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摘要 : 提出了一种新型线路保护方案即链式过电流保护方案 ,分析了它的基本原理、保护构成及其实现方法。

该型保护方案可实现级联线路全线故障的有选择性的快速切除 ,具有快速、可靠、灵活、简单、经济、实用等优

点 ,可用于中低压短距离的单端电源供电的级联线路。
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0　引言

电流保护是应用最早也是微机化最早的继电保

护 ,广为技术人员和运行人员所熟知 ,人们在设计和

运行中积累了丰富的经验。电流保护具有简单、经

济、可靠、实用等优点 ,因而得到了广泛的应用。但

传统的电流保护存在两方面的问题 :一方面 ,它对不

同的故障类型和系统运行方式有不同的灵敏度 ;另

一方面 ,为了保证选择性 ,它需要与相邻线路的电流

保护在动作时间上加以配合 ,因而难以实现全线故

障的快速切除。第一个问题可采用自适应微机保护

加以很好地解决 [ 1 ]
;第二个问题则可采用微机逻辑

闭锁保护的方法加以有效地解决 [ 2 ]。但是 ,微机逻

辑闭锁保护仅适用于相距较近的电流保护间的配

合 ,不能解决线路的电流保护问题。

为实现线路保护的全线速动 ,过去多采用导引

线实现线路纵差保护 ,或采用相差保护。但二者在

技术上都存在明显不足 [ 3 ]。随着微机保护技术和

光纤通信技术的发展 ,出现了光纤电流纵差微机保

护 [ 3, 4 ]。光纤电流纵差微机保护性能优越 ,但需要

实现线路两侧数据的同步采样 ,这是一件非常复杂

的事情 [ 4 ]。而且实现同步通讯方式要求的电路较

为复杂 ,装置的整体造价较高 ,所以限制了它的应

用 [ 5 ]。

随着我国国民经济的发展 ,电力系统中出现了

越来越多的中低压短线路。对于这些短线路 ,传统

的电流保护或距离保护在整定值与动作时间上都难

以配合 ,各种线路纵差保护方案也都存在不足之

处 [ 5 ]。文献 [ 5 ]提出的采用异步通讯方式的光纤纵

差保护方案使情况有所改观 ,但该方案仍显复杂 ,且

成本依然较高。

为此 ,本文提出了一种链式过电流保护方案。

它既能够实现级联线路全线故障的快速切除 ,又继

承了过电流保护的简单、经济、可靠、灵活、实用等优

点。

1　链式过电流保护原理

链式过电流保护的基本原理如图 1所示。级联

线路中各级线路的过电流保护 ,经过光纤传输通道

连成一个系统 ,形成一个有机的过电流保护链。过

电流保护链中的各个过电流保护装置应完成的基本

功能是 :检测本级线路的过电流状态 ;传送本级检测

结果到上一级过电流保护装置 ;接收下一级过电流

保护装置的检测结果 ;根据本级检测结果和下一级

的检测结果决定本级保护装置是否动作跳闸。各级

过电流保护装置的检测结果分为“已检测到过电

流”和“未检测到过电流”两个状态。各级过电流保

护装置的动作条件为“本级已检测到过电流”和“下

一级未检测到过电流”。第一个条件为主判据 ,用

以指示线路短路故障的发生 ;第二个条件指明本段

发生了故障 ,用以保证保护动作的选择性。两个条

件是“与”的关系 ,只有同时满足这两个条件 ,保护

才能动作跳闸。

图 1　链式过电流保护原理示意图

Fig. 1　Schematic diagram of p rincip le of chain2type

over2current p rotection
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但对于保护链末端的过电流保护装置来说 ,第

二个条件是没有意义的。这时 ,只要满足第一个条

件 ,就能动作跳闸。另外 ,末端的过电流保护也可以

根据需要延时动作 ,这不会影响前面各级保护的正

常工作。

现以图 1为例加以说明 :线路 1短路时 ,保护 1

检测到过电流 ,保护 2未检测到过电流。保护 1同

时满足两个动作条件 ,故立刻动作跳闸。线路 2短

路时 ,保护 1和保护 2都检测到过电流 ,保护 3未检

测到过电流。保护 1满足第一个条件 ,不满足第二

个条件 ,故不会动作。保护 2同时满足两个动作条

件 ,故立刻动作跳闸。线路 3短路时 ,保护 1、保护 2

和保护 3都检测到过电流 ,保护 1和保护 2只满足

第一个条件 ,不满足第二个条件 ,故都不会动作。保

护 3满足第一个动作条件 ,因其处于保护链的末端 ,

不考虑第二个条件 ,故立即动作跳闸。可见 ,链式过

电流保护能够有选择地快速切除全线故障。

借助于微机通讯技术和光纤通讯技术 ,链式过

电流保护中的各过电流保护装置很好地实现了协调

动作。保护链中的各过电流保护装置不再需要动作

时限的配合以保证选择性 ,因而都可以实现速动。

链式过电流保护成功地克服了传统过电流保护的致

命缺点 ,实现了有选择性的全线速动。另外 ,各过电

流保护装置间传递的信息仅是过电流检测结果 (已

检测到过电流或未检测到过电流 ) ,传输的数据量

极少。因此 ,采用异步通信方式进行数据传输 ,不仅

完全可行 ,而且非常快速。较之光纤纵差保护 ,链式

过电流保护更经济、更快速、更简单 ,因而在某些场

合更实用。

2　链式过电流保护方案

2. 1　通信方案

光纤传输不受电磁干扰的影响 ,通信误码率低 ,

工作稳定 ,具有很高的安全性和可靠性。同时 ,光纤

通道频带宽 ,容量大 ,可以缓解电力系统的通道拥挤

问题。因此 ,利用光纤传输的微机线路保护得到了

越来越广泛的研究和应用 [ 3～5 ]。目前 ,光纤通信技

术已逐渐变得成熟 ,因而链式过电流保护中的信息

传输通道宜采用光纤传输通道。由于链式过电流保

护中的数据传输量极少 ,因而可以采用成本低且易

于实现的异步串行通信方式进行数据传输。

通信出错会严重影响到保护的正常工作 ,甚至

会造成保护的误动或拒动。所以链式过电流保护中

的各过电流保护装置应实时监测通道及保护装置的

通信情况 ,并能在出错时及时报警。同时 ,应采取措

施 ,避免通信出错时保护的误动和拒动。具体的措

施将在后面论述。

2. 2　后备保护

链式过电流保护可实现有选择性的全线速动 ,

因而可以作为线路的主保护。但当出现通讯故障

时 ,可能会出现保护的误动或拒动。更为严重的是 ,

若末端保护出现故障 ,由于后级保护装置对前级保

护装置的闭锁作用 ,有可能造成各级保护装置都不

动作。因此 ,必须使用后备保护加以解决。

在传统的过电流保护中 ,各级线路的过电流保

护装置既是本级线路的主保护 ,又是后级线路的后

备保护。链式过电流保护也可以实现这一功能。方

法是 :如果本级保护装置检测到过电流 ,同时正确接

收到了下一级保护装置的状态且为“未检测到过电

流”状态 ,则本级保护装置瞬时动作。这种速断性

的过电流保护用作本级线路的主保护。如果本级保

护装置检测到过电流 ,却未能正确接收到下一级保

护装置的状态 (通信出错时 ) ,或者虽然正确接收到

下一级保护装置的状态 ,但状态为“已检测到过电

流”状态 ,则本级保护装置延时动作。这种延时动

作的过电流保护用作本级线路的后备保护 (通信故

障时 ) ,同时也用作后级线路的后备保护 (后级保护

拒动时 )。用作后备保护时 ,对于通讯故障的情况 ,

延时动作时限可取 0. 5 s;对于后级保护拒动的情

况 ,各级保护装置的延时动作时限可按阶梯形原则

整定。

至于首端线路 ,可采用两套过电流保护装置同

时运行的方式 ,二者互为热备用 ,即互为后备保护。

这样可大大提高链式过电流保护的可靠性。

2. 3　保护配置

链式过电流保护的典型配置如图 2所示。首端

线路配置两套过电流保护装置 ,它们互为热备用 ,用

作首端线路的主保护和后备保护 ,同时作为后级线

路的后备保护。中间各级线路各配置一套过电流保

护装置 ,它们各自用作本级线路的主保护和后备保

护 ,又分别作为后级线路的后备保护。末端线路配

置一套过电流保护装置作为其主保护 ,后备保护由

前级过电流保护装置实现。

对于通信装置来说 ,首端仅配置接收器 ,末端仅

配置发送器 ,而各中间级需要同时配置接收器和发

送器。

2. 4　保护逻辑

链式过电流保护中各过电流保护装置的工作过
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图 2　链式过电流保护的典型配置

Fig. 2　Typ ical structure of chain2type

over2current p rotection

程与保护逻辑如下 (以中间级为例 ) :

(1) 实时检测线路电流。
(2) 检测结果发送到上一级保护装置。
(3) 接收下一级保护装置的检测结果。
(4) 判断和下一级装置的通信是否正常 ,并决

定是否发出“通信异常”报警。
(5) 未检测到过电流状态 ,清除延时 ,回到

(1) ;已检测到过电流状态 ,转到 (6)。
(6) 通信异常 ,则进行延时 ,转到 ( 7) ;否则 ,转

到 (8)。
(7) 延时时间到 ,则动作跳闸 ,回到 (1) ;否则 ,

直接回到 (1)。
(8) 下一级装置未检测到过电流状态 ,则动作

跳闸 ,回到 (1) ;否则 ,转到 (9)。
(9) 下一级装置已检测到过电流状态 ,进行延

时 ,转到 (10)。
(10) 延时时间到 ,则动作跳闸 ,回到 ( 1 ) ;否

则 ,直接回到 (1)。

2. 5　灵活性

在链式过电流保护的典型配置中 ,各级线路的

保护装置均采用瞬时动作的过电流保护 ,以实现整

个级联线路的全线速动。但根据链式过电流保护的

原理 ,保护链末端的保护装置并非必须采用过电流

保护 ,也不一定瞬时动作。链式过电流保护的这一

特点将使其具有更大的灵活性、适用性和实用性。

当级联线路末端为“线路 -变压器”组时 ,保护

链末端的保护装置可以采用具有电流速断保护和延

时动作的过电流保护的两段式微机保护 ,对前一级

保护装置的闭锁仍然由过电流保护实现。这样 ,链

式过电流保护可以很好地与变压器负荷侧的保护相

配合。

更重要的是 ,由于保护链末端的过电流保护装

置可以采用延时动作的过电流保护 ,所以链式过电

流保护可以仅用于级联线路的前面几级 ,甚至仅用

于前面一二级 ,而后面各级线路仍采用一般的过电

流保护。但这时应重新审视链式过电流保护的后备

保护方案。

3　结语

链式过电流保护方案的实现方法是 :把级联线

路中各级线路的微机式过电流保护装置 ,经光纤传

输通道连成一个系统 ,使各过电流保护装置协调动

作 ,形成一个有机的过电流保护链。基本原理是 :利

用微机式过电流保护装置的通讯功能 ,通过光纤传

输通道 ,以异步串行通讯方式把级联线路中各级线

路的过电流保护装置的状态 ,实时传送到相邻上一

级线路的过电流保护装置去 ,用后级线路的过电流

保护的启动闭锁其前级线路的过电流保护 ,从而保

证过电流保护的选择性和速动性。其功能是 :实现

级联线路全线故障的有选择性地快速切除。其优点

是 :简单、经济、可靠、灵活、实用等。应用场合 :中低

压短距离的单端电源供电的级联线路 ,既可以用于

整个级联线路 ,又可以用于靠近电源的首端线路。
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