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摘要 配电网结构 日益复杂导致传统馈线速断电流保护的保护范围大大缩小
,

其危害性 日益突出 为提高供

电质量
,

债线保护应 当实现全线速动
。

提出了一种基于通信的配电线路保护的方案 首先给 出了一种实用的

通信 网络结构组网方案
,

分析了通信的时延
,

最后重点描述了复杂故障下保护的故障定位决策 理论证明该

方案在馈线故障后
,

故障隔离的延时可以控制在数十毫秒内
,

故障区段判断的准确性高
,

并且投资低
,

实用性

强
。
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中 分类号 瞥
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一〕

引言

配电网供电质量问题现在 日益为人们所关注
。

而目前三段式过流为主的配电线路保护不能全线速

动
,

这已经成为提高供电质量的一个瓶颈
。

主要表

现在

对供用电设备的损坏
。

电网供电能力的增

强使得城市配电网线路的短路容量越来越大
,

线路

保护带有延时对用电设备的损害加大
。

比如造成供

电变压器绕组变形
、

烧毁等
,

甚至引发火灾
。

暂态电能质量和甩负荷问题
。

非纯电阻性

的用电设备已经成为电力负荷的主要组成部分
。

这

些设备一般对电压有敏感性
。

配电线路后段故障不

能快速切除
,

造成在变电站母线的电压跌落
。

该母线所供用户的电压敏感设备会自动退出

运行
,

甚至造成设备毁坏
、

产品报废等后果川
。

故障停电范围大和恢复送电时间长
。

线路

上某一点甚至于大容量配变的低压故障都可能造成

全线路停电
。

同时也造成故障点的查找范围大
。

再

次恢复供电的时间长
。

降低了供电可靠性
。

所以
,

开发新型的
,

特别是能够做到全线速动的

配电线路保护
,

是非常有必要的
。

保护的性能
,

但还不是全线速动
,

仍然存在电压跌落

问题
。

许多配电线路上设有分段或联络断路器
,

如图

中的断路器
、

等
,

这些断路器上安装了 叮
一

,

这些 通过光纤等介质

连接起来
,

可以用来监控断路器的运行状态
。

这些

断路器将配电线路分为多个供电区段
,

例如图 中

断路器
、

之间的线路是一个区段
。

文献〔
,

〕提

出汇总各 所装通信台来定位故障所在的供电

区段
,

然后进行线路重构的方法
。

这种方法可以缩

短配电线路停电的范围和时间
,

但是等到传统保护

切除全线后进行的
,

没有提高故障切除的速度
。

圈 配电钱路的故阵示意圈

新型配网线路保护的研究现状

目前对新型配电线路保护的研究较多
。

文献

〔
,

」采用自适应保护 的思想
,

扩大了传统速断保护的保护范围
。

文献〔
,

〕提出

无通道保护的办法
,

在多条配电线路串联时
,

减少了

近电源端线路过流保护的延时
。

文献〔 〕提出了一

种与低压配变相配合的逻辑方案
。

这些方法改善了

全线速动的配电线路保护方案

从以上分析可见从继电保护角度来提高供电质

量和可靠性
,

对配电线路保护的要求应该是 一方

面
,

全线速动
,

线路上任何一处发生故障
,

保护都能

够无时限或极短时限 典型的不大于 出口

动作 另一方面
,

动作应当缩小停电范围
,

最好是故

障点所在区段 中的断路器 和 之间的区段

的断路器跳开
,

并将故障点后面的用户由其它线路

供电
。

当然本文考虑的这些断路器是可以直接切除

故障电流的断路器
,

而不包括负荷隔离刀闸
。

因此
,

本文考虑快速汇总 和 信息
,

快

速故障定位和遥控断路器
。

这样既做到了全线速
动

,

又避免了全线停电
。

最大可能地保证 了供电可
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靠性
。

具体一点讲
,

就是通信的时延控制在

以下
,

并且整个保护的决策方案要可靠
,

起码不能低

于传统保护方案的可靠性
。

通信组网方案

综合考虑通信的可靠性和经济实用性
,

结合配

网自动化改造
,

配电线路上 盯 数据仍然通过光纤

通信
。

而对于数目众多的用户配变终端 的数

据
,

采用光纤通信其安装以及维护的成本将增大
,

不

仅因为需要增加数倍的光纤以及光终端设备
,

而且

由于用户配电室的频繁新增及调整
,

光纤的剪接成

本很高
。

近年来对中压电力线载波通信的研究已经

日趋成熟进入实用阶段
,

因此本方案采用中压电力

线载波完成对用户 通信
。

通信的组网方案如图
,

图中
,

是在变电站设有针对所有出

线的保护的保护单元
。

用户
配变

线路分布的 和

对应的通信方式

圈 一条线路的通信方式

如图
,

对于用户的 配有一个载波发送装

置
,

直接连接到线路
,

在变电站设有载波接收装置
,

连接到 保护单元
。

而对于线路上的 碑 之间
,

采用光纤连接
,

最后也接人 保护单元
。

显然
,

竹 和 叮 之间没有直接通信
,

这样可 以不必在

上增加载波接收装置
,

也不必有载波与光数据

的转换
,

从而降低了复杂度
,

减少了投资
。

变电站的一个 设备接入同一段母线上的

所有配电线路
,

而不必对应每条线路一个 设

备
。

所以组网方式为以 为中心的星型拓扑结

构
。

通信延时的估计

信息的传输可以采用以太网的逻辑结构通

信
〕

以太网的带宽高达 以上
。

以太网的
‘

个冲突域可支持 个节点
,

节点数小于

时 以太网即使负载达到
,

响应

时间也小于
。

配电线路故障时
,

发信的 叮
总数远小于

,

所以 的通信可以满足配电系

统继电保护信号传输的实时性要求
。

的故障信息传递的延时
,

可以估算如下
。

在 一 标准中
,

建议的闭锁信号误码率
应低于

一 止。 即传送 数据
,

需要
‘ 二

的校验码
。

应用到这里
,

从实质上将它其实

主要传送一位信息
,

即闭锁变电站出口断路器速断

保护的信息
,

这个信息用 位校验码即可
,

这 位

校验码也可以理解成故障信息帧的特征码
,

只有具

有这 位校验码的信息才被认为是有效信息
。

保

护信息帧其他内容用作附加判断
,

也必须有一定的

校验码
。

对于 过流信息帧必须包含以下几个内容
,

地址
,

过流相别以及附加冗余码
。

一条配电

线路
,

其中压用户配电室一般由几个到几十个
,

所以

用户地址 可以用 位二进制码
’” 二 表

示足够
,

其校验码采用 位数字验证
,

电流的信息用

位 每相用一位 表示
,

因为用于与主站比相
,

所以

为稳妥起见用 位校验码验证
,

这样一帧数据共需

要 二 位
。

常见的载波

的调制速率有
,

等
。

以

的 为例
,

传送一帧共需要
,

加上通道冲突延时重发
,

约 时间即可以发

出闭锁信号
。

考虑到发生复杂的短路故障时
,

可能出现一些

断路器过流状态的变化
,

保护单元可以设置一

定的延时比如 来等待所有信息
,

然后再决策
。

综上所述
,

通信的延时完全满足快速保护的要求
。

保护单元的决策方案

分布在配电线路上的断路器都设有简单的电流

保护
,

变电站的 保护单元在收到所有信息后
,

进行综合决策
,

来控制这些电流保护的动作行为
。

保护单元首先必须存有每条线路的拓扑数

据
,

并根据 的断路器位置信息自适应地进行调

整
。

从图 中看出
,

显然线路的拓扑形式是不能由

和 的编号来确定的
,

比如 盯 与
、

之间的关系
。

当故障发生时
,

保护就根据

线路的拓扑结构
,

利用 的信息判断故障的区

段
,

利用 竹 的信息确认是否为用户内部的故障
。

线路的 内的保护装置采用允许式
,

收到

的允许动作信号后才动作 变电站的出 口断路

器的速断保护是闭锁式的
,

靠 来闭锁
,

如果由

于某种原因导致通信失灵
,

可以保证出 口断路器的
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快速动作
。

当线路发生故障时
,

收到数个 的信

息
,

但没有 的信息
,

则立即发出遥控命令允许

对应区段的电源侧断路器过流保护动作跳开
。

在重

合闸失败后
,

跳开该区段所有断路器
,

由配网自动化

单元完成故障区段后健康区段的供电
。

由于可以确定故障的区段
,

变电站出 口断路器

的速断保护定值可以整定得很低
,

从而保证了保护

的灵敏度
。

当用户内部故障时
,

收到 发出其进线

断路器过流的载波通信数据
,

则闭锁线路在变电站

出口断路器的速断保护
,

防止区外故障保护越级动

作
。

如果只采用 盯 只与相邻 交换信息的方

法得到故障位置
。

其缺点是在个别通信出现错误

时
,

造成保护不正确动作的几率大
。

例如图 中
,

在

断路器 后的故障
,

断路器
, , ,

的 都将发

送过流信息
。

此时如果 断路器的 由于某种

原因
,

其过流信息未发出或者丢失
,

则造成断路器

和 的同时跳闸
,

扩大了停电面积
。

而对于本文所提出的信息汇总的思路
,

是将所

有信息进行辨识
。

具体的针对各类故障下判别概率

算法将另文论述
。

本文只定性分析
。

在上例中
,

该

方案的决策为最可能断路器 的通信失灵
,

故障在

断路器 后
,

发出允许断路器 过流保护动作

命令
。

可见信息汇总的办法可以大大避免个别信息

的错误
。

间发生 相接地
,

区段 之间发生 相接地
。

断

路器 的叮 信息为 相过流
,

断路器 的碑 信
息为 相过流

,

断路器 的 信息为 相过流
。

变电站 判断为两点接地
。

根据负荷重要性不

同
,

首先快速隔离重要性低的区段
,

这样线路变为一

点接地
。

可以继续运行一点时间
,

这时候可以将该

区段重要用户调出
,

最后再将该区段停电
。

创乡 冷才 弓

圈 一条线路两不同点异相接地
一

即 。一

在同一母线上不同线路的两点不同相接地与上

面情况类似
,

由于该母线上所有线路的 叮 及 竹
信息都传递到一个 单元中

,

所以可以进行相似

的决策
。

变电站
变电站 之

圈

于 个月 咨 个口

串联供电的配电线路两点接地
一 。

即 玲

复杂短路故障下的保护决策举例

保护的性能分析
,

关键是在不同故障下
,

保护的

决策是否正确
。

常见的配电线路的复杂短路故障主

要包括以下几种情况

一条线路两处发生不同相的单相接地
。

或

同一电压下连通的两条线路发生不同相的单相接

地
。

一般是在线路单相接地期间
,

由于健全相对地

电压的升高
,

绝缘水平低的地点就可能出现第二点

接地
。

相断线并短路
,

主要由于雷电或人为等原

因造成线路断线后搭接或接地
。

一条多处同时发生相间短路
,

主要由于线路

多处遭受雷击
。

下面做出简要的分析
。

两点接地故障

一条线路的不同两点故障
,

如图
,

区段 之

而对于串联供电的配电线路
,

如图
,

假如变电

站 为电源侧
。

当发生图中两点接地故障时
,

位于

变电站 的 单元接收到的信息为
,

断路器 和

断路器 为 相过流
,

断路器 变电站 的进线

断路器 为 相过流
。

决策为 相区内 相区外

故障
,

没有区内的相间短路
,

闭锁位于变电站 的出
口断路器速断保护

。

位于变电站 的 单元判断

为 相区内故障
。

所以这种情况该方案则总是快

速切除下一级线路的接地区段
。

两相断线并接地

当接地端在负荷侧时
,

线路上不会出现过电流

接地端在电源侧时
,

保护动作行为等同于两相短路
。

多处同时发生相间短路

以图 为例
,

区段
、

之间的相间故障发展为

区段
、

之间的相间故障
,

断路器 的过流继电器

会返回
,

对应 会停止发信
。

有一段延时等

待信息
,

延时过后
,

根据这些信息
,

包括变化了

的信息
,

仍然可以判断出离电源较近的故障点
,

综合

判断应当隔离哪些区段
,

防止用其他线路恢复送电

时误送至故障区段
。
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结论

本文提出了一种能实现全线速动配电线路保护

的方案
,

该方案综合了各个 畔 及 的信息
,

可

以实现故障区段的准确隔离
,

大大提高了供电可靠

性
。

同时该方案的通信通道与配电网自动化和自动

抄表相接合
,

使得经济成本降低
,

可行性较高
。

参考文献

【 王宾
,

潘贞存
,

徐丙垠 配电系统电压跌落问题的分析

〕电网技术
,

冷落
一

, 一 , 一

雌 〔
群

,

兀阵
,

【 」 侣

《、 阶 晓

【 〕
兀岭

,

石

【 〕欧阳兵
,

吕艳萍
,

等 配电网网络式自适应电流保护研

究 〕电网技术
, ,

, 一 ,

」 群
, ,

一

【 〕施慎行
,

董新洲 配电线路无通道保护研究【 〕电力

系统自动化
, , 一

一 , 一 一

【 」
· , , 一

〔 刘建凯
,

董新洲 有分支配电线路无通道保护研究

电力系统自动化
, , 一

一 , 一 一

一 “ , 一 洋
一

〕

〕

〕

丑

, ,

俞波 低压配电系统微机逻辑闭锁保护的原理与设计

【 」电力自动化设备
,

一
, 一

肠 ‘

卿 朋 〔」
〔
·

, ,

一
一

马军
,

焦邵华
,

鲍喜 基于二维节点控制的馈线保护原

理 」电力系统自动化
, ,

一
一

引
, 一 ,

【 」
, ,

焦邵华
,

刘万顺 配电网线路故障时的载波通信衰耗

分析〔〕电力系统自动化
,

仪旧
, 一

一 , 一

石 朋 币
, ,

一

, , , ·

阮
,

犯 而 可
印 洲 】

收稿日期 以又
一

伪 修回日期 刁
一

作者简介

苏永智 一 ,

男
,

工程师
,

博士研究生
,

研究方向为继

电保护 ”创朋 试

潘贞存 一 ,

男
,

教授
,

博士生导师
,

研究方向为继电

保护

孙 磊 一 ,

男
,

工程师
,

从事电力系统运行方式研

究

·
柱兄廿

雌
一 ’ , 一 ,

肠

反 巨
,

朋
, , , ,

加 坡 邵 以

代 仪
’

阮

呷 即
,

记
,

似 】 初 一

伽 】 锹 浦 ,

耐 仅 祀 雨
, 。 ,

盯 雌 而
,

‘ ,
,

、。 犯一

川 二 而 创
·

溉

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


