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摘要：为有效解决母线短路电流超限问题，介绍了一种通过调整系统运行方式使 500 kV 线路出串运行的方法。分

析了运行方式的变化对保护及安控装置带来的影响，指出在相邻线路三跳的情况下，安控装置由于逻辑判据不满

足而存在拒动的风险。提出了将出串运行的两条线路看做一个整体，通过加装断路器保护三相出口重动继电器，

并将其重动接点三相串接作为相邻线路保护远跳开入，使相邻线路对侧跳闸的方式来满足安控装置逻辑判据的要

求。现场试验结果表明，该方法实现方式简单，可操作性强，证明了方法的有效性及正确性。 
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A method of cooperating with protector and stability control equipment  

based on line out-series operation 
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Abstract: To limit system bus short-circuit current, a method of 500 kV line out-series by adjusting the system operation 

mode is introduced. And the impact of protection and safety operation control device is analyzed after the change of 

operation mode. This paper points out that under the condition of line three phase trip, there are risks of safety control unit 

refusing action, caused by the logical criterion unsatisfied. An implementation method regarding two adjacent lines as a 

whole, by adding three phase output reinitiated relay in breaker protection, and taking their recombinant contacts as the 

adjacent line protection distant-trip input, to meet the logical criterion of safety system control device, is proposed. Field 

test results show that this method is simple and workable, and its validity and accuracy has been proved. 
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0  引言 

电网规模的不断扩大、新的大容量电源点的接

入以及交直流混联相互影响的加强[1]，导致了四川

电网部分母线短路电流水平较高[2]。成都作为省网

负荷的最大落点，其较高的短路电流水平已成为该

区域电网发展较为突出的问题之一。 

通过对某年丰大运行方式的计算，发现 500 kV

尖山变电站部分断路器的遮断容量不满足单母线接

地故障的要求。为保证电网的安全稳定运行，电力

部门采取了多种限制短路电流的措施[3-6]，其中主要

包括以下两种：1) 对龙王、尖山、蜀州、丹景、桃

乡等变电站主变低压侧中性点加装阻值为15 的小

电抗；2) 更换大遮断电流的断路器和加装短路电流

限制器，在过渡期间，需临时调整电网网架结构，

改变系统运行方式。目前主变中性点加装小抗和改

变网架结构已成功运用在成都电网之中。 

加装小电抗改变了系统的零序阻抗[7]，调整保

护及安控装置相应的定值则可满足要求，而改变网

络结构，对安控装置的逻辑判断[8-10]影响较大，判

据定值及策略定值均有较大调整，甚至需要改变保

护与安全自动装置的配合回路，工作复杂且工程量

较大。为此，需寻求一种较为便捷的网架临时调整

方案，电力部门根据成都电网实际，提出了线路出

串运行方式，并着力解决保护及安控装置的回路配

合关系，确保电网安全稳定运行。 

本文结合四川 500 kV 尖山变电站保护装置与

九石雅安控装置的配合关系，介绍了一种在不改变

安控装置策略的情况下，通过加装断路器出口重动

继电器，采用线路远跳[11-13]方式实现相邻线路对侧
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保护跳闸的方案，以解决网架临时调整带来的稳定

问题。 

1   出串运行问题阐述 

1.1 出串运行方式简介 

四川康定、大岗山水电送出通道经康定变-雅安

变-尖山变-桃乡变-资阳变供成都负荷和担任外送水

电任务。其中出于限制短路电流的需要，临时调整

电网网架结构，改变系统运行方式，雅安变及桃乡

变均为整串运行，在尖山变则实行雅山线、山桃线

经5042、5052开关出串运行方式，如图1所示。 

1.2 问题阐述及分析 

线路的出串运行，其CT、PT的安装位置未变化，

保护需要的开入量等接线也未变化，故对于线路保

护以及断路器保护来说，其运行方式的变化不影响

保护的正常运行。 

 

图 1 500 kV尖山变电站出串运行方式示意图 

Fig. 1 Mode of out-series operation in 500 kV Jianshan substation 

对于该站安控装置来说，山桃四线、雅山一线

出串运行中，如果山桃四线故障停运(两侧三相跳闸)

时，根据现有回路逻辑，雅安站九石雅安控装置不

能判断出雅山一线故障停运(出串运行中，山桃四线故

障停运等同于雅山一线故障停运)。同理，山桃三线两

侧跳闸时，安控装置也判别不出雅山二线故障停运。 

有两种方案可解决这一问题：1) 升级九石雅安

控系统升序，将 5042、5052 开关位置或跳闸出口命

令接入安控装置，作为安控动作逻辑判据之一；2) 

保留原九石雅安控装置程序不变，将 5042、5052

开关三相跳闸命令开入雅山一、二线线路保护，作

为线路保护跳闸开入联跳雅山一、二线雅安侧开关。 

方案一符合现行出串运行方式，缺点是不具备

前瞻性且实现方法较复杂，首先需要对安控升级并

联调，涉及的变电站较多，并且重新敷设安控装置

至 5042、5052 开关保护三相跳闸出口命令电缆，距

离远，横跨两个小室。一旦尖山站边开关改造完毕

并恢复运行，又需重新配置安控装置相关程序及联

调工作，取消中开关三相跳闸命令开入电缆。 

方案二将雅山一、二线和山桃三、四线看作一

个整体，一旦山桃三、四线三相跳闸，雅山一、二

线也出口跳闸，这样既避免了升级和恢复程序及联

调的工作量，并且实现方法简单，只需要施放屏间

短电缆，待整串恢复运行后，回路取消方便。 

通过以上对比分析，最终确定使用方案二。 

2   联跳回路实现方法 

以山桃四线/雅山一线为例，阐述回路实现方

式。欲实现保护三跳命令的采集，只需将电流型重

动继电器串入 5052 开关操作箱中第一组、第二组

A、B、C 三相跳闸出口回路中，如图 2 所示。 
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图 2 重动继电器接线图 

Fig. 2 Wiring diagram of reinitiated relay

重动继电器实现了对 5052 开关第一组、第二组

A、B、C 跳闸出口信号的重动，其原理图如图 3。

最后只需将重动继电器的接点经过有机的结合便可

作为线路保护的开入，雅山一线线路保护型号为

RCS-931E，此保护有两个开入量可供接线：远传 1

开入和远跳开入，接点联系图如图 4 所示。 

 
图 3 重动继电器原理图 

Fig. 3 Schematic diagram of reinitiated relay 

 

图 4 联跳回路接线图(接远跳开入时，只需将开入端 

改接至1D50即可) 

Fig. 4 Wiring diagram of intertrip circuit (when reset to  

remote trip, just change line to 1D50) 

其接线注意两点：1) 此回路为出口回路，根据

反措要求，必须经压板进行控制，也便于其功能的

投入或停用；2) 该开入点位为 24 V，需单独施放电

缆，严禁与强电回路共用一根电缆。 

改造后，当山桃四线/雅山一线发生单相瞬时性

故障时，能实现选相跳闸并重合；当山桃四线/雅山

一线发生严重故障或相间瞬时故障时，尖山侧 5052

开关三相跳闸并能远跳雅山一线雅安侧 5061，5062

开关。 

3   出串运行现场试验 

3.1 试验方法及结果 

为检验设计方案的正确性以及回路连接的完整

性，在安全措施执行完毕后，分别接入远传 1 和远

跳开入，并进行以下试验内容。 

试验一：于尖山侧雅山一线 1 号线路保护屏后

短接“远传 1”开入接点(1D46—1D51)，测试雅安

侧雅山一线 1 号线路保护能否收到远传信号，雅安

侧 5061、5062 开关能否出口跳闸。 

试验二：模拟山桃四线 A 相瞬时故障，观察尖

山站 5052 开关动作情况，并观察尖山站雅山一线 1

号线路保护装置RCS-931装置是否有远传开入以及

雅安站 5061、5062 开关动作情况，雅山一线 1 号线

路保护装置 RCS-931 装置、RCS-925 装置是否有收

信开入。 

试验三：模拟山桃四线 AB 相间故障，观察尖

山站 5052 开关动作情况，并观察尖山站雅山一线 1

号线路保护装置RCS-931装置是否有远传开入以及

雅安站 5061、5062 开关动作情况，雅山一线 1 号线

路保护装置 RCS-931 装置、RCS-925 装置是否有收

信开入。 
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试验四：模拟尖山站 5052 开关手跳，观察 5052

开关动作情况，并观察尖山站雅山一线 1 号线路保

护装置 RCS-931 装置是否有远传开入以及雅安站

5061、5062 开关动作情况，雅山一线 1 号线路保护

装置 RCS-931 装置是否有收信开入、RCS-925 装置

是否有通道一、二收信。 

试验结果如表 1 所示。 

表 1 两种不同接线方式试验结果对比表 

Table 1 Comparison table of two different wiring test results 

远传 1 开入接线方式 远跳开入接线方式 变电

站 

设备 

名称 试验一 试验二 试验三 试验四 试验一 试验二 试验三 试验四 

5052 

开关 
不动作 

A 相跳闸

重合 
三相跳闸 三相跳闸 不动作 

A 相跳闸

重合 
三相跳闸 三相跳闸 

尖 

山 

侧 
RCS- 

931E 

有远传开入 

变位 

无远传 

开入 

有远传开入

变位，并 

持续 8 ms 

有远传开入

变位，并 

持续 7 ms 

有远跳开入 

变位 

无远跳 

开入 

有远跳开入

变位，并持续

8 ms 

有远跳开入

变位，并 

持续 8 ms 

5061 

开关 
三相跳闸 未动作 未动作 未动作 三相跳闸 未动作 三相跳闸 三相跳闸 

5062 

开关 
三相跳闸 未动作 未动作 未动作 三相跳闸 未动作 三相跳闸 三相跳闸 

RCS- 

931E 

有收信开入 

变位 

无收信 

开入 

有收信开入

变位，并 

持续 8 ms 

有收信开入

变位，并 

持续 7 ms 

有收信开入 

变位 

无收信开

入 

有收信开入

变位，保护 

动作 

有收信开入

变位，保护 

动作 

雅 

安 

侧 

RCS- 

925A 

有通道一、二收

信开入，保护 

动作 

无通道一、

二收信 

开入 

无通道一、二

收信开入 

无通道一、二

收信开入 

有通道一、二收

信开入，保护 

动作 

无通道一、

二收信 

开入 

无通道一、二

收信开入 

无通道一、二

收信开入 

试验结论： 正确 正确 不正确 不正确 正确 正确 正确 正确 

3.2 结果对比分析 

试验发现，尖山站山桃四线 5052 开关三跳信号

重动后接入雅山一线 1 号线路保护装置“远传 1”

开入，并不能实现远跳雅安站 5061、5062 开关。其

原因为：保护装置接收侧收到远传信号后，并不作

用于本装置的跳闸出口，而只是如实地将对侧装置

的开入接点状态反映到对应的开出接点上。重动后

的三相跳闸信号开入变位极短，只持续 8 ms 左右，

而要使雅安侧雅山一线 1 号线路保护过压装置

RCS-925A 动作，通道一、二收信开入至少需 20 ms

以上(根据现场定值要求)。 

将尖山侧 5052 开关三相跳闸信号开入由原“远

传 1”位置改接至“远跳”位置(端子号 1D50)后，

并将雅安侧雅山一线 1 号线路保护 RCS-931E 装置

控制字“远跳受起动控制”整定为“0”，能够实现

远跳雅安站 5061、5062 开关功能。 

因此可得出结论：接入远跳开入时，相应逻

辑才能满足安控装置要求，适合线路出串运行方

式需求。 

3.3 远跳压板操作注意事项 

尖山侧出串运行改造后，雅山一线 1 号线路保

护屏中 1LP-22 定义为“5052 出串运行中跳闸启动

雅山一线 1 号远跳”压板，2 号线路保护屏中 1LP-22

定义为“5052 出串运行中跳闸启动雅山一线 2 号远 

跳”压板，串入线路保护 RCS-931E 装置“远跳”

弱电开入回路。山桃四线、雅山一线出串运行时，

投入该压板，山桃四线、雅山一线入串运行时，退

出该压板。同时，在操作 5052 开关分闸前，必需退

出该压板。 

4   结束语 

线路的出串运行方式作为一种限制变电站短路

电流的特殊运行方式，在成都电网得到了良好应用。 

本文对出串运行这一特殊运行方式进行了介绍，

指出相应站点安控装置存在拒动风险。为解决该难

题，围绕保护及安控装置逻辑配合关系进行了深入

探讨，提出了加装断路器保护出口重动继电器方案，

通过线路远跳方式使相邻线路对侧跳闸，有效避免

了安控装置拒动风险。 

通过试验验证，该方法接线简单，易于实现，

并且在线路恢复正常运行后，可方便取消。目前，

该方案已被成功运用，具有较高实用意义。 
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