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摘要 : 介绍了 CSL100系列微机线路保护用于广东 500kV系统茂 (名) —江 (门)线的保护配置、与复用载波机接

口、后备保护、断路器保护、死区保护、开入/开出回路抗干扰等问题的设计方法。
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　　CSL100 系列微机线路保护是在吸取了 WXH

(B)211型保护、WXH (B)215型保护数千套、近十年

现场运行经验的基础上发展的第三代微机线路保

护。在广东 500kV系统工程中 ,我们将其成功地应

用于茂 (名) —江 (门) 500kV输电线路。本文介绍了

该工程保护的配置、线路主保护与电力线载波通道

设备接口、断路器保护等问题的解决方法。

1　保护组屏配置

茂—江线线路保护全部采用许继电气公司四方

公司生产的 CSL100 系列微机保护 ,具体组屏配置

为 :

a、线路主 Ⅰ保护屏 : CSL102A高频方向保护 +

CSL101A距离及零序反时限保护 + CSI125A故障启

动装置 +JDJ KX21继电器接口箱 ;

b、线路主 Ⅱ保护屏 : CSL101A高频距离保护 +

CSI125A故障启动装置 +JDJ KX21继电器接口箱 ;

c、母线断路器保护屏 : CSI121A 重合闸及断路

器控制装置 + CSI123A短引线保护 (2套) + ZFZ222S

分相操纵箱 ;

d、中间断路器保护屏 : CSI121A重合闸及断路

器控制装置 + ZFZ222S分相操纵箱 ;

e、工程师站屏 :CSM300B主站 (与变电站监控系

统接口) +工控机 (分散故障录波站) + GPS

2　保护与复用载波机接口

500kV超高压输电线路 ,由于电压高、输送容量

大 ,一旦发生故障将对系统安全稳定造成严重威胁 ,

这就要求线路任何一处故障均要可靠、快速地切除。

因此 ,500kV线路保护都配置双套纵联快速保护装

置。茂—江线线路主Ⅰ保护配置为允许式高频方向

保护 ,主Ⅱ保护配置为闭锁式高频距离保护。由于

广东省 500kV线路主保护高频通道要求采用主备通

道进行配置 ,这样线路主Ⅰ保护、主Ⅱ保护及远方跳

闸回路都要求通道双重化 ,不仅要求纵联通信通道

的数量多 ,而且对通道的可靠性要求高 ,常规微机保

护配备的专用收发讯机已无法满足要求 ;另外 ,茂—

江线距离约 300km ,采用光纤通道亦不可能 ,工程中

保护采用了 ABB 公司 NSD50复用载波机及接口设

备 ,通道配置如图 1所示。

图 1　线路保护高频通道配置图

CSL100系列保护设有控制字能同各种电力线

载波通道设备接口 ,包括各种继电保护专用收发讯

机和各种复用载波机接口装置 ,构成允许式或闭锁

式纵联快速保护。

CSL100系列保护同复用载波机接口而用于闭

锁式 ,由反方向元件控制发信 ,这种方式也是国外保
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护的传统做法 ,实际上复用载波机接口装置也正是
按此设计的 ,如果将国内同专用收发讯机配合的传
统做法用于复用载波机接口 ,将有一系列问题 ,例如
由于复用载波机调制的原因 ,其接口具有较长的通
道传输时间和命令展宽时间 ,发信时间不能太长等。
此外 ,这种方式还有一个优点是能解决有一端无电

源或弱电源的问题 ,因为区内故障时无电源侧的反
方向元件不会动作 ,因而不会误闭锁对侧保护。其

复用载波机闭锁式逻辑为 :如本侧保护判断为正向
故障 (正方向元件动作 ,反方向元件不动作) ,则本侧
立即停信 ,而不管是否收到过闭锁信号 ;如本侧判断
为正向故障 ,且在规定的等待时间后未收到对侧闭
锁信号 ,则动作于本侧开关跳闸。为确保区外故障

时正向侧不会在对侧闭锁信号到达前误动作 ,本保
护装置一是提高了反方向元件的灵敏度 (反方向元
件自适应地保证其灵敏度比相应正方向元件高) ,加
快了反方向元件的动作时间 (比正方向元件快约
5ms) ;二是在正方向元件动作后要等待 13ms未收到
闭锁信号才出口。

CSL100系列保护同复用载波机接口而用于允
许式时 ,由正方向元件控制发信。同时还设置了用

户可整定的“解除闭锁”和“弱电回授”功能 ,用于分
别解决本线路故障引起高频通道阻塞造成保护拒动

和线路一侧为弱电源 (包括断路器未合) ,内部故障
可能发不出允许信号的问题。
为了验证 CSL100系列微机保护与复用载波机
的配合逻辑 ,在许昌国家继电器产品检测中心动模
室将微机保护与复用载波机连在一起进行了动模试
验 ,复用通道接口参数如下 :

带宽 :1200Hz ;信号传输时间 :11ms ;命令展宽时
间 :允许式 20ms ,闭锁式 5ms ,远跳回路为 100ms。

试验证明在上述复用载波机接口参数下 ,保护
动作指标与使用专用载波机的动作指标相同 ,保护
在各种故障下正确动作。

3　远方跳闸回路

远方跳闸回路采用不同路由的“二取二”方式加
就地判别 ;当载波机通道故障时 ,自动由“二取二”方
式切换为“二取一”方式 ,以实现可靠跳闸 ,其接口配
置见图 1。由于远跳回路已是切除故障的最后手
段 ,载波机用于远跳回路的命令展宽时间设为
100ms ,以保证可靠跳闸。

4　线路后备保护

线路后备保护配置为三段式相间和接地距离保

护及零序反时限保护。鉴于 500kV保护的重要性 ,

其零序反时限保护规定了一族反时限曲线可由用户

整定 ,即标准反时限曲线。其动作时间方程如下 :

Tfsx =
0. 14

I
IVI

0. 02

- 1
3 TS

其中 : IVI 和 TS 为可整定值 ,分别为零序反时

限保护电流基准值和零序反时限保护公式的时间常

数。

为了便于零序反时限保护与其它接地保护相配

合 ,本保护还设有零序反时限动作时间的最小值的

整定值 TMI。实际出口时间 T = MAX ( TMI , Tfsx ) 。

其中 , Tfsx为由上面公式计算得到的动作时间。

5　断路器保护

茂—江线断路器保护配置了 CSI121A重合闸及

断路器控制装置。CSI121A专为一个半开关接线设

计 ,含有自动重合闸、失灵保护、非全相保护、充电保

护、死区保护等需要按断路器配置的功能。

5. 1　重合闸先重闭锁的实现

为防止两次重合于故障对系统造成的冲击 ,当

线路发生区内故障时 ,保护跳开两断路器后 ,其中一

台断路器 (可选择)的重合闸先重合 ,另一台断路器

的重合闸经一定延时 (躲重合闸后加速保护动作时

间)后再重合。若先重不成功 ,则后重合的断路器不

再重合。若先重合的重合闸装置拒合 ,则后重合的

重合闸装置应重合一次。具体做法是用 CSI121A的

重合闸后加速触点串接保护动作触点去引入后合断

路器操作箱的永跳回路 (见图 2) ,实现闭锁后合断

路器的重合闸。

图 2　重合闸先重闭锁及沟通三跳回路

5. 2　沟通三跳的方式

由于重合闸装置的原因不允许保护装置选跳

时 ,如重合方式转换开关在“三重”或“停用”位置、重

合闸未充满电、重合闸启动前低气压闭锁、重合闸装

置发现“致命”错误或装置失电等 ,在这些情况下 ,为

避免断路器长期出现非全相状态 ,断路器保护装置

应沟通开关的三相跳闸回路。工程设计中采用将沟

通三跳触点与保护跳闸触点串接引入断路器操作箱

的三跳回路 (见图 2) 。由于不采用将沟通三跳触点
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引回线路保护装置上 ,可避免当发生某开关重合闸

停用时 ,将使不停用重合闸的开关在单相故障时也

三相跳闸 ,对系统运行造成不利的影响。

5. 3　死区保护的原理

对于一个半开关接线 ,当电流互感器 ( TA)与开

关之间发生故障 (即所谓死区故障 ,如图 3)时 ,可通

过母线保护出口跳闸不返回 ,开关跳开后仍有电流 ,

启动本开关的失灵保护 ,经延时 (0. 3s)后跳相邻开

关 ,同时启动远跳跳对侧开关。由于运行单位提出 :

当发生死区故障时 ,由失灵保护来切除故障时间较

长 ,对系统稳定不利 ;另外运行单位已运行的进口

500kV线路保护除了失灵保护功能外 ,还设有死区

保护功能。死区保护则可以以较短延时 (0. 1s)切除

死区故障 ,对系统稳定运行有利。鉴于此 ,CSI121A

设计中配置了死区保护功能 ,其原理逻辑为 :当发生

死区故障后 ,可根据开关位置辅助触点判断开关是

否跳开 ,若判断开关已跳开且仍有电流 ,则以短延时

跳开相邻开关及对侧开关。其逻辑框图如图 4 ,其

图 3　死区保护原理示意图

TWJa ,TWJb ,TWJc分相跳闸位置信号 ; ISQ死区保护电流元件

TA ,TB ,TB分相跳闸信号 ;TABC三相跳闸信号 ;

TSQ死区保护出口延时元件

图 4　死区保护逻辑框图

中 TSQ延时在运行整定时应考虑开关跳位触点

(TWJ)闭合与断路器主触头断开之间的时间差 ,以

避免手合时如先有电流且 TWJ 触点未断开 ,可能会

切相邻开关。

6　开入/开出回路的抗干扰措施

由于线路保护及断路器保护等均为微机型保护

装置 ,工作电压较低 ,输入、输出回路易串入干扰而

引起保护装置不正确动作。工程组屏设计中针对这

些问题采取了如下措施 :

a.跳、合闸出口经过操作箱 ,而不是直接将保护

跳合闸触点接到开关跳合闸线圈 ,一方面避免了从

跳合闸触点到开关跳合闸线圈之间的长电缆串入干

扰 ,另一方面也利用了操作箱防跳回路进行出口跳

闸自保持 ;

b.各微机保护的开关位置信号从操作箱引入 ,

也避免了将长电缆可能串入的干扰引入保护内 ;

c.控制主Ⅰ保护、主 Ⅱ保护、后备保护、短引线

保护投退的线路隔离开关辅助触点以及载波机收信

触点都需要接入保护回路。而上述触点要接到保护

屏均须经长电缆 ,虽然采用屏蔽电缆也易串入干扰 ,

且保护开入回路为光耦回路 ,工作电压较低 (一般为

24V) ,抗干扰能力差。工程组屏设计中将上述触点

先经屏蔽电缆接至保护屏内的接口继电器箱 ,再将

接口继电器箱的继电器重动触点引至保护开入回

路。由于中间继电器工作电压较高 (动作电压在

70V以上) ,加强了抗干扰能力。

7　结束语

自茂—江线工程线路保护 1999 年 5 月投入运

行以来 ,该线的 CSL100系列保护在多次区内外故障

中均正确动作 ,为 500kV系统线路保护使用第三代

微机保护提供了宝贵的运行经验。
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从剖析五个 110kV变电站看继电保护之薄弱环节
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摘要 : 通过对几个典型 110kV变电站多次事故的剖析 ,从保系统、保主设备的观点 ,针对现有继电保护状况提

出了一些建议和措施 ,供从事变电站继电保护设计、计算和运行管理人员作参考。
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1　前言

近年来 ,我省电网中多次发生变电站全停和主

变压器烧毁事故 ,特别是 110kV变电站 ,其安全可靠

性存在着较大的问题。为了查清每一个不安全因

素 ,找出那些属于共性的问题 ,从而采取有效的对

策 ,省公司选择了五个 110kV变电站 ,于去年 12月

组织有关专业人员对这五个变电站进行了解剖分

析。它们分别是太原的城北站、河西站 ,阳泉的泊里

站 ,晋中的北郊站和临汾的九洲堡站。这些 110kV

变电站的特点是所处的地位都比较重要 ;都是几经

增容改造而成 ,存在运行时间长、设备老化问题 ;它

们的接线方式和主要设备类型具有代表性 ;而且从

历史上看 ,它们都发生过全站停电或变压器损坏事

故 ,所以它们能反映省内 110kV变电站的现状。通

过剖析这几个变电站得出的结论以及改进措施可以

推广到全省。

分析和统计资料表明 ,电网结构和运行方式对

变电站可靠性有着至关重要的影响。该 5 站的 12

次全停事故中有 4次是系统电源部分故障引起的。

榆次北郊站的两条 110kV 进线均来自 220kV 榆次

站 ,因榆次 110kV母线停电曾两次导致 110kV北郊

站全停事故 ;太原城北站两条 110kV进线虽来自不

同的变电站 ,但两条线双 T接并经同杆并架进入

110kV城西站 ,使其电源可靠性大为降低 ,终因同杆

的两条 T接线异名相短路导致 110kV城北站全停。

故对于重要的 110kV变电站的供电电源应尽可能实

现相对独立、互不影响的双电源 ,运行方式上可采取

一供一备方式 ,并完善备用电源自投设施。

另外 ,从变压器损坏情况来看 ,10kV出口故障

动稳定不能满足要求是主要原因之一。五站共发生

变压器停电事故 24台次 ,造成烧毁变压器 6 台次 ,

损坏原因是多方面的。但分析表明以动稳定不满足

要求导致变压器损坏是情况居多 ,其中尤以阻抗仅

为 10 %左右的双卷变压器为最严重。可见 ,一方面

应重视 10kV侧短路容量问题 ,针对设备性能应定期

进行校验 ,对 10kV短路容量较大的变压器宜采用分

列运行方式 ,或者考虑采用串联限流电抗器的措施 ;

另一方面在设备选型上应强调制造质量 :选用那些

通过短路冲击试验并有较好运行业绩的变压器 ;应

注意参数选择 :必要时 ,可适当提高双卷变压器的短

路阻抗值 (40MVA双卷变选 13 %～14 %、50MVA双

卷变选 16 %～17 %) ,从而提高其抗冲击能力。

本文将重点讨论继电保护和二次部分的不足之

处并提出相应的改进措施。

2　关于变压器的后备保护

总结多起变压器烧毁事故 ,可以看出几个具有

普遍性的问题 :⑴如前言中所述 ,变压器由于其低压

侧近区短路 ,受到大电流的多次冲击 ,因动稳定破坏

(1. XJ Electric Corporation , Xuchang 461000 , China ;2. Hathaway Sifang Protection and Control Co. Ltd , Beijing 100085 ,China ;

3. Guangdong Electric Power Design Institute , Guangzhou 510600 , China)

Abstract :　Series CSL100 microprocessor2based line protections applied in Mao(ming)2Jiang(men) line of Guangdong 500kV power system ,

are presented in this paper in aspects of protection configuration , interface with multiplex power line carrier , spare protection , circuit breaker

protection , dead zone protection , anti2interference.

Keywords :　microprocessor2based line protection ; 　interface ; 　configuration
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