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摘要 : 主变保护的配置及整定对保证主设备的安全至关重要 ,介绍了 750 kV官亭 -兰州东输变电示范工程

的系统接线及主变保护配置情况 ,分析和探讨了示范工程主变保护配置方案、整定、应用原则及整定中应注意

的问题 ,供同行借鉴。750 kV主变后备保护的整定在灵敏性和选择性的取舍等诸多方面存在矛盾 ,在整定计

算时应充分考虑保证电网主设备安全这一重要原则 ,对后备保护进行合理配置和正确的整定。
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0　引言

750 kV官亭 -兰州东输变电示范工程是我国

电力系统第一个电压等级最高的输变电工程 ,对

750 kV主变保护的配置及整定 ,目前还没有标准及

整定规程可依据。本文介绍了 750 kV官亭 -兰州

东输变电示范工程的系统接线 ,分析和探讨了该工

程主变保护配置方案、整定、应用原则及整定中应注

意的问题。该示范工程自 2005年 9月 26日正式投

运以来 ,已安全运行 9个月 ,没有出现过保护拒动及

误动的情况。

1　750 kV官亭 -兰州东输变电示范工程系

统接线简介

　　750 kV官亭 -兰州东输变电示范工程西起青

海官亭变 ,东至甘肃兰州东变 ,线路全长 140. 708

km,在官亭变侧装有容量为 300 MVA的电抗器。本

期官亭、兰州东两个 750 kV变电所接线形式为线路

主变压器单元接线 ,两变电站主变分别由 3个 500 /

500 /150 MVA的单相变压器以 Y0 /Y0 /Δ的接线构

成 ,各侧额定电压分别为 765 /345 /63 kV。两变电

所 330 kV部分均采用一个半断路器接线 ,官亭变

330 kV部分八回出线、一回到青海 330 kV阿兰变、

两回到甘肃 330 kV兰州西变、两回到青海李家峡电

厂、三回到青海公伯峡电厂 ;兰州东变 330 kV部分

五回出线、两回到甘肃 330 kV定西变、三回到甘肃

330 kV和平变。

图 1　750 kV官亭 -兰州东输变电

示范工程一次系统示意图

Fig. 1　Primary connection of 750 kV

Guanting to Lanzhoudong substation

2　750 kV官亭 -兰州东输变电示范工程主
变保护配置及特点

　　750 kV主变保护的配置及整定 ,目前还没有标

准及规程可依据。750 kV官亭 -兰州东输变电示

范工程主变保护采用双重化配置原则 ,每套保护装

置设置完整的主保护及后备保护功能 ,主要包括主

变差动保护、反时限过激磁、阻抗保护、零序方向过

流、零序过流、复合电压闭锁过流、过负荷等保护。

另外 750 kV主变还设置一套非电量保护。

750 kV变压器两套主保护中包括了七种差动

保护 , RCS - 978装置配置了四种 , SGT752装置配置

了三种 ,各套差动互为补充。其中 ,磁通制动原理的

差动保护可准确地判断励磁涌流和故障电流 ,对变

压器本体故障有较高的灵敏度 ,动作速度最快 ,有效

地保障了 750 kV变压器的安全稳定运行 ;稳态比率
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差动采用了浮动制动门槛 ,可保证区外故障电流互

感器饱和、变压器出现扰动性负荷以及差动各侧 CT

特性不一致时差动保护不会误动 ;工频变化量比率

差动不受负荷电流影响 ,灵敏度高 ,抗 CT饱和能力

强 ;零序比率差动对变压器高中压侧区内接地故障 ,

不受励磁电流的影响 ,可瞬时切除故障。具体的保

护配置见表 1。
表 1　750 kV兰州东及官亭变主变保护配置

Tab. 1　Protection configuration of 750 kV Lanzhoudong

and Guanting main transformer

保护类型 RCS - 978 SGT752

主保护

差动速断
稳态比率差动
工频变化量比率差动
零序差动

差动速断
比率差动
磁通制动原理的差动保护

高后备

过激磁
相间阻抗、接地阻抗
零序方向过流、零序过流
复合电压闭锁过流
过负荷
启动冷却器

同 RCS - 978

中后备

相间阻抗、接地阻抗
零序方向过流、零序过流
复合电压闭锁过流、过负荷
启动冷却器

相间阻抗、接地阻抗
零序方向过流、零序过流
复合电压闭锁过流、过负荷

低后备 复合电压闭锁过流、过负荷 同 RCS - 978

公共绕组
零序过流、过负荷
启动冷却器

零序过流、过负荷

3　750 kV官亭 -兰州东输变电示范工程主
变后备保护整定及应用原则

　　鉴于 750 kV官亭变及兰州东变保护配置完备 ,

所有出线、330母线、主变、电抗器均配置了双套微

机保护 (本期官亭、兰州东两个 750 kV变电所接线

形式为线路主变压器单元接线 ,未配置母差保护 ) ,

对 750 kV主变后备保护的整定按以下原则合理取

舍 :保 750 kV主设备安全优先 ,保主网运行安全优

先。若保主设备与整定配合原则出现矛盾 ,必要时 ,

牺牲部分地区电网保护的选择性来保证电网主设

备、大型变压器的运行安全。

3. 1　阻抗保护

两套 750 kV主变保护的阻抗特性略有不同 ,

RCS - 978为圆特性 , SGT752为四边形特性。

高压侧相间阻抗保护、接地阻抗保护整定时均

设置为 I段两时限 ,方向指向变压器 , I时限跳变压

器中压侧断路器 , II时限跳三侧断路器。阻抗值按

保主变中压侧母线故障 1. 3倍灵敏度整定且与中压

侧出线的阻抗保护定值配合。

中压侧阻抗保护配置与高压侧相同 , I时限跳

变压器高压侧断路器 , II时限跳三侧断路器。阻抗

值按保主变高压侧母线故障 1. 3倍灵敏度整定且与

高压侧出线的阻抗保护定值配合。

当各整定原则不能同时满足时 ,按保灵敏度原则

整定 ,且动作时间不能大于 2 s,以确保主设备安全。

3. 2零序方向过流保护及零序过流保护

高压侧设置了两段零序方向过流保护及一段不

带方向的零序过流保护。

高压侧零序方向过流保护方向指向本侧母线 ,

作为本侧母线出线的后备。零序方向 I段按保本侧

母线接地故障灵敏度 1. 3倍且与本侧出线零序保护

I、II段配合整定 , I时限跳本侧断路器。零序方向 II

段按保本侧母线接地故障灵敏度 1. 5倍且与本侧出

线零序保护 Ⅲ、Ⅳ段配合整定 , I时限跳三侧断路

器。零序过流保护作为主变高压侧接地故障的最末

一级保护 ,不带方向 ,按保本侧母线接地故障灵敏度

1. 6倍且与变压器各侧出线零序保护后备段配合整

定 ,既作变压器也作本侧母线出线的后备 ,以大于各

侧所有出线零序后备段的动作时限跳三侧断路器。

当各整定原则不能同时满足时 ,按保灵敏度原则整

定 ,否则各段零序将起不到本侧母线及出线的后备

作用。考虑到主设备的安全 ,零序方向保护 I段动

作时间不能大于 2 s,其后果是主变零序 I段可能越

级动作。

中压侧零序保护配置及整定与高压侧相同。

公共绕组零序过流保护作为变压器接地故障的

总后备 ,一段一时限 ,不带方向 ,以大于变压器各侧

所有接地后备段的动作时限跳三侧断路器。

3. 3　复合电压闭锁过流

高压侧复合电压闭锁过流保护作为主变高压侧

相间故障的最末一级保护 ,一段一时限 ,以大于变压

器各侧所有出线相间后备段的动作时限跳三侧断路

器。动作值按躲变压器本侧最大负荷整定 ,同时应

校核高、中压侧母线故障的灵敏度。

中压侧复合电压闭锁过流保护配置及整定与高

压侧相同。

低压侧复合电压闭锁过流保护设置了两段。 I

段作为主变低压侧母线的后备保护 ,第 I时限跳本侧

断路器 ,第 II时限跳三侧断路器。 II段作为低压侧保

护的总后备 , I时限跳三侧断路器。三个动作时限分

别与低压侧电抗器及站用变保护动作时限配合。为

了保证选择性 ,电流 I段按系统最小运行方式下低压

侧母线短路有足够灵敏且躲过主变在实际运行中有

可能流过的最大负荷电流整定 ,电流 II段按躲主变在
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实际运行中有可能流过的最大负荷电流整定。

3. 4　过负荷

主变各侧及公共绕组均配置了过负荷保护 ,发

告警信号 ,动作值按躲过变压器各侧的额定电流整

定 ,动作时间各侧取相同值。

4　整定中存在的问题及原则取舍

750 kV官亭、兰州东变的 330 kV出线长度与

750 kV线路相比较短 ,且 750 kV线路及主变阻抗较

大 ,主变后备保护的整定在灵敏性和选择性的取舍等

诸多方面存在着一定的矛盾 ,在整定计算时应充分考

虑到保证电网主设备安全运行这一重要原则。

官亭变 750 kV侧接地阻抗保护与 330 kV官公

1、2、3线接地距离 II段保护阻抗值可配合但时间失

配 ,保护范围超出线末 ,伸入了公伯峡电厂 ;兰州东

变 750 kV接地阻抗保护与兰州东变所有 330 kV出

线接地距离保护失配 ,且保护范围均超出线末 ,但未

伸出线末变电站主变及下一级 330 kV线末。

两变电站 330 kV侧零序方向过流 I段按保本

侧母线接地故障灵敏度 1. 3倍整定时均与其 330

kV出线零序 I、II段定值失配 ,且官亭变零序方向过

流 I段伸出 330 kV官公 1、2、3线末 ,兰州东变 330

kV零序方向过流 I段伸出兰州东变所有 330 kV出

线线末 ,但未伸出线末变电站主变及下一级 330 kV

线末。

考虑到上述各厂站 330 kV母线、线路、主变及

发变组均配置了双套微机保护 ,瞬时动作 , 750 kV

主变越级动作的概率极小 ,因此优先考虑保主设备

安全 ,按保灵敏度原则整定 ,同时对相应厂站的后备

保护定值也进行了适当的调整 ,保证动作时间的配

合。运行中应注意的问题 :保护范围伸的较远 ,若以

上线路、母线或主变的双套快速保护同时停运 ,主变

存在越级动作的可能。

两变电站 750 kV侧零序方向过流 I段按保本

侧母线接地故障灵敏度 1. 3倍整定时与 750 kV东

官 1线零序 I、II段定值失配 ,但未伸出线末 ,鉴于

750 kV线路配置了三套全线速动保护 ,同时拒动
(停运 )概率为零 ,主变零序 I段越级的情况基本不

可能出现 ,因此考虑保主设备安全优先 ,最终定值按

保本侧母线接地故障灵敏度整定。

在小方式下 ,两变电站高、中压侧复合电压闭锁

过流保护对其主变中压侧母线故障均无足够灵敏

度。考虑到两站 330 kV母线均配置了双套微机保

护 ,同时拒动概率较小 ,此处整定时可不考虑选择

性 ,以保主设备安全优先。

5　结束语

本文对 750 kV官亭 -兰州东输变电示范主变

保护配置方案、整定及应用原则等有关问题进行了

分析和探讨。750 kV主变保护的配置及整定对保

证主设备的安全至关重要 ,主变后备保护的整定在

灵敏性和选择性的取舍等诸多方面存在着一定的矛

盾 ,随着电网结构日趋紧密和复杂 ,电网主设备经常

承受过大的工频及短路电流的考验 ,在整定计算时

应充分考虑保证电网主设备安全这一重要原则 ,对

后备保护进行合理配置和正确的整定。
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Abstract:　Based on mathematical deduction and analysis, the p roblem s are pointed out that concern the detection of harmonics and

fundamental positive2sequence active & reactive current components with instantaneous reactive power theory under asymmetrical three2
phase voltages. A new p recision method to detect these current components is p resented and analyzed by mathematical deduction in this

paper. In this new method, an ideal fundamental symmetrical system, of which voltages are equal to the fundamental positive - se2
quence voltages of the original system, is constructed first, then harmonics and corresponding current components can be detected accu2
rately. Simulation results show that the p roposed method can accurately detect harmonics, active current and reactive current of funda2
mental when three2phase voltage is unbalanced and distorted.
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Abstract:　The configuration and setting of transformer p rotection is very impoartant to ensure the safety of power equipment. This pa2
per introduces the system connection and transformer p rotection configuration of 750 kV Guanting to Lanzhoudong substation. The ap2
p lication p rincip le on the configuration and setting of this 750 kV transformer p rotection is analysed and discussed in datail. The p rob2
lem needing to regard is also discussed for others′reference. Since there are so much contradiction in the selectivity and sensitivity of

transformer p rotection setting, the p rincip le to ensure the safety of power equipment should be chiefly take into account in order to a2
chieve a resonable configuration and setting.
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Abstract:　The software fault is becom ing one of the main reasons resulting in disasters in real2time system. To guarantee and imp rove

the software reliability for substation automation system ( SAS) , it brings software reliability engineering to bear during the software de2
velopment period. A software reliability model for substation automation system based on imp roved JM model is set up in this paper.

Compared with the old JM model, it defines fault elim inating p robability in the imp roved one, which makes the assump tions become

more accordant with p ractice. It forecasts the reliability imp roving curve of the software system according to the fault data collected in

the p rocess of software test, and then concludes the reliable index that the software can achieve and the software test time to reach the

reliable index. The computation results show the validity and efficiency of the method in the software development of substation automa2
tion system.

Key words:　substation automation system; 　software development; 　software reliability; 　JM model;　software reliability forecas2
ting
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