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摘要 : 通过对 110 kV综合自动化变电站微机保护设计中存在问题的探讨 ,找出了解决问题的相应对策。并

对目前变电站自动化中保护及其二次回路的运行维护及管理提出了几点建议。
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1　引言

电力系统保护装置经历了从电磁型、晶体管型、

集成型到微机保护的逐步转变过程。目前国内微机

保护已经运用到各个电压等级的线路保护甚至主元

件保护中。特别是在 110 kV无人值班的综合自动

化变电站中微机保护的应用更是极其普遍。但是在

很大程度上旧的各种类型的保护及其二次回路的设

计思路及运行维护模式仍然左右着对新型微机保护

及其二次回路设计改造及维护。本文针对这一问

题 ,对目前变电站自动化中保护及其二次回路的运

行维护管理提出相应的解决方案和几点建议。

2　微机保护设计中几个问题的探讨

2. 1　主变保护
(1) 110 kV主变保护中电量与非电量保护的二

次回路混用问题

110 kV主变保护中主保护与后备保护各自独

立。但在主保护中差动保护和本体非电量保护 (瓦

斯、压力释放)的直流电源及出口回路均混在一起。

一方面直流电源共用一个空气开关 ,若这一电源消

失将使主变主保护的电量与非电量保护全部失去 ;

另一方面 ,电量与非电量保护的出口回路混用 ,也将

产生因同一出口回路故障引起的两种保护尽失。因

此为了保证主变主保护中电量与非电量保护的互为

备用 ,应将其电源及出口回路独立分开。其混用及

独立的二次原理图如图 1所示。
(2) 主变后备保护的探讨

主变 10 kV侧仅装 10 kV复合电压过流保护不

能满足速动性要求。在保护整定中 ,三卷主变

10 kV侧过流的时间一般整定为2. 5 s或3. 0 s ,双卷

主变 10 kV不设过流保护 ,而 110 kV侧过流时间达

2. 0 s或2. 5 s。现系统的容量越来越大 ,10 kV侧短

图 1　混用及独立的二次原理图

Fig. 1　Secondary circuit principle of mixed and independant uses
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路电流也越来越大。随着 10 kV短线路不断增加 ,

10 kV线路离变电所近区故障机率也越来越大 ,由

于开关拒动或保护拒动 (下面馈线保护中将涉及) ,

短路电流较长时间冲击变压器 ,对变压器构成极大

威胁。因此在主变 10 kV侧增设一套限时电流速断

保护 ,作为 10 kV母线的后备。该保护动作于主变

10 kV侧开关。对于一台主变带二段 10 kV母线也

可第一时限跳母联 ,第二时限跳 10 kV侧开关。这

样不仅起到了对 10 kV母线及馈线电流速断的后备

作用 ,也减少了对变压器的冲击。

2. 2　馈线出口处短路 ,保护拒动问题的探讨

在馈线微机保护的多年运行中 ,多次出现因馈

线出口处短路保护拒动 ,引起主变后备保护动作跳

母联及主变两侧开关的事故。究其原因 ,主要有以

下两个方面。
(1) 电流互感器在线路短路过程中响应特性不

良

对电流互感器而言 ,其变比的设计是按工作电

流 (即负荷电流)来选择的。而当馈线出口处短路 ,

其短路电流很大 (近似 10 kV母线短路) ,就稳态电

流而言 ,若一次故障电流倍数超过其 10 %误差曲线

所确定的一次电流倍数 ,变比误差就将大于 10 % ,

而且故障电流愈大 ,误差也愈大。对于灵敏度较低

的速断保护就将拒动。但是灵敏度高的限时过流保

护仍能可靠动作。以上的分析只考虑了短路电流中

的稳态值 ,但事实上 ,在大容量电力系统发生短路时

还存在着逐渐衰减的非周期分量 (又称直流分量) 。

由于直流分量对 TA 的励磁 ,使其工作磁通骤增。

这样 TA的一次侧电流就是稳态短路电流加上暂态

短路电流 ,总的励磁电流将超过临界饱和值的许多

倍 ,而使 TA二次电流波形严重失真 ,造成过流保护

拒动。
(2) 微机保护自身模拟量采样回路异常

在微机保护中模拟量的采样是通过压频转换

VFC的 AΠD 转换来实现的。在转换过程中为了防

止AΠD溢出 ,采用了限幅器。因此输入的模拟量被

其削去波顶 ,波形发生畸变 ,带来计算误差 ,不过限

幅多半是在严重故障时。这对于大多数保护的灵敏

度和选择性均能满足。而造成微机采样失真的最大

原因在于辅助变换器LH在最大短路电流条件下的

饱和。而微机保护采样之所以引入 LH ,主要在于

AΠD转换只能输入 0～10 V的电压信号 ,因此在进

行电流采样时有必要进行电流到电压的变换。正是

因为LH的存在使得当馈线出口处短路时 ,稳态分

量与暂态分量叠加形成畸变的巨大二次短路电流同

样超过了LH的临界饱和值 ,使其二次电流失真 ,在

R上形成的二次电压UR 也将失真 (其原理如图 2所

示) 。

图 2　电流 - 电压变换方式 (LH)

Fig. 2　Current - voltage transform

(3) 采取的相应措施

就 TA而言 ,根据各变电站 10 kV 母线的短路

容量 ,尽量采用大变比的保护专用 TA ,必要时用两

个准确等级相近的副线圈串联使用减少二次负担。

另外 ,前面主变后备保护中提到的增加 10 kV限时

速断保护也不失为一种对策。另一方面 ,就微机保

护而言 ,可以适当地选择电流—电压变换的负载 ,进

而还需校核是否会引起 TA饱和 ,并要注意慎重选

择电阻 R与输入电压的配合避免LH饱和。或是用

电抗变换器实现电流—电压变换也是一个可行方

案。其特点是会放大高次谐波 ,但能有效抑制衰减

的直流分量。另外尽量采用分布式的微机保护模

式 ,将保护安装于开关柜上 ,这样可尽量减少 TA二

次负载阻抗 ,又可节省电缆投资。

2. 3　保护定值修改与切换功能

为了增强配网运行的安全性及供电的可靠性 ,

调度中心常常要根据实际运行要求在各馈线之间进

行“转电”操作。这就使得各馈线的运行参数将发生

重大变化。调度人员应根据事先计算好的各运行参

数下的相应馈线整定值 (如过流与速断电流定值)进

行重新整定。而保护定值的远方修改是目前综合自

动化系统普遍能够实现的功能之一 ,但运行实践证

明该功能实用性存在一定的争议。就目前运行管理

水平而言 ,弊大于利。如一旦调度中心因改变定值

而造成保护拒动、误动 ,通常不易很快查出故障点。

调度中心 SCADA系统、变电所自动化系统和通信系

统都可能引起这种故障 ,处理起来比较困难 ,责任一

时划不清。

为了实现定值的重新整定 ,又不必让保护人员

随时到现场进行整定 ,可以采用旁代线路保护中配

备多路定值区的思路 ,使馈线保护装置也具有多路

定值存贮功能。在馈线参数改变时 ,可以据此将保

护定值切换至预先设置的定值区运行。这一功能的

实现可以由值班员操作 ,也可利用变电站综合自动
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化由调度员远方实现切换。目前 ,国外一些系统 (如

SIEMENSLSA 678)在管理上不允许从远方随便修改

定值 ,只允许远方切换预先设置的保护定值 ,以适应

不同的运行方式 ,这一做法值得我们借鉴。

3　运行维护中若干问题的探讨

3. 1　关于定期检验问题的探讨

目前对于微机保护的定期检验的周期和检验项

目均套用原有电磁型及晶体管型保护的模式。但微

机保护有着其自身特点与优势。(1)电量的大小均

由统一的数据采样回路实现 ; (2)各电量判据及逻辑

关系由程序通过 CPU来实现 ; (3)出口回路由统一

的出口插件实现。这些特点决定了微机保护不但运

行可靠而且维护简便。若仍然沿用旧有保护类型的

定检模式势必大大减小微机保护的运行优势。对定

检的周期及内容建议如下 :

(1)结合一次设备的临时停电机会 ,两年进行一

次经保护启动跳合开关的整组试验 (目前要求每年

结合开关年检进行一次) 。
(2)三到四年进行一次保护部分检验。其内容

可以只涉及数据采样回路的零漂与精度 ,以及出口

回路的正确性。
(3)六至八年进行一次保护全检。其内容可以

模拟现场的各种故障进行联动开关试验。而对于保

护的特性试验完全可以由程序正常运行本身进行保

证 ,没有必要在现场进行校验。当然第一次投运也

应按上述全检内容进行。

3. 2　综合自动化设备维护中各专业之间的协调与

管理

　　目前就我国电力系统管理模式而言 ,变电所自

动化系统分属保护、通信、远动等专业部门负责。通

常通信和远动专业联系比较紧密 ,它们虽与保护专

业之间在工作上有很多联系 ,但界面分工较清楚。

随着变电站按无人值班模式设计 ,使得原本分工明

确、专业界面清晰的管理和维护局面变得互为渗透 ,

联系日益紧密。因此当遥控误动、遥信状态错误或

频繁误发等故障出现时 ,调度中心无法判断这些故

障出自保护、通信、远动的哪一系统 ,多数情况下必

须几个专业人员同时到现场处理。又加上这几个专

业分属不同部门 ,使得工作安排和协调程序繁琐 ,有

时甚至延误了故障处理时间。因此 ,新技术的推广

与应用对传统的管理体现和旧有模式提出了严峻的

挑战。

另一方面就保护系统而言 ,由于微机保护的广

泛应用及可靠性稳定性不断提高 ,可以预见 ,未来保

护人员将把工作的重心由保护设备的校验维护转向

对系统事故缺陷的分析和处理上。因此未来的管理

模式应该是将保护、通信与远动纳入统一的自动化

专业 ,培养综合素质的自动化人员 ,并将综合自动化

部门归入调度中心统一管理。这样就可以提高自动

化故障处理的效率和质量。

3. 3　日常维护中备品备件的管理问题

随着微机保护不断取代旧有的电磁型和晶体管

型保护 ,由于其自身的特点 ,原有备品备件的管理模

式一直制约着对微机保护的日常维护工作的顺利进

行。一方面微机保护做为一门新兴的技术 ,其技术

更新换代日新月异 ,这就造成了在同一供电企业内

部多种微机保护并存的现象 ,而作为地级供电企业 ,

特别是县级供电企业 ,不可能对各种保护的主要插

件均进行备件采购。这样既不经济也不能提高设备

运行安全性。另一方面 ,保护装置日益复杂 ,对于插

件内部故障的查找在现场条件下几乎不可能。而且

内部关键部件往往为专用配件。因此就会出现在现

场从器件层次上处理装置异常 ,不但耗时 ,保护装置

投运率低 ,而且有时根本无望的情况。

为了解决微机保护运行维护长期以来存在的问

题 ,最好的解决方法是在省一级建立保护维护服务

中心 ,负责管理采购各类微机保护备品备件 ,专业修

复更换下来的插件 ,并可指导基层单位的运行维护

工作。必要时可深入现场协助解决问题。另外服务

中心也可作为运行单位与厂家的联系纽带 ,在保证

电网安全稳定运行的基础上 ,使运行单位和生产厂

家互惠互利。

4　结束语

微机保护作为一门新兴技术 ,其设计原理还有

待于完善 ,运行维护的经验也有待于不断地总结。

但作为目前电力系统的主要保护类型 ,其设计规范、

检验规程以及相应管理制度制定及在全系统内的统

一贯彻应尽早实现。只有这样才能更好地保证各级

电网的安全运行。
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性都优于目前采用的比率制动原理的差动保护。
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Abstract :　The paper provides a new method to recognize magnetizing inrush current by comparing the character of busbar voltage on the pow2
er source side when interal short circuit , no-load closing and external short ciruit occured in the transfomer , and presents the principle of phase

comparison of the fault component of transformer main protection. By comparing the phase characteristics of internal short circuit and external

short circuit , this principle can solve the influence of imbalance current of short circuit outside the protected zone on main protection of transfo2
mer , and improve sensitivity , selectivity and speed of the transfomer main protection.
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Abatract :　Through discussing several problems on the design of microprocessor based protection in 110kV automatic substation , the counter2
measure for solving these problems is found. Some suggestions about the operation and maintenance of protection and secondary circuit in auto2
matic substation are provided.
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(3) 保护小室内绕小室敷设环行接地母线。小

室内各种电缆的金属外皮、设备的金属外壳与其它

不带电金属物接地等 ,均以最短距离与环行接地母

线连接。
(4) 在电缆沟保护小室入口处采用波导管技

术 ,将屏蔽范围伸出保护小室外一部分 ,电缆进出小

室均穿波导管。

5　结论

经过经济技术对比 ,推荐本工程采用保护下放

方案 ,即将保护屏就近布置于配电装置附近保护小

室内。
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Abstract :　A scheme for the laying of protection and control equipments in the 500 kV substation is presented , with technical and economical

comparison ,through three different schemes (laying in small special rooms in the electric field ,laying in panels in the electric field and laying

in panels in the control building) . The measures to decrease electromagnetic interference after those protection and control equipments were lo2
cally mounted are put forward.
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