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摘  要：本文从目前大屯电网继电保护运行的实际出发，阐述了大屯电网继电保护安全稳定运行的重要因素,

分析了现有继电保护的原理、缺陷、测试技术、技术监督管理等方面存在的问题，提出了加强对继电保护工作

的安全检查、继电保护专业人员素质培训等提高继电保护动作正确率的具体措施，以确保大屯电网的安全稳定

运行。 
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1 大屯电网简介 

大屯电网始建于1970年3月，由于历史原因，

自成一个小的区域电网。由一座发电厂、一座矸

石热电厂、一个供电部组成，总装机容量 444MW，

输电线路近 230km，有 35kV 及以上变电所 15 座，

总配电容量 1292.37MVA。大屯电网从建网至今

已运行四十余年，经过四十余年的发展，特别是

近十几年的发展，使得大屯电网的安全性、可靠

性、合理性得到很大提高。 

2 大屯电网继电保护的发展 

电网的稳定运行离不开继电保护的保驾护

航。大屯电网发展壮大的四十年，也是继电保护

事业发展的四十年。继电保护设备从最初的电磁

型保护、整流型保护、过渡到现在的微机型继电

保护装置。上世纪七、八十年代，大屯电网的继

电保护设备种类，大致有以下几类：35KV 线路

保护为 DL 型电磁式保护，110KV 线路保护为

ZJL-31X 整流型距离保护，主变保护为 BCH-1 型

电磁式保护，发电机主保护为 BCH-2 型电磁式保

护。 

进入上世纪九十年代以来，继电保护设备更

新换代越来越快，微机型继电保护装置已成为系

统电网的主流。其最主要特点就是保护可靠性高、

动作迅速、调试维护方便。大屯电网顺应发展需

要，其主要的保护装置进入更新改造期，经过近

十年的时间，大屯电网的主设备保护全部更新为

微机保护，电网的稳定性得到很大提高。35kV 线

路保护更新为 RCS-9612 型微机保护，110kV 线

路保护更新为 RCS-943 型微机保护，而 220kV 线

路保护则是系统主流保护配置，PSL-602 型及

RCS-931A 型微机保护，发电机、主变压器保护

则是 DGT801 型系列微机保护。 

3 大屯电网继电保护运行分析 

3.1  主保护原理分析 

3.1.1 发电机、主变压器的主保护原理 

大屯电网发电机、主变压器的主保护均采用

比率制动原理的纵差保护。以发电机差动保护为

例进行分析。 

发电机纵差保护，按比较发电机中性点 TA

与机端 TA 二次同名相电流的大小及相位构成。

以一相差动为例，并设两侧电流的正方向指向发

电机内部。图 1 为发电机完全纵差保护的交流接

入回路示意图。 

(1) 动作方程 
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IT、IN—发电机机端TA、中性点TA二次电

流； 

Iq—启动电流； 
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动作特性完全满足动作灵敏度及可靠性的要求。 

闭锁电

3.1.2

ms

动作以确保相电流突变量元件的优先动作。 

相电流突变量启动元件判据为： 

Is—速断倍数； 

Kz—制动系数。 

（2）动作特性 

发电机纵差保护动作特性，如图 2 所示。可

以看出，上述各种类型的发电机纵差保护，其动

作特性均有两部分组成：即无制动部分和比率制

动部分。这种动作特性的优点是：在区内故障电

流小时，它具有较高的动作灵敏度；而在区外故

障时，它具有较强的躲过暂态不平衡差流的能力。

长期运行实践表明：正确的整定保护各定值，该

（3）逻辑框 

发电机纵差保护的出口方式，有两种设置：

单相出口方式及循环闭锁出口方式。当采用循环

闭锁出口方式时，为提高发电机内部及外部不同

相同时接地故障（即两相接地短路）时保护动作

的可靠性，采用负序电压解除循环闭锁（即改成

单相出口方式）。对单相出口方式，设置专门的

TA断线判别，并当差流大于解除TA断线

流倍数Ict时可解除TA断线判别功能。 

 220kV 线路主保护原理（PSL-602 型） 

保护启动元件用于启动故障处理程序及开放

保护跳闸出口继电器的负电源。各个保护模件以

相电流突变量为主要的启动元件，启动元件由突

变量启动定值加上浮动门坎，在系统振荡时自动

抬高突电量启动元件的门坎。零序电流启动元件、

静稳破坏检测元件为辅助启动元件，延时 30

TQD IIi   25.1  

其中：Ф为 a、b、c 三种相别，T 为 20ms；

     TtiTtiii t 22   ，

为相电流突变量；

      TtITtITtIIT 322max  

，为相电流不平衡量的最大值，当任一相电流突

保

护分

行状况分析 

上主设备保护装置百余

套，

）分析 

成，每个部门的设备完

好情

类别 均值

变量连续三次大于启动门坎时，保护启动。 

选相元件是区分故障性质和相别，以满足

相跳闸的要求。为了在特殊系统（弱电源）

和转换性等复杂故障下能够正确选相并有足够的

灵敏度，采用电压电流复合突变量和复合序分量

两种选相原理相结合的方法。在故障刚开始时采

用快速和高灵敏度的突变量选相方法，以后采用

稳态的序分量选相方法，保证在转换性故障能够

正确选相。 

3.1.3 保护运

大屯电网 35kV 及以

其保护投入率 100%，年保护正确动作率达

99%以上，保护装置均为微机型保护，且装置运

行状况良好，每年进行一次常规检验，试验数据

准确、完备。 

3.2 故障（缺陷

大屯电网有三部分组

况，关系到整个大屯电网的安全运行。2011

年各部门故障（缺陷）处理情况如表 1 所示。 

表 1  大屯电网各部门故障（缺陷）分析表 

 
保护装置 保护装置 其它回路 全年 

月平
启动 缺陷 缺陷 总计 

发电部 11 31 111 153 12.8 
供电部 
热电部 

6 5 106 117 9.8 
9.9 5 16 98 119 

合  计 22 52 315 389 32.4 
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对 个部门 年的 情况 析，

缺陷

于微机保护的普及，此类设备运行较为稳

定，

化的应用，提高了工作效率，

促进

外，微机保护与自动化设备多配备有打印

机，

发展，继电保护测试设备也

得到

大，目前大屯

电网

通过 三 全 消缺 分 大量

出现在低压系统。发电部全年消缺 153 次，

其中电除尘控制回路消缺就 40 次，占全年消缺量

的 26.1%；供电部的缺陷多集中在信号指示回路；

热电部缺陷与发电部较类似，同属于电力生产部

门，缺陷也多出在输煤与电除尘系统的控制回路

上。 

由

缺陷率较少，如有问题也多出在电源与液晶

插件上，这是由于设备长时间运行，又都是电子

产品，本身运行周期就有限，早期投产的微机保

护也已经到设计期限，这就是微机保护设备缺陷

逐渐出现的原因。 

变电站综合自动

了安全生产。此类设备的缺陷多出在通讯回

路上，这与系统的稳定、人员的操作等有较大关

系。 

另

由于打印机大多数时间处于休眠状态，时间

长了其工况不好保证。因此，在利用设备检修或

巡检时，应有计划的进行检查，确保其工况良好。 

3.3 继电保护测试技术分析 

3.3.1 测试设备现状 

随着大屯电网的

了发展。由最初的传统的试验设备及电气仪

表构成“地摊”式，经过模拟测试台、第一代微机

型测试仪，发展到现在的第四代微机型测试装置。

目前，大屯电网三个部门的继电保护专业，所用

的 9 台测试设备，均是国内先进的测试仪器，多

数是博电和凯弦的主流产品。微机测试仪器的使

用，大大提高了测试精度，避免了人工读数的误

差，降低了劳动强度，提高了劳动效率。 

3.3.2 继电保护测试中存在的问题 

微机继电保护测试设备功能强

现场保护调试人员，对微机测试装置各模块

的功能及操作要领，不能熟练掌握，仪器功能使

用单一；各种新型号、新原理的保护陆续使用，

测试规程或作业指导书，未能及时推出，使现场

装置测试难以有章可循；微机保护的定期检验缺

乏重点或重点错位，在测试微机保护核心装置时，

习惯对保护定值和模拟故障做逐项逐条的试验

（这对微机保护装置是不必要的），耗费了大量时

间及精力。而对核心装置的输入、输出接口回路

和逻辑（如电源、输入逻辑回路、输出继电器等）

不做逐项测试。有可能会造成微机核心装置工作

正常但整套保护的动作不正常的情况；对配套装

置、出口继电器和二次回路等方面状态的测试不

能全面、细致地进行；测试结果报告管理不科学。

没能利用微机测试装置形成的试验报告，大家还

将测试装置形成的结果人工填写到特定格式的试

验报告中，一方面试验报告的整理需要花费大量

的时间，没有充分发挥计算机的作用；另一方面，

由于报告的手工处理，很难保证试验数据的真实、

准确性。 

3.4 继电保护技术监督管理分析 

继电保护技术监督管理，是电力生产企业九

项技术监督之一，对抓好企业安全生产具有重要

意义。 

3.4.1 加强制度建设 

最有效的管理方法就是要建设完善的规章制

度，技术管理同样离不开制度建设。《继电保护技

术监督管理制度》是继电保护专业管理的主体制

度，它规定了监督管理的内容、职责权限等。该

制度还应包括如下内容：工程设计、基建、交接

验收管理；技术监督资料及档案管理；入网监督

管理；运行监督管理；试验设备、仪器设备；监

督报表、计划管理；继电保护定值管理；保护装

置检验管理；设备定级管理；继电保护专业培训

管理；继电保护技术管理等一系列管理制度。 

3.4.2 加强技术管理 

加强继电保护专业的技术资料管理，是技术

监督的重要工作。继电保护是个技术性很强的专

业，完善继电保护专业的各种技术资料，是开展

继电保护工作的基础、根本。每个继电保护专业

应具备竣工图纸、基建安装的原始记录、调试报

告、设备出厂的技术文件（包括：设备说明书、

合格证件、图纸资料等），还有历年来运行、检修

试验的原始记录、技术台账以及各种技术标准、

技术规程、工艺规程等，完善了上述资料，也就

保证了继电保护设备运行可靠性。 

4 提高继电保护动作正确率的措施 

4.1 继电保护反事故措施  

电网继电保护及安全自动装置反事故措施是
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在总结经验教训的基础上形成的，它是提高装置

动作正确率的重要技术措施，必须贯彻执行。各

岗位在贯彻部颁电网继电保护及安全自动装置反

事故措施要点时，按照部颁“要点”的原则和精神，

结合大屯电网的实际情况制定实施细则，并明确

实施进程的轻重缓急，结合具体情况执行。 

4.2 加强对继电保护工作的安全检查 

继电保护是安全大检查的重点，针对电网运

行的特点，迎峰度夏安全大检查的重点是查系统

继电保护整定原则是否符合部颁整定规程。冬季

安全大检查的重点是查防雪灾、防雾闪、防火灾。

特别要强调电网的主要联络线主保护和母线差动

保护的投运率。在重大政治活动期间做好事故预

想，确保安全用电。 

4.3 提高继电保护专业人员的素质 

造就一支具有高度责任感、敬业精神、较高

技术水平的继电保护专业队伍，这是现代化电网

运行管理的需要。在技术培训方面应采用“缺什么

补什么，学以致用，立足于现场培训”的原则，因

地制宜开办多样化的培训班。 

4.4 实行奖惩制度 

跟踪检查、严格考核、实行奖惩，能促进继

电保护工作的开展。在管理中加强对继电保护工

作的奖惩力度，设立年度继电保护专业劳动竞赛

奖等奖项，在年度继电保护专业总结时公布获奖

单位并进行奖励，从而增强继电保护人员的荣誉

感和责任心。 

5 结束语 

大屯电网是由各种电气元件组成的，由于自

然环境、制造质量、运行维护水平等多方面的原

因，各电气元件在运行中不可能一直保持正常状

态。因此就要有继电保护技术来为大屯电网建立

一个安全保障体系，实时检测电力系统各元件的

运行状态。一旦系统发生故障或异常，继电保护

装置迅速动作实现故障隔离或告警，自动、迅速、

有选择性的将故障元件从大屯电网中切除，保证

大屯电网的安全、稳定、可靠运行。 
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