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0    引言

继电保护设计是泵站电气二次设计的重要组

成部分 关系到泵站的安全运行以及泵站的自动

化水平 电磁式继电保护作为传统的保护手段

至今发挥着重要作用 但存在着诸如保护回路元

件多 设计复杂 精度不高 维护工作量大 继电

器不能在线整定调试 不具备记忆和存储功能

不利于事故检查和事故分析等问题 泵站的正常

运行不但需要继电保护能够正确的动作 而且还

需要知道继电保护动作时电气设备运行状况以及

各种电量参数等 这就需要把继电保护问题综合

起来研究 运用计算机技术对电磁式继电保护进

行革新 以满足泵站的综合自动化的要求

1   进口 国产继电保护设备比较

目前国内已有许多厂家如北京四方 南京

南瑞 许昌许继 长沙华电等公司生产微机型综

合继电保护设备 这些设备虽然可以满足泵站继

电保护要求 但距自动化设计要求 成单元 地独

立运行还存在一定差距 国外知名品牌的继电保

护设备以其功能齐全 技术全面 精度高等突出

优点与国产设备形成激烈竞争 国产与进口微机

型综合继电保护装置的区别如下

1 进口设备测量与继电保护合用一组电流

互感器线圈(保护级3级/10P级) 国产设备则要

求测量与继电保护各用一组电流互感器线圈

2 进口设备的温度测量 温度保护可直接输

入综合保护器 不需另配测量元件 但国产设备

需另配测量元件 如温度巡检仪 温度变送器

3 主机差动保护 主机速断保护 过负荷

保护等用一只进口综合保护器即可完成 而国产

综合保护器需用两套设备才能完成

可见 进口 国产继电保护设备 主要区别

在于进口设备测量 保护合用一组电流互感器二

次绕组 对照GBJ63-90 电力装置的电测量仪表

装置设计规范  和JGJ/T16-92 民用建筑电器设

计规范 标准有关要求分析

1.1 测量精度

测量误差 一般情况下 根据GBJ63-90规

范规定 常用测量表计的测量精度选1.5级 2.5

级 配置不低于1.0级的互感器是可以的 按此计

算 比值误差应为2.5% 和3.5% 而进口综合保

护器的测量 保护合用同一组互感器的保护级线

圈 所配互感器精度为3级/10P(保护级) 保护

器的测量精度为0.5% 互感器精度为3 比值

误差为3.5% 从这一点看 进口综合保护器可以

达到一般测量表计的精度要求 测量回路与保护

回路合用同一线圈是可行的 满足规范要求

电能计量误差 按供电部门的规范计费表计

与互感器的级配选择为 0.5级电能表配0.2级互

感器 1级/2级有功/无功电能表配0.5级互感器

2级/3级有功/无功电能表配1级互感器 虽然

综合保护器具有电能计量功能 但由于测量误差

超过上述规范要求 所以综合保护器的电能计量

不能满足供电部门的要求 必须另行设置计费用

的电流互感器和电能表 但对于泵站内部考核的

电能计量 综合保护器可满足要求
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1.2 保护精度

进口的主机综合保护器的差动保护与过电

流 过负荷保护合用电流互感器的同一组二次线

圈 根据国际电工委员会(IEC)规定 继电保护用

电流互感器的准确级次为5P或10P保护级 准确

级次为5P 时比值误差为 1 准确级次为10P

时比值误差为 3 差动保护与过电流 过负

荷保护合用10P 保护级符合IEC 国际标准 与国

标等同 所以合用电流互感器的10P级次的二次

线圈能够保证继电保护准确动作

2    新型继电保护设备的选用

2.1 继电保护单元划分

综合保护器的选用一般依据泵站自动化设计

的要求 按照目前的设计思想和经验 将泵站和

变电所的电气二次设计分为若干 单元 进行 要

求各单元能够独立地进行保护 控制 测量 管

理 远传 每个单元就是一个现地LCU 泵站设

计分为10/6kV 泵站进线单元 主机单元 站变

单元 母联单元 变电所设计分为110/35kV进线

单元 主变单元 所变单元 出线单元等

2.2 各继电保护单元的功能

1 10/ 6 k V 泵站进线单元 单元的保护内

容 速断或限时速断保护 过电流保护 低电

压保护 零序过电压保护 单元的测量内容 电

流 有功功率 无功功率 功率因数 单元的

控制内容 主开关的现场分合闸 遥控分合闸 保

护分闸 单元的输入 输出内容 主开关状态 手

车状态 弹簧储能状态 控制电源状态 单元的

通讯内容 保护 控制 测量 开关量远传

2 主机单元 单元的保护内容 差动保

护 速断保护 过电流保护 失步保护 零序电流

保护 低电压保护 励磁保护 非电量保护 温

度保护 冷却水中断保护 转速保护等 单元的

测量内容 电流 有功功率 无功功率 有功电能

无功电能 功率因数 频率 电压 温度 单元的

控制内容 主机开关现场分合闸 遥控分合

闸 保护分闸 单元的输入 输出内容 主开

关状态 手车状态 弹簧储能状态 控制电源状

态 温度量输入 单元的通讯内容 保护 控制

测量 开关量远传

3 站变 所变 联络单元 单元的保护

内容 速断保护 过电流保护 零序电流保

护 单元的测量内容 电流 有功功率 无

功功率 功率因数 单元控制内容 主开关的

现场分合闸 遥控分合闸 保护分闸 单元的输

入 输出内容 主开关状态 手车状态 弹簧储能

状态 控制电源状态 单元的通讯内容 保护 控

制 测量 开关量远传

2.3 综合保护器的选用

1 进线单元 站变单元 所变单元 母联

单元设备的选用 根据10/6kV 进线 站变 所

变 母联单元的保护 测量 控制 输入 输出内

容以及远传内容 选用相同类型的综合保护器即

可满足上述各单元的功能要求 进口 国产综合

保护器的保护控制功能有速断保护 过流保护

低电压保护 断路器失灵保护 手动控制等 测

量功能有电压 电流 频率 有功功率 无功功率

等 全部采用数字显示 输入 输出功能包括遥

控跳闸 合闸 程序闭锁以及开关量接点的输入

输出和模拟量的输入 输出 具有事件记录 扫描

存储 编程控制等功能以及通讯功能 这类设备

能够满足泵站的单元保护 测量 显示 管理 远

传等要求 并且能够独立的闭环运行

2 10/6kV 主机保护单元设备的选用 根据

10/6kV 主机保护单元的保护 测量 控制 输

入 输出内容以及远传内容 选用进口或国产

综合保护器 它们的保护功能有差动保护 速

断保护 过电流保护 零序过流保护 过电压

保护 低电压保护 励磁保护 冷却水中断保护

转速保护 非电量保护 温度保护(国产综合保护

器不具备该项功能)等 单元的测量功能包括 电

压 电流 频率 功率因素 有功功率 无功功率

温度测量 这些数值可就地数字显示和远方查看

并可存储 输入 输出功能包括遥控和现场实

现跳闸 合闸 程序闭锁 以及开关量接点的输

入 输出和模拟量的输入 输出 并具有事件记

录 扫描存储 编程控制等功能 这类设备能够

满足泵站的单元保护 测量 显示 管理 远传等

要求 并且能够独立的闭环运行

3    综合保护继电器的二次回路设计

如10/6kV 主机和站变出线综合保护器的测

量 保护回路的二次设计 设计该部分应注意

第一 电流输入部分 进口综合保护器测量

内部考核用计量和保护的输入电流可取自同一组

电流互感器的二次线圈 国产综合保护器的保

护和测量 内部考核用计量的输入电流 需分
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别取自同一组电流互感器的保护级(3/10P级)和测

量级(0.5/1 级)的二次线圈 第二 电压输入部

分 进口和国产综合保护器测量 内部考核用计

量及保护的电压输入均可取自同一组电压互感器

的二次线圈与辅助线圈 第三 进口和国产综合

保护器的其它开关量输入 输出及信号传输方式

相同 第四 主机如有差动保护时 进口综合保

护器分别由电机的进线侧和中性点侧独立的电流

互感器中各引一组二次线圈 输入综合保护

器 国产综合保护器则需另外单独配置一个差

动保护装置才能实现差动保护 第五 单相接

地保护用的零序电流 取自单独配置的零序电

流互感器的二次线圈 第六 电机的各种温度

量可直接输入进口的综合保护器 并可直接传

输并数字显示 如采用国产综合保护器则需另

配温度测量仪进行温度测量

美国通用公司生产的微机型综合继电保护器

二次回路接线如图 1 所示

4    结语

泵站电气二次设计是一个系统工程 继电

保护设计只是其中的一部分 随着泵站自动化程

度的提高 对继电保护设计将提出更高的要求

即保护设备的功能更加齐全 性能更加完善 选

择适合我国国情的保护设备对泵站的安全 可靠

运行和自动化程度的提高具有重要意义
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图1  微机型综合继电保护器二次回路接线

Research on the Design Method of Relay Protection in Pump Station
LIANG Xiu-bao

Jiangsu Water Conservancy Exploration and Surveying Design Research Institute, Yangzhou  225009,  China

Abstract: Starting from the existed problems of the electromagnetic relay protection and the requirements

and specifications to the comprehensive automation of pump station, the new method to design secondary

circuit of relay protection in pump stations is proposed. The secondary design of pump stations can comply with

the principle of “element set , namely divide the secondary design to several elements: 10/6kV incoming line,

main engine, transformer link circuit etc.

Key words : Pump station Relay protection Device Protection secondary circuit Design method

主
机
开
关
状
态

测
量

10
P1
0

差
动
 

保
护

主
机

综
合

保
护

装
置

中
压

1
B
A
a

1
B
A
b

1
B
A
c

三
相
过
负
荷
保
护

零
序
保
护

低
电
压
保
护

过
电
压
保
护

实
现
保
护

励
磁
保
护

冷
却
水
中
断

差
动
保
护

温
度
保
护

小
车
位
置

接
地
刀
状
态

冷
却
水
信
号

S
8

S
2
Q
F

J
D
K

2
Q
F

E

二
次
侧
输
入

1
0
k
V
 P
T

U V W

3
U
0

零
   
序

差
   
动
  

  
10
P1
0

F
U
a

F
U
b

F
U
c

F
U
n

测
量
信
号
包
括 ,V
ar
 ,
A

3

,V
,
C
O
S

  
,  
Va
rh

kW H
z

W
h

4
B
A

F
U
l

6
B
A
a

2
2
0
V
D
C

2
F
U

励
磁
跳
主
机

电
机
转
速

控
制
电
源
失
电

励
磁
故
障
信
号

1
K

2
Q
F

J
B
J

Z
S

JT
Z

1
F
U

信 号 入输

保
   
护

跳
主
机
开
关

弹
簧
已
储
能

S
1

2
0
1

2
3
3

6
B
A
b

6
B
A
c

点
1
2

通
信
口

R
S
4
8
5

遥
 合

遥
 跳

2
0
1

2
3
3

2
0
1

2
0
3

输信 号 出

温
度
量

梁修保 泵站继电保护设计方法

 万方数据


