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摘　要：着重介绍了220ｋＶ线路保护更换时的危险点、保护预试的过程�分析了保护预试、带负荷测试中所出现的问
题及解决的方法�这对提高220ｋＶ线路保护的更换技术水平具有一定的指导意义。
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1　工程特点及主要内容
　　220ｋＶ丰谷站220ｋＶ龙丰东线263号开关保护
原为南瑞的ＬＦＰ900型保护�由于德阳220ｋＶ电网改
造�需将220ｋＶ丰谷站220ｋＶ龙丰东线263号开关
保护拆除更换。按改造计划�Ｉ1号屏换为南瑞继保
ＰＲＣ31Ａ－06保护�Ｉ2号屏换为南自 ＧＰＳＬ602Ｕ－
121Ｐ保护。以往进行线路保护的典型配置为双重化
的同厂家的保护�保护调试相对简单些�而这次涉及
到两站相互间的配合�因此相对于以往的保护更换工
程更加困难。

工程内容主要包括以下内容：拆除原有263号开
关保护屏两面及屏顶小母线；新安装南自厂
ＧＰＳＬ602Ｕ－121Ｐ保护屏一面及南瑞继保公司
ＰＲＣ31Ａ－06保护屏一面；将所有盘间电缆更换为屏
蔽电缆�如场地电缆不是屏蔽电缆也应一起更换；增
加操作箱电压切换的常闭接点和双跳圈回路；检查阻
波器及结合滤波器是否满足新线路高频保护对频率

的要求。注意阻波器和结合滤波器都应是宽频�同时
结合滤波器的一次接地和二次接地应分开；ＰＳＬ602Ｕ
及ＲＣＳ931Ａ保护的调试；收发讯机的调试 （耦合 Ｃ
相�频率：134ｋＨｚ）；在载波室增加ＭＵＸ－2Ｍ、ＧＸＣ－
64／2Ｍ通讯接口各一套 （与光纤保护配合 ）；高频、光
纤保护与德阳中江变电站侧对调及开关的传动试验；
安装完毕后还应与远动联调控制、信号、测量回路；

220ｋＶ录波器及220ｋＶ母差保护按原有间隔回路
接入。

2　工程的主要危险点分析
在本次工程中主要考虑的特殊危险点如下。
1）对带电运行的考虑：撤除该保护屏电压小母

线时�应采取相邻运行屏不失压的技术措施。用临时
电缆将相邻运行屏电压桥接�桥接时应用万用表测量
对接线之间的电压�防止电压回路短路。

2）在做变比试验时�应在母差保护屏上将该线
路电流二次回路连接片断开并在电流端子外侧短接�
避免升一次电流时�母差保护误动。

3）由于该站已经按反措要求进行了直流双重化
改造�应特别注意 Ｉ号、ＩＩ号保护屏用的直流电源应
该取自不同的直流馈线屏�双套直流回路严禁出现迂
回回路。

4）对线路加工设备阻波器、结合滤波器应该进
行严格的测试�特别是阻波器中的避雷器、调谐电容
检查。
3　保护装置预试中所出现的问题及
解决办法

　　本次工程中的一个特殊的地方在于线路保护的

通道采用光纤和高频通道的切换方式�因此如何保障
通道切换功能的正常工作是本次工程的重点之一。
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光纤通道和高频通道的调试方法及切换通道的

试验�模拟高频保护区外故障对侧开关在合位�本侧
加正向故障�保护不动作。原因是本侧正方向元件虽
然停信�但对侧收发信机被启信后�无停信元件�长发
10ｓ�本侧收发信机收到闭锁信号�故保护不出口。
模拟高频保护区内故障对侧开关在跳位�本侧加正向
故障�保护动作。原因为本侧正方向元件停信�对侧
开关在跳位延迟100ｍｓ发信�本侧收发信机收不到
信号�故保护出口。

在做传动试验时�采用每块屏单跳单重的试验方
法�检查二次回路连线。由于该线路原保护配置为单
操作箱�本次增加为双操作箱�原开关副跳圈未启用�
故试验时应将副跳圈回路重点检查。试验时发现了
副跳圈由于长期未启用�Ａ相跳圈动作时产生的电磁
力不够�不能保证开关可靠跳闸�更换跳圈后�恢复正
常�开关可靠跳闸。
4　带负荷测试中出现的问题及解决的
办法

　　在进行了线路保护更换后�非常重要的一点在于
保证二次回路的正确性�尤其是交流回路�因此应该
进行带负荷测试�在本次工程中�通过带负荷测试发
现了一些问题�下面进行详细介绍。

线路与系统合环后�应立即用伏安相位表检查�
以Ｕａ为准�检查各个电流互感器二次作出的六角图
应正确。同时观察微机保护屏的液晶在线测量数值
相符�特别是 ＲＣＳ931Ａ的差流计算值。在测试过程
中应当根据潮流情况�需核实ＴＡ变流比和极性。在
本次投运过程中出现了对侧由于一次线路改接错误

造成相序变为ＣＡＢ的问题�通过带负荷试验发现差
流计算值超过误差范围�及时进行了分析�并且通知
对侧改接相序�保证了差动回路的正确性�将隐患消
除�保证了该线路的可靠运行。

2007年9月23日�四川省一条220ｋＶ线路甲丙
线开∏�在投运时发生这样的一个现象�两侧保护装
置均为南瑞继保 ＲＣＳ931ＡＭ光纤差动保护�甲站侧
保护人员做带负荷试验Ａ相电流0．40Ａ、190°�Ｂ相
电流0．40Ａ、311°�Ｃ相电流0．40Ａ、72°�功率方向为
受有功、受无功。乙站侧保护人员做带负荷试验 Ａ
相电流0．41Ａ、8°�Ｂ相电流0．41Ａ、127°�Ｃ相电流
0．40Ａ、247°�功率方向为送有功、送无功。但是两侧
ＲＣＳ931ＡＭ保护装置均出现告警现象�经过保护人员

检查是差流告警�在保护状态菜单里面发现两侧保护
装置所测三相差流均为0．7Ａ左右�在相角显示菜单
中两侧电流夹角为 Ｉａ－Ｉａｒ：298°�Ｉｂ－Ｉｂｒ：298°�Ｉｃ－
Ｉｃｒ：298°。刚开始保护人员判断为线路容性电流造
成�认为随着负荷的增加差流会逐渐的减小�但负荷
增加到0．5Ａ时�差流也增加到0．86Ａ左右。是怎
样造成此种情况见图1所示。

图1　网络框架图
　　甲站是已经投运的变电站�乙站是一个新投运的
变电站�丙站是已经投运的变电站�原来甲丙线是连
接甲站和丙站的联络线�因为电网建设甲丙线在乙站
处开∏变为丙乙线和甲乙线。最初甲丙线线路在乙
站附近有一级换相塔�甲站出去的线路相序为ＡＢＣ�
但到换相塔时变成了 ＢＣＡ�进入丙站时施工人员又
在另一级换相塔处改回到 ＡＢＣ�故原甲丙线运行正
常。本次工作后�施工人员未注意到换相塔的相序�
还是将甲丙线在乙站处按照 ＢＣＡ相序接入�造成甲
站和丙站进乙站的相序都为ＢＣＡ。当时调度命令由
丙站向乙站Ｉ母充电�甲站向乙站ＩＩ母充电�通过母
联开关检同期合环成功。由于 ＢＣＡ也是一个正相
序�保护装置未发 ＴＶ断线信号�乙站保护人员在做
带负荷试验时按照二次回路的编号测试�本来基准电
压应该用Ａ相电压�其实此时用的是系统Ｂ相电压�
系统的Ｂ相电流也就成为乙站的 Ａ相电流�故带负
荷试验的结论和系统的功率送受情况一致。经过两
侧的保护人员配合�从保护装置测试的数据�画出矢
量图判断为线路上的相序错误造成差流过大。如图
2所示。

图2　相量图
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Ｉａ、Ｉｂ、Ｉｃ为本侧电流�Ｉａｒ、Ｉｂｒ、Ｉｃｒ为本侧装置采对
侧电流 （实际相序是ＢＣＡ）。

根据余玄定理Ｉａ－Ｉａｒ的幅值 （Ａ相差流 ）应为：
Ｉａ
2＋Ｉａｒ2－2ＩａＩａｒｃｏｓ120°≈ 0．7；ＢＣ两相同

理。
故该线路停运后将相序按照 ＡＢＣ相序调回后�

差流消失�该线路恢复正常运行。

5　对其他问题的认识
5．1　危险性应充分考虑

在继电保护装置更换中�应当考虑到由于继电保
护装置接线复杂�拆除及接入容易出问题�造成危害。
在进行更换前�必须解决此类事故隐患�保证更换工
作顺利进行。由于拆除屏箱及重新安装屏箱时�双母
线等主接线保护屏存在启动母线保护失灵�启动故障
录波器、远动信号等�二次电压短路、二次电流开路也
存在十分大的危险性。为保证安全�在施工中找出更
换保护优选法、拆线、测量与被测量接入的方法�提高
了质量与效益。在更换屏的过程中�应当确保继电保
护的可靠性。
5．2　带电更换时优先考虑减少带电操作

在更换保护时�应当尽量减少带电操作�这样减
少出错的概率。由于本次保护屏的更换�附件没有空
余的地方�因此不能采用先安装后停电的方案�在调
度负荷转移并停电后进行了操作。在更换时�在拆除
屏前�首先检验在没有电压的情况下进行�然后拆除
相关连接回路 （失灵、联跳等 ）�再进行新屏的安装。
在安装时�对于失灵等危险点的部分则可考虑暂不接
入�在投运前接入。
5．3　更换保护屏应注意电缆

为保证质量�设计要求＜100ｍ的电缆�既屏与屏
的联系电缆重新敷设新电缆�对于长距离的电缆从节
约材料、人力出发�检查结果合格后使用。重新使用
的电缆必须符合以下要求：

电缆型号应符合设计。屏蔽线用4ｍｍ2的多股
铜线安装好。

电缆外观检查无锈蚀、老化�用钩刀 （做电缆专
用工具 ）剥开0．5ｍ钢铠后检查电缆钢铠、塑料护
层、导线芯崭新如故。

对于电缆绝缘电阻对地、相对相之间＞100ＭΩ�
即可使用。号头、号牌使用专用微机烫印机。在进行
更换过程中�可采用新旧电缆结合�节约了人力及物
力。
5．4　保护对调

由于南自厂 ＰＳＬ602Ｕ主保护为光纤转高频保
护�在全川也是第一套新上。在调试过程中应该特别
注意其中的一个重要逻辑�即平时光纤通道正常时主
保护为光纤保护�当光纤通道出现异常时�主保护应
该自动切换到高频保护。
5．5　传动试验

根据调试要求�通过断路器联动检查回路正确�
信号发出无误。有时发现断路器的回路不正确�可拆
除断路器跳合闸回路的联线�接上分相操作模拟试验
箱�再带断路器联动�以减少断路器开合闸次数。在
调试时�还应检验断路器合闸线圈的压降不小于额定
值的90％。

更换后的保护屏经过12个月的运行�据绵阳电
业局继保班的调查核实�2套保护屏的继电保护装置
动作正确率达100％�满足了系统对继电保护装置的
基本要求。

（收稿日期：2009－07－10）
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节约能源　保护环境
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