
关于ＲＣＳ－931超高压输电线路保护启动元件的探索
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摘　要：启动元件是构成现代微机保护装置的一部分�提高启动元件的动作可靠性和快速性�有利于提高系统的暂态
稳定性。介绍了ＲＣＳ－931超高压输电线路保护启动元件基本情况�从某500ｋＶ变电站一次保护装置光纤纵差误动
探讨了装置技术说明书中未阐明的一种启动元件 “内部远跳 ”�强调了启动元件对于微机保护的重要性。最后�提出
了避免出现此种误动的措施。
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0　引　言
为保证电网安全稳定运行�在线路任一点发生故

障时�要求线路保护能快速、可靠跳闸�超高压线路一
般配置两套全线速动的纵联保护作为主保护。为防
止继电保护拒动�在配置纵联保护通道时�考虑到光
纤通信传输突出的优点�大部分新建超高压线路保护
都至少采用了一套光纤通道。ＲＣＳ－931系列超高压
线路成套保护装置 （以下简称 ＲＣＳ－931）作为南瑞
继保电气有限公司推出的主力产品�在全国广泛使
用。

对于保护装置而言�启动元件动作开放出口继电
器正电源�主要起到了在系统正常运行时闭锁保护�
而在系统发生异常时�使微机保护进入故障处理程序
的作用�从而提高了装置工作的可靠性。启动元件在
整个超高压线路微机保护中占据非常重要的地位。
ＲＣＳ－931概括起来有两类启动元件�第一类启动元
件仅使用本侧电气量或开关量�第二类启动元件需使
用对侧信息。在 ＲＣＳ－931技术说明书中详细描述
了6类启动元件�然而某500ｋＶ变电站一起光纤纵
差保护动作引起了对 ＲＣＳ－931保护装置总启动元

件的探索。

1　动作概况
某500ｋＶ1号变电站线路运行方式如图1。

图1　 线路运行方式图
Ｌ1线在铁塔处解开�线路侧接地。5061、5062开

关合闸位置�5063开关分闸位置。Ｌ1线保护配置为
ＲＣＳ－931与ＰＳＬ－602Ｇ。为保证Ｌ1线铁塔段故障
时能快速切除故障�Ｌ1线路保护 ＲＣＳ－931投入运
行。500ｋＶ2号变电站侧对 Ｌ1线路保护进行调试
时�造成500ｋＶ1号变电站Ｌ1线路保护 ＲＣＳ－931
光纤电流纵差动作�跳开5061、5062开关�造成500
ｋＶ3号变电站与500ｋＶ1号变电站解环。

动作报告如表1。
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表1　动作报告表
名称 结果

故障相别 Ｃ

动作相对时间／ｍｓ 00005
动作元件 电流差动元件

故障相电流／Ａ 000．00
故障零序电流／Ａ 000．00
故障差动电流／Ａ 014．11

2　动作过程分析
Ｌ1线500ｋＶ1号变电站侧无故障相电流、故障

零序电流�可知Ｌ1线路铁塔段无故障�故障差动电流
完全由500ｋＶ2号变电站侧保护装置提供�并且高
达14．11Ａ�超过差动电流定值。ＲＣＳ－931系列光
纤纵差保护动作出口的充分条件为：①本侧启动元件
动作；②本侧差动元件动作；③收到对侧 “差动动作 ”
允许信号。动作逻辑如图2。

图2　 动作逻辑图
ＲＣＳ－931系列保护启动元件有6种：①电流变

化量启动；②零序过流元件启动；③位置不对应启动；
④低电压元件启动；⑤对侧远跳信号启动；⑥过流跳
闸启动。

启动元件1、2、6为电流量启动元件�该电流量为
本侧线路电流或零序电流。启动元件3�在本侧开关
偷跳时动作；启动元件4�发生区内三相故障�弱电源
侧电流启动元件可能不动作�本侧收到对侧的 “差动
动作 ”允许信号�若差动元件动作相关相、相间电压
小于65％额定电压�低电压元件启动。启动元件5�
当本侧收到对侧的 “远跳 ”信号且定值中 “远跳受本
侧控制 ”置 “0”时动作。

本侧故障相电流及零序电流为零�故启动元件
1、2、6不动作。本侧无故障�三相电压正常�虽然收
到了对侧的允许信号�但由于本侧三相电压正常�启
动元件4不动作。本侧开关未偷跳�启动元件3不动

作。未收到远跳信号同时本侧定值 “远跳受本侧控
制 ”置 “1”�启动元件5不动作。按图2动作逻辑推
断�500ｋＶ1号变电站线路Ｌ1保护装置启动元件不
动作�光纤纵差保护动作条件不满足�不能动作出口
跳闸。可见�本次 ＲＣＳ－931光纤纵差保护动作�说
明ＲＣＳ－931系列应当还有另外一种启动元件。

3　试验方案
根据以上分析�提出下面两种试验方案对保护进

行检查。
方案1：两侧保护仅投入 “光纤纵差 ”�两侧开关

合位。
500ｋＶ2号变电站侧模拟单相接地故障�500

ｋＶ1号变电站侧加入正常电压。500ｋＶ1号变电站
侧装置动作情况为：①本侧启动元件不动作；②本侧
差动继电器动作�差动电流为对侧所加故障电流；③
收到500ｋＶ2号变电站侧 “差动动作 ”允许信号。
500ｋＶ2号变电站侧装置动作情况为：①本侧启动元
件动作；②本侧差动继电器动作�差动电流为本侧所
加故障电流；③未收到500ｋＶ1号变电站侧 “差动动
作 ”允许信号。两侧差动保护均不动作�报 “长期有
差流 ”告警信号。

方案2：500ｋＶ2号变电站侧保护投入主保护及
后备保护�500ｋＶ1号变电站投入主保护�两侧开关
合位。

500ｋＶ2号变电站侧模拟单相接地故障�500ｋＶ
1号变电站加入正常电压。500ｋＶ2号变电站侧动
作元件为接地距离元件和电流差动元件；500ｋＶ1
号变电站侧动作元件为电流差动元件�与本次误动报
文相同。动作顺序为：在500ｋＶ2号变电站侧接地
距离元件动作后�两侧电流差动元件同时动作。

比较两种试验方案�关键是500ｋＶ1号变电站
启动元件能否动作。若能动作则500ｋＶ1号变电站
侧差动保护动作同时向500ｋＶ2号变电站侧发 “差
动动作 ”允许信号�保证500ｋＶ2号变电站侧差动保
护动作。方案1与方案2区别在于500ｋＶ2号变电
站侧保护装置是否动作。当500ｋＶ2号变电站侧后
备保护动作后�两侧电流差动元件立即动作。可见�
ＲＣＳ－931系列保护存在另外一种启动元件为 “保护
动作信号 ”�该信号与 “远跳 ”一样�通过光纤通道传

（下转第60页 ）
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支架更换、“3＋1”插花、倒Ｖ串等一系列防冰改造工
程�对图3中秭归、长阳等重冰区特殊区段进行了相
应的防冰改造�改造后三峡出线整体防冰能力得到了
有效提升。
2　实时气象灾害监测、预报、信息处理
与显示网页式服务系统的建立

　　在充分分析上述气候特征的基础上�与气象部门
合作�进行了相关软件设计和开发�建立了一套实时
气象灾害监测、预报、信息处理与显示网页式服务系
统。系统包括气象信息传输处理、气象数据库管理、
灾害性天气预报和气象信息 ＷＥＢ发布等部分。系
统运行稳定可靠�资料处理准确及时�自动监测能力
较强�自动化程度高。

同时建立信息传输网络�气象信息自动监测入
网�实时查询；充分利用天气雷达、气象卫星全方位、
立体实时监测获取的详尽的气象信息�弥补测站分布
不足；开发实时气象信息入网组织、显示网页�数据动
态管理。

3　主要成果和结论
①在系统性地收集整理三峡地区超高压输电线

路沿线气象资料的基础上�从三峡地区超高压输电线
路附近气候概况、分时段气候特征、输电线路所经地
区对输电线路有影响的主要气象灾害等诸多方面开

展分析研究�形成专业的三峡地区气候报告�得出了
多项超高压输电线路有实用价值的结论。

②建立了信息应用平台�实现了气象信息自动监
测入网�实时查询等功能；充分利用天气雷达、气象卫
星和自动气象站组成的立体气象监测网详尽的气象

信息�以及收集传输沿线区域温度、降水、风向、风力
和闪电定位为主的实时气象资料。

③基于宜昌市气象局已经建立的并行机群和
ＭＭ5中尺度数值模式�建立了一套适合三峡区域的
预报系统。输电线路沿线灾害性天气预报软件能定
时启动ＭＭ5中尺度预报模式运行结果�实时从数据
库自动获取数据�预报结论自动输出并存储到数据
库�通过系统网页平台显示使用。
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向对侧。当本侧保护装置动作后�立即向对侧发送
“保护动作信号 ”�对侧保护装置收到该信号后立即
去启动保护装置。为了区分�则把它定义为 “内部远
跳 ”。

本次保护误动原因为：500ｋＶ2号变电站侧后备
保护动作�向500ｋＶ1号变电站发送 “内部远跳 ”�
500ｋＶ1号变电站保护收到 “内部远跳 ”后�差动保
护动作同时向500ｋＶ2号变电站侧发送 “差动动作 ”
允许信号�500ｋＶ2号变电站侧差动保护随即动作。
该启动元件类似于高频保护中的 “本保护动作停信／
发信 ”元件�作用在于只要对侧保护装置动作�立即
通过光纤通道向本侧发送 “内部远跳 ”信号启动本侧
保护�保证本侧光纤纵差保护动作出口切除故障。

4　总　结
此次保护误动�暴露了一些问题。对保护装置的

一些隐藏逻辑还未掌握�需要在保护装置调试时细心
观察�及时发现动作逻辑与保护技术说明书的差异。
光纤保护需要两侧保护进行配合�特别是跨地区线
路�保护人员分属不同单位�可以加强沟通�加强通道
联调。为了避免发生类似误动�可以向调度部门申请
退出光纤纵差保护�利用距离 Ｉ段快速切除故障；也
可以投入光纤纵差保护并将两侧保护装置通道自环�
保证了线路Ｌ1铁塔段故障时可以快速切除故障�同
时也不受对侧的影响�增强了电网供电可靠性。
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