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晋东南．荆门特高压线路保护浅析 

宋述勇，张群英，阴崇智，马振国，杨超颖 

(山西电科院，山西 太原 030001) 

摘要：介绍了晋东南一南阳一荆门特高压交流 1 000kV试验示范工程的线路、变压器、电抗器、断路器等保护的配置情况，重 

点分析了特高压线路保护联跳三相新功能的技术要求和厂家实现该功能的保护逻辑，论述了采用纵联标识码后光纤差动保护 

和光纤纵联距离保护在通道自环、同步采样、通讯时钟等通讯方式的设定方法，简要介绍了特高压经高阻接地故障的新特点， 

并对比分析了南瑞继保和四方线路保护实现上述功能的异同和有别于超高压线路保护的特点。 
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0 引言 

我国第一条特高压交流 1000 kV输电线路，晋 

东南一南阳一荆门交流 1000 kV试验示范工程包括 

三站两线，线路全长约 645 km，晋东南站、南阳站 

及荆门站均为3／2断路器接线，本期为不完整串， 

双断路器。论文介绍了特高压试验示范工程三站两 

线的保护厂家、保护型号。由于特高压输电线路的 

晋东南一南阳线路和荆门一南阳线路共用南阳开关站 

的两个开关，因此在光纤差动和光纤纵联距离保护 

中增加了联跳三相功能，不同于超高压线路中的远 

跳。纵联标识码为电网中的地址唯一性标志，采用 

纵联标识码后，光纤差动和光纤纵联距离保护中的 

通讯方式定值设定将不同于超高压线路保护的通讯 

方式定值设定。特高压输电线路经高阻接地故障电 

流较小，因此将线路保护反应高阻接地的能力降低 

到 800A，并且增加了零序反时限保护。 

1 特高压试验示范工程保护配置 

晋东南一南阳一荆门特高压交流 1000 kV试验 

示范工程一次系统结构和保护配置如图 1所示。 

本期 1000 kV工程为双断路器加跨条接线，南 

阳变电站 1000 kV母线在两侧线路保护的保护范围 

之中，晋东南和荆门母线在线路和变压器保护范围 

之中，故不设母线保护。南阳为开关站，没有变压 

器保护装置，晋东南和荆门变电站设有变压器。线 

路采用高压电抗器补偿方式。继电保护具体配置详 

见表 1所示。 

晋东南．南阳和南阳．荆门的线路保护采用南瑞 

继保、四方的光纤差动和光纤距离保护装置构成双 

重化保护，第一套采用分相电流差动保护，第二套 

采用光纤距离保护，两条线路交叉配套实现双重化。 

每套主保护配置两个 2 Mbiffs的通信接口，每套主 

保护装置的每个 2 M光通信接口能收、发一个联跳 

(用于实现联跳三相功能，不经就地判别)命令和 
一 个远跳命令 (用于实现过电压保护、失灵保护和 

电抗器保护动作后，经对侧线路保护的远方跳闸就 

地判别装置跳闸的功能)；变压器保护采用南瑞继保 

和国电南自的变压器保护装置，晋东南站采用南瑞 

继保变压器保护 (含非电量保护)作为第一套保护， 
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荆门站采用国电南自变压器保护 (含非电量保护) 

作为第一套保护；三个站的电抗器保护全部采用许 

继的电抗器保护 (含非电量保护)作为第一套保护， 

深南瑞的电抗器保护 (不含非电量保护)作为第二 

套保护。断路器保护都采用南瑞继保的断路器保护 

装置。过电压及远跳判别装置采用南瑞继保和四方 

的保护装置。 

南瑞RCS‘978HB／RCS一978C／RCS·974FG： ‘南自SGT756／SGT756T／FST．BT500 
南自SGT756／SGT756T ： ：南瑞Rcs 978HB／RCS．978C 

晋̂东南 } 口 l口 ’ 口 
{ L、 } (△)古 上．．L 

网方CSC．101AS／CSC．125 

许继WKB．801A／WKB*802A电抗器保护 

莹 堡芝一 __一  

四方CSC．103A／CSC．125 

许继WKB．801A／WKB．802A电抗器保护 

堡芝一 __一  

图 1特高压试验示范工程一次系统和保护配置图 

Fig．1 Primary system and protection configuration diagram on test and demonstration project of UHV 

表 1特高压试验示范工程保护配置 

保护名称 晋东南变电站 南阳开关站 荆门变电站 

光纤差动 南瑞继保RCS一931G—U 南瑞继保 四方 四方 

RCS一93 1G—U CSC-103A CSC-IO3A 线路保护 

纵联距离 四方CSC—IOIAS 四方 南瑞继保 

CSC—l0IAS RCS——902CF——U 
南瑞继保RCS一902CF—O 

断路器保护 南瑞继保RCS一921A 南瑞继保RCS一92 1A 南瑞继保 RCS一92 1A 

过电压及远 f 南瑞继保RCS一925A 南瑞继保RCS一925A 南瑞继保 RCS一925A 

跳判别装置 四方CSC一125 四方CSC一125 四方CSC一125 

第一套 南瑞继保RCS一978HB／ } 国电南自SGT756／SGT756T／ 

变压器保护 RCS——978C3／RCS——974FG FST—BTS00 

第二套 国电南自SGT756／SGT756T } 南瑞继保RCS一978HB／RCS一978C3 

第一套 许继 WKB-801A 许继 WKB-801A 许继 WKB-801A 

(全部) WKB-802A WKB～802A WKB一802A 电抗器保护 

第二套 (不含非 深圳南瑞
PRS一747 深圳南瑞PRS一747 深圳南瑞PRS一747 电量) 

2 特高压试验示范工程线路保护的特点 

2．1联跳三相功能 

由于特高压输电线路的晋东南．南阳线路和荆 

门．南阳线路共用南阳开关站的两个开关，在两条线 

路上发生异名相转换性故障时将可能出现单相运行 

或三相跳开的情况，为此，增加了保护联跳三相功 

能，将晋东南和荆门侧开关跳开。当线路上发生故 

障，导致一侧保护动作跳开三相时，保护装置向对 

侧发远方三相跳闸信号，对侧收到远跳信号后，直 

接跳三相。具体要求如以下三点【lJ： 

(1)保护动作且开关跳三相，向对侧发联跳 

三相信号。 

(2)收到联跳三相信号，中止发送联跳三相 

信号。 

(3)收到联跳三相信号且本侧保护动作后， 

强制性三跳。 

上述技术条件的第 (2)条是为防止联跳三相 

信号循环收发而作的规定，第 (3)条加了本侧保护 

动作条件是为防止误收联跳三相信号而误动。联跳 

三相功能不同于远跳功能，远跳功能是过电压保护、 

失灵保护和电抗器保护动作后，经线路保护通道远 

传至对侧，经对侧远方跳闸就地判别装置跳闸。保 

护联跳三相功能是特高压输电线路特殊的要求，由 

线路保护实现。 

南瑞继保和四方的光纤差动和光纤纵联距离 

保护联跳三相功能实现方法不尽相同。 
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图 2南瑞线路保护联跳三相逻辑图 

Fig．2 NARI’s logic diagram on following three phase trip of 

line protection 

图2中表示了南瑞继保线路保护联跳三相功能 

所要求的三点。第 (1)点技术要求实现时采用保护 

跳闸加上断路器跳开两相即向对侧发送联跳信号， 

比技术要求条件要宽。 

线路保护向对侧发送联跳信号，本侧线路保护不 
一

定三跳，是否三跳取决于故障转换时间，也就是故 

障和 T、W 第二次动作开入的先后顺序。如果第一次 

单相故障时，两相 还没有开入，则线路保护只 

会发送联跳信号，本侧不会三跳。如果保护单相跳闸 

时，两相 ⅣJ已经开入，则本侧线路保护进入非全 

相程序经短延时三相跳闸，同时发送联跳信号。如表 

2所示 (中国电科院动模试验数据)，Kll点为图 1 

中晋东南一南阳线路的南阳出口，K1点为图 1中南阳 
一 荆门线路的南阳出口。当异名相故障经 20 ms延时 

转换时，南阳侧 (晋东南一南阳和荆门．南阳)光纤差 

动和光纤纵联距离保护只发联跳三相信号，而不三 

跳，晋东南和荆门侧光纤差动和光纤纵联距离保护收 

到南阳侧对应的线路保护发送的联跳三相信号动作 

于三跳。当异名相故障经60 ms、200 ms延时转换时， 

晋东南 南阳侧光纤差动和光纤纵联距离保护先单相 

跳闸，故障转换时，南阳侧 (荆门．南阳)光纤差动 

和光纤纵联距离保护在三相跳闸的同时向荆门侧发 

联跳三相信号，同时南阳侧 (晋东南一南阳)光纤差 

动和光纤纵联距离保护在收到三相跳闸位置开入后 

向晋东南侧发送联跳三相信号，晋东南侧和荆门侧光 

纤差动和光纤纵联距离保护收到南阳侧对应的线路 

保护发送的联跳三相信号后动作于三跳。 

表 2异名相经不同延时故障转换的线路保护动作情况 

地点 晋东南 南阳 南阳 荆门 

故障类型 KIi点A相故障延时20ms转K1点C相故障 

南瑞继保RCS-931差动保护 13．07ms跳A 11．4ms跳A 

166．4ms三跳 

四方CSC—IO1S纵联距离保护 l8．07ms跳A 23．6ms跳A 

136．6ms三跳 

四方 CSC一103差动保护 13．2ms跳 C 14．60ms跳 C 

116．6ms三跳 

南瑞继保 RCS-902纵联距离保护 27．2ms跳C 54．OOms跳 C 
146．6ms三跳 

故障类型 Kll点B相故障延时60ms转Kl点A相故障 

南瑞继保RCS一931差动保护 l1．20ms跳 B 11．2ms跳B 

231．2ms三跳 

四方CSC—IO1S纵联距离保护 14．87ms跳 B 19．2ms跳B 

202．8ms三跳 

四方 CSC-103差动保护 15．6ms三跳 16．40ms跳 A 

28．4ms三跳 

南瑞继保 RCS一902纵联距离保护 40．8ms三跳 45．60ms跳A 

88．0ms三跳 

故障类型 Kll点C相故障延时200ms转K1点A相故障 

南瑞继保RCS-93 1差动保护 16．40ms跳C 16．4ms跳C 

358．8ms三跳 

四方CSC—IO1S纵联距离保护 23．20ms跳C 23．8ms跳C 

327．4ms三跳 

四方CSC-103差动保护 12．6ms三跳 13．00ms跳A 

25．4ms三跳 

南瑞继保RCS一902纵联距离保护 36．8ms三跳 41．60ms跳A 

84．0ms三跳 

如果晋东南一南阳．荆门线路异名相经短延时 

(20 ms)转换故障时，将出现线路单相运行的情况。 

此时断路器实现三相跳闸按照动作时序共有以下几 

种动作途径：一是断路器保护通过两种方法实现三 

跳，一是两相跟跳三相，另外一种是两相跳令开入 

使重合闸放电，沟通三跳或勾三接点实现三跳；二 
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是南瑞线路保护单相运行 200 ms三跳(四方线路保 

护无此功能)，三是断路器非全相动作于三跳。 

四方光纤差动和光纤纵联距离保护实现联跳 

三相的方法略有不同。在实现第 (2)点技术条件时， 

四方线路保护在收到对侧三相联跳信号后还要判断 

对侧开关是否三相跳开或保护三跳。跟跳对侧三跳 

控制字只控制跟跳不控制发信。如图 3所示。 

图 3四方线路保护联跳三相功能逻辑图 

Fig．3 Sifang’s logic diagram on following three phase trip of 

line protection 

南瑞继保和四方线路保护的联跳三相功能实 

现方式上不尽相同，如表 3所示。 

表 3南瑞和四方线路保护联跳三相功能对比表 

Tab．3 Contrast table on following three phase trip of NARI’S 

特 发联跳三 终止发联 联跳三相 

点 相信号 跟跳三相 控制字功 其他 跳信号 

能 

南 保护跳 闸 

瑞 加上断路 本侧保护 收对侧联 控制发联 开关三跳 

线 器跳开两 动作且收 跳三相信 跳信号和 后不再三 

路 相，受联跳 对侧联跳 跟跳功能 跳 

保 三相控制 三相信号 

护 字控制 

四 保护跳 闸 收对侧联 

方 加上断路 本侧保护 跳三相信 
控制跟跳 开关三跳 线 器跳开两 动作且收 

号且对侧 后不再三 路 相
，不受联 对侧联跳 已三相跳 功能 跳 

保 跳三相控 三相信号 
护 制字控制 开 

各 不同 相同 不同 不同 相同 

注 

2．2通讯方式控制字 

为提高数字式通道线路保护装置的可靠性，防 

止出现一条线路的两套保护装置通道交叉情况，特 

高压输电线路差动和纵联距离保护都采用了纵联标 

识码功能。南瑞继保线路保护 V3．0及以上版本的保 

护装置才提供纵联标识码功能，四方的纵联标识码 

功能在超高压保护配置中还不是标配。线路差动保 

护存在同步采样和时钟同步问题，而光纤纵联距离 

保护只有时钟同步问题。两个保护厂家的纵联标识 

码功能不完全相同。南瑞线路差动保护增加了两个 

定值项：“本侧纵联码”“对侧纵联码”；减少了两个 

保护控制字：“主机方式”、“通道自环试验”，同时 

将原来的 “专用光纤”改名为 “内部时钟”。四方差 

动保护增加了 “本侧纵联保护地址”和 “对侧纵联 

保护地址”定值项。由于特高压光纤纵联距离保护 

装置采用光电接口内置方式，因此增加了内外时钟 

方式控制字，通过纵联标识码定值设定通道自环， 

没有采样同步问题。 

“纵联标识码功能”是保证全网运行的保护设 

备具有唯一性，即正常运行时，本侧纵联码与对侧 

纵联码应不同，且与本线的另一套保护的纵联码不 

同，也应该和其它线路保护装置的纵联码不同。南 

瑞和四方线路保护对该功能的叫法略有差异，如上 

所述。功能也不尽相同。 

南瑞线路保护的本侧纵联码和对侧纵联码在 

定值项中整定，范围均为O～65535，线路差动保护 

装置根据本装置定值中本侧纵联码和对侧纵联码定 

值决定本装置的主从机方式，同时决定是否为通道 

自环试验方式。若本侧纵联码和对侧纵联码整定一 

样，表示为通道自环试验方式，若本侧纵联码大于 

等于对侧纵联码，表示本侧为主机，反之为从机【2]。 

光纤纵联距离保护装置则根据定值中本侧纵联码和 

对侧纵联码定值决定本装置是否为通道自环试验方 

式，内／外时钟定值决定时钟同步问题 J。 

表 4不同通道方式的南瑞电流差动保护定值设定 

Tab．4 Setting on NARI’S current differential protection of 

different channel mode 

通道方式 不采用纵联标识码 采用纵联标识码 

主机方式 通道自 专 纵联标识码 内部 

环试验 用 (本侧、对 时钟 

光 侧) 

纤 

自环方式 l 1 l 两侧相同 1 

专用光纤 ～侧为主 O 1 标识码大为 l 
～

侧为从 主，小为从 

64k复用 ～侧为主 O O 标识码大为 O 

PCM ～侧为从 主，小为从 

2M复用SDH 一侧为主 O O 标识码大为 0 

(SDH重定 一侧为从 主，小为从 

时功能开) 

2M复用SDH ～侧为主 O 1 标识码大为 1 

(SDH重定 ～侧为从 主，小为从 

时功能关) 
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由于纵联标识码功能还不是线路保护装置的 

标准配置，下面对比分析南瑞继保差动保护有纵联 

标识码与没有纵联标识码时的通讯方式定值设定的 

异同。如表 4所示。 

而四方差动保护通过定值 “本侧纵联保护地 

址”、“对侧纵联保护地址”来设定装置地址 (唯一 

作用)，不决定主从机方式和通道自环试验。通道白 

环试验通过 “通道环回实验”控制字实现，此时地 

址识别码不起作用。“主机方式”控制字决定采样同 

步方式，“通道选择外时钟”控制字决定时钟同步问 

题【4】。而光纤纵联距离保护装置通过 “本侧纵联保 

护地址”等于 “对侧纵联保护地址”来设定通道 自 

环方式，“通道选择外时钟”控制字决定时钟同步问 

题。如表 5所示 J。 

表 5不同通道方式的四方电流差动保护定值设定 

Tab．5 Setting on Sifang’S current differential protection of 

different channel mode 

通道方式 主机方式 通道环回 通道选择 纵联保护 

试验 外时钟 地址 (本 

侧、对侧) 

自环方式 1 1 O 不起作用 

专用光纤 一侧为主 O 0 两侧不同 
一

侧为从 

64k复用 PCM 一侧为主 O 1 两侧不同 

一 侧为从 

2M复用 SDH 一侧为主 O 1 两侧不同 

(SDH重定时 一侧为从 

功能开) 

2M复用 SDH 一侧为主 O 0 两侧不同 

(SDH重定时 一侧为从 

功能关) 

此外，线路保护是采用64k还是 2M传输速率， 

南瑞继保线路保护在光纤接口插件中由跳线选择， 

而四方线路保护通过定值来整定。 

线路保护装置将本侧的纵联码定值包含在向 

对侧发送的数据帧中传送给对侧保护装置，当对侧 

接收到的纵联码与定值整定的对侧纵联码不一致 

时，保护装置将报警。 

2．3高阻接地故障 

规程规定，500 kV系统经 300 Q接地时，线路 

保护应可靠动作。因此，特高压工程开始规定1000 kV 

系统经 600 Q接地时，保护应可靠动作。但在特高 

压线路保护动模试验时，最小运行方式下经 600 Q 

(1000 A)高阻接地时电气量二次数值较小，零序 

保护的灵敏度受到一定影响。所以特高压二次技术 

条件定为“系统发生经高过渡电阻单相接地故障时， 

当故障点电流大于 800 A时，保护应能切除故障， 

分相差动保护应能选相动作”【J J。同时增加了零序 

反时限保护，提高高阻接地故障时保护的灵敏度。 

3 结束语 

晋东南一南阳一荆门特高压交流 1000 kV试验 

示范工程由于一次结构及参数的新特点，造成了二 

次保护配置及功能上的一些变化。线路保护针对特 

高压的新问题，增加了线路保护联跳三相功能，用 

零序反时限功能应对高阻接地故障，纵联标识码功 

能增加了线路保护的可靠性。双重化的保护厂家在 

实现特高压二次技术条件的过程中虽然不完全相 

同，但结果都满足技术条件的要求。论文通过对比 

分析，使大家清晰地认识了特高压与超高压线路保 

护、南瑞继保和四方线路保护之间的相同和不同点， 

对特高压试验示范工程的保护性能有了比较清晰的 

认识和理解。 
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