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500 kV同塔自适应重合闸线路保护配置及 GPS试验验证 

黄 巍，陆 榛，黄见虹 

(福建电力调度通信中心，福建 福州 35 0003) 

摘要：探讨了利用双套电流差动保护配置及回路接线的调整实现 5 O0 kV同塔线路保护及按相重合闸，并通过RTDS系统仿真 

和现场 GPS同步故障回放实现了双端同时跨线故障校验，验证了保护逻辑和回路接线的正确性，使福建第一务 500 kV同塔 

线路 自适应重合闸成功投入运行。 
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Configuration of relays adaptive reclosing and GPS testing for 500kV common-tower 

double circuit transmission lines 

HUANG Wei，LU Zhen，HUANG Jian—hong 

(Fujian Province Power Dispatch&Communication Centre，Fuzhou 350003，China) 

Abstract： This paper utilizes the configuration of current differential relays and loop wiring adjustment to realize the protection and 
reclosing of 500 kV CO／'B．I／lOfl—tower douNe circuit transmission lines．It employs the RTDS simulation and synchronous fault 

playback in field to achieve the examin~ion of two—end cross line fault on the same time，and verify the correctness of relays logic and 

loop wiring to make adaptive reclosing for the first 500 kV common—tower double circuit transmission lines to run in Fujian power 
network． 
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0 引言 

随着500 kV电网线路走廊的征用日益困难，大 

量500 kV线路采用同塔双回架设，如 500 kV福州 

变一可门电厂、东台一江阴电厂全线基本同塔架设， 

电厂按 6*600 MW规模建设，电厂启各变直接接在 

500 kV母线上，500 kV线路原配置南瑞继保 RCS931 

电流差动保护和三菱电机 MCDH2电流差动保护，若 

按常规保护功能配置，则线路投入运行存在以下问 

题： 

1)当发生同杆近区跨线故障时，采用选相元 

件和测量元件不同的MCDH2距离 I段保护一般来说 

总有一侧的双回线保护都认为是多相故障而三跳， 

造成双回线均三跳不重，同一断面超出系统稳定导 

则许可的完全N—l水平。 

2)当发生同杆跨线故障时，若双回线保护分 

别选跳了本线的故障相，在传统单重方式下，双回 

线将在同一时刻发重合令。如是永久性跨线故障， 

双回线将同时重合于本线的单相永久故障。从系统 

的角度看，相当于重合于多相故障，对系统造成严 

重冲击，甚至造成系统失稳。对于电厂而言相当于 

重合于相间故障，对机组轴系造成严重冲击，甚至 

造成机组轴系机械寿命裕度一次完全耗尽的严重后 

果 。 

3)在保护重合闸后，若发生相邻线永久故障， 

将造成本线距离后加速元件由于超范围而误动切除 

双回线。 

4)双回线路同时跳闸，均将使电厂机组失去启 

动电源。 

1 线路保护和重合闸的配置方案 

为解决同杆并架双回线跨线故障和后加速保护 

的正确选相选线并快速跳闸的问题，解决传统重合 

闸应用于同塔双回线路可能重合于多相永久故障及 

严重故障，从而对系统和电厂造成严重冲击甚至失 

稳的问题，提出以下线路保护和重合闸配置调整方 

案。 

1)线路保护配置：线路保护按双电流差动保 
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护、后备为完整的三段式距离保护和零序反时限保 

护。分相电流差动保护具备一系列优点，对外部故 

障有绝对选择性，不反应负荷，不受系统振荡影响， 

有天然的选相能力，非全相运行时仍有良好的性能。 

线路保护具体型号如下：RCS931E(南瑞继保)+MCDH2 

(三菱电机)。 

2)保护跳闸型式：快速保护单相故障跳单相； 

同杆并架线路发生跨线故障时，仅跳开被保护线路 

的故障相；两相故障仅选跳故障相；三相故障保护 

三跳。 

3)后加速型式：由电流差动保护作为后加速的 

主保护，原在重合闸后投入零序和距离II、ⅡI段不带 

时延跳闸，为解决相邻同杆线故障且一回线为单瞬故 

障另一回线为单永故障时后加速保护越级造成两回 

线均三跳问题，要求该后加速保护带 120~150 ms时 

延及采用只加速跳闸相方式。 

4)重合闸配置及重合闸模式：重合闸按开关配 

置，型号：RCS921C。 

① 两侧重合时，采取先重合超前相，重合成 

功后再重合下一相方式。若六回导线有两回异名相 

在运行，即可允许重合，同时只有一相在重合 (允 

许两线同名相同时重合)，以避免重合于相间及三相 

永久故障，不采用双回线准三相运行方式。 

② 为提高线路在故障后恢复供电的能力，同时 

要避免传统自动重合闸重合于跨线永久故障以及重 

合于出口故障给系统带来的严重冲击，采用 RCS931 

线路保护的故障识别技术来避免重合于严重永久故 

障或跨线永久故障。故障性质判别以实现瞬时故障 

重合及非严重故障重合。 

5)保护通讯连接方式 

RCS931E的 A通道采用光纤专用通道与对侧交 

换电流数据及开关量信息，开关量信息包括本侧保 

护的开关及跳闸信息，为自适应重合闸提供判别依 

据，RCS931E的 B通道用来和邻线交换本线开关及 

重合闸信息，为自适应重合闸提供信息，把双回六 

相线路作为一个整体考虑，实现按相顺序无严重故 

障重合能可靠避免双回线同时重合于单相永久故障 

给系统造成较大冲击的情况。 

6)在 RCS931E保护退出运行的情况下，MCDH2 

线路保护、RCS921C断路器保护由运行人员通过压 

板变动改变光耦输入来调整 MCD保护跳闸后加速模 

式和 RCS921C重合闸方式恢复为经典状态 。在 

RCS931E保护装置异常的情况下，装置 自动输出一 

副触点到MCDH2线路保护、RCS921C断路器保护的 

光耦输入来调整 MCD保护跳 闸后加速模式和 

RCS921C重合闸方式恢复为传统状态。 

2 需要进行的设备、回路及功能调整 

1)MCDH2保护需要进行的逻辑调整，见图 1。 
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图 1 MCDH2后加速逻辑调整图 

Fig．1 MCDH2 back acceleration logic adjustment diagram 

I线 

II线 

图2系统接线故障图 

Fig．2 System connection fault diagram 

① 原MCDH2保护后加速保护采用在任一开关 

手合、任一开关保护发出合闸命令、开关辅助触点 

判断线路两个开关断开后第一个开关合闸后均开放 

500 ms后加速功能，存在问题如图2所示，A开关 

检修，用B开关对 I线送电或线路故障保护跳闸又 

重合于永久故障时，且故障点在线路出口，由于后 

加速保护动作区包含原点，则造成运行的II线路后 

加速保护动作跳闸。 

解决方法如图1所示：手合触点不接入线路保 

护 (依靠 CB open实现手合加速功能)，开关保护重 

合闸出口触点RCM与本保护保持 10 S的跳闸信号构 

成 “与”门来确保只加速跳闸的线路保护。 

② 鉴于MCDH2距离 I段的选相与测量元件分 

开，为避免距离 I段保护在跨线出口故障时误选相 

而三跳，在差动保护投运时距离 I段保护带小时延。 

③ 差动保护原两相以上故障三跳并闭锁重合 

闸改为两相故障跳两相不闭锁重合闸，三相故障三 

跳闭锁重合闸。将差动保护和距离保护两相以上故 

障闭重的开入量设置改为三相故障闭重。 

2)需要增加的触点联线及设备回路调整。 

① RCS931E与 RCS921C之间除原有的 TA、TB、 

TC、Bc触点联系外，补充分相合闸命令 HA、HB、HC。 

② RCS921C与操作箱之间的联线增加分相合 
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闸命令，即由原来的 TA、TB、TC、CH，改为 TA、TB、 

TC、 HA、HB、HC。 

③ 断路器保护 RCS92 1C要提供重合闸加速触 

点给三菱保护，触点展宽400 ms。 

④ 操作箱向机构输出分相合闸命令。 

⑤ 由于 RCS931E保护在本方案中承当重要作 

用，为避免 RCS931E保护故障同时发生线路故障造 

成保护跳合闸行为异常，将 RCS931E保护的BSJ触 

点(装置故障异常触点)串入 RCS921C保护和 MCDH2 

的自适应的开入回路，在 931保护故障时自动将 

RCS921C保护重合闸和 MCDH2保护的跳闸模式改投 

传统方式。 

⑥ 公共回路部分。 

同杆双回线路保护的自适应重合闸要求按相顺 

序重合，这样不仅要求保护装置及操作回路能输出 

分相的合闸触点，断路器的控制回路也必须能够执 

行分相重合命令。本工程500 kV断路器采用弹操机 

构形式，操作箱中跳位继电器接在断路器合闸回路， 

受到三相弹簧储能延时继电器 K8动作断开三相合 

闸回路的影响，当一相重合后三相跳位继电器同时 

失电，造成正常两相 TWJ失去正常监视，另外两相 

跳位继电器的触点至 RCS931E保护、RCS921C保护 

不能正确指示，引起保护装置报 PT断线等异常信 

号，后将弹簧储能延时继电器 K8的三对触点短接的 

方法加以解决。 

福州变侧均为线线串，将另一回线的跳闸输入 

和同杆双回线的跳闸输入分别接入 (原并接输入)， 

以实现另一回线保护跳闸时，由RCS921C实现常规 

的重合闸功能；而同杆双回线故障时，实现分相自 
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适应重合闸。 

3 RTDS动模试验及现场 GPS同步测试情况 

1) RTDS动模试验模型 

经详细研究各元件设备技术参数，在 RTDS上建 

立了福州一可门电厂 500 kV同杆双回线路模型，如 

图 3所示，进行了同名相跨线短路、异名相跨线短 

路等区内复杂性双回线故障仿真。根据 RTDS对各种 

跨线故障的仿真波形，利用四端的GPS对时功能， 

将仿真结果应用于现场500 kV福门线路保护装置试 

验。 

2)线路两侧测试同步性及两侧故障一致性问 

题 

常规的继 电保护和重合闸试验在单侧单独进 

行，自适应重合闸状态下由于要在线路的两侧同时 

进行各种故障的模拟，必须保证两侧试验装置的同 

步性和故障类型的一致性，为了解决同步问题采用 

GPS技术，利用 DOBLE带有的对时功能，在试验室 

进行了两套同类型同软件版本的 DOBLE F6150A和 

F2252微机继保测试仪电压电流输出同步检测，证 

实两套测试仪的输出时间误差满足现场试验要求。 

对于故障类型的一致性，根据保护整定值，编辑两 

侧测试仪的所输出的电压和电流，使两侧线路保护 

在故障时感受的基本是同一故障点。针对本次的试 

验项目，事先利用 RTDS仿真对同杆双回线各种故障 

模拟，生成 COMTRETE波形，在现场调试中利用继保 

测试仪的故障暂态回放功能，模拟常规测试模块无 

法实现的故障。并根据 RTDS仿真波形及试验项目， 

编辑测试仪所用的各种故障类型的宏。 
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图3 同杆双回线路 RTDS仿真模型示意图 

Fig．3 Common—tower double circuit transmission lines RTDS simulation model 

3)主要测试项目及相关波形 ‘ 

采用微机继电保护测试装置(带GPS对时功能) 

在线路两侧同时对两回线线路保护装置加载故障交 

流电压电流信号进行试验，测试保护装置带开关整 

辞 
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组动作情况和重合闸逻辑。全面检验 RCS931E、 

MCDH2以及断路器保护 RCS921C之间自适应重合闸 

{ 

L _ 

功能及二次回路的正确性。线路两侧的典型跨线故 

障的保护跳闸录波图如图4、图5所示。 

图 4 lAGllAc跨线故障的福州侧两套931保护跳闸录波图 

Fig．4 IAGIIAC cross line fault of two sets 93 1 trip wave drawing in Fuzhou side 

图 5 IAGllAC跨线故障的可门侧两套 931保护跳闸录波图 

Fig．5 IAGIIAC cross line fault of two sets 93 1 trip wave drawing in Kemen side 

现场测试认为经过联合调试，本技术方案能够 2003． 

满足现场运行要求，有关保护可投入跳闸运行。 
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