人员对装置进行验收,验收

方案采用数字仿真模型,由 EM T P 程序根据要求进行大量仿真计算,将计算结果处理后送至

M R T - 02型微机保护测试仪输出。大量验收实验表明装置性能可靠,对各种故障反映正确,

达到设计要求。

装置于 1996年 7 月在丰白系统的东丰、梅河、哈达湾和丰满投入试运行,试运行情况良

好。

总之,本文介绍的微机稳定控制装置作为就地判别式安全稳定控制装置的一种,由于其原

理简单,判据实用可靠,对丰白系统稳定运行和其他系统稳定控制装置的研究具有实用价值。
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