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变电所继电保护改造调试技术探析

●李世雷　胡丁宇　任　广

　　

[摘要]随着电力系统规模的不断扩大与运行复杂性的日益增加,变电所作为电力传输与分配的关键枢纽,其

继电保护装置的可靠性与有效性直接关系到整个电力网络的安全稳定运行,传统的继电保护系统在面对新

型电力设备、复杂故障工况以及智能化电网要求时逐渐显露出局限性.基于此,本文深入探析变电所继电保

护改造调试技术,旨在为提高变电所继电保护性能,推动电力系统的现代化发展,并提供有益的参考与技术

支撑,确保电力供应的连续性、稳定性与安全性,满足社会日益增长的电力需求.
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本
论文聚焦变电所继电保护改造调试技术，深入探讨

了其关键方面。 随着电力系统的不断发展，传统继

电保护面临着挑战，改造调试势在必行。 文章详细阐述了

改造的必要性，重点剖析改造调试中的核心技术要点，分析

不同变电所继电保护改造调试过程中的难点与创新解决方

案。 通过对变电所继电保护改造调试技术的全面探析，为

电力工程技术人员提供理论依据与实践指导，助力提升继电

保护系统性能，保障电力系统安全、稳定、高效运行。

继电保护装置的构成系统

(一)现场间隔层面装置

在继电保护装置构成系统中，现场间隔层面装置是直接

与一次设备接口的设备，它主要包括线路保护装置、变压器

保护装置、母线保护装置、电容器保护装置、电抗器保护装

置等，这些装置安装在变电所各个间隔的开关柜或保护小室

中。 现场间隔层面装置能够实时采集被保护设备的电气量

数据，如电流、电压等模拟量，以及断路器位置、刀闸位置

等开关量，这些数据是判断设备是否发生故障的基础依据。

例如，通过高精度的电流互感器和电压互感器，线路保护装

置可以精确地采集线路上的电流和电压信号。 装置会根据

预先设定的保护逻辑和算法，对采集到的数据进行分析。

当检测到被保护设备的运行参数超过设定的阈值或者出现异

常情况时，如短路、过负荷等故障特征时，就会判定故障发

生。 一旦判定故障发生，现场间隔层面装置会迅速发出控

制命令，跳开相应的断路器，隔离故障设备。 这样可以防

止故障范围扩大，保护电力系统其他部分的正常运行。

(二)中间网络通信

中间网络通信是连接各个保护装置及相关系统的通信链

路，主要包括站内的通信网络，如以太网、光纤通信网络

等。 这些通信网络可以采用多种通信协议，实现数据的传

输。 数据共享与交互，使得不同间隔的继电保护装置之间

能够共享运行数据。 例如，母线保护装置可以通过中间网

络通信获取连接在母线上各个线路保护装置的电流数据，用

于综合判断母线是否发生故障，实现保护之间的协同配合。

通过中间网络通信，把现场间隔层面装置采集到的数据传输

到变电站的监控系统，运行人员在监控主机上就能看到全站

各个设备的运行参数和状态，实现集中监控；同时，也方便

进行定值修改、保护投退等管理操作。

(三)后台操作装置

在继电保护装置的构成系统中，后台操作装置能够实时

显示各个继电保护装置及一次设备的运行状态，包括电流、

电压、功率等电气参数。 例如，运行人员可以通过后台操

作装置直观地看到线路的实时负荷情况，及时发现过负荷等

异常状态；同时，可以监测继电保护装置自身的状态，如保

护装置是否有告警信息、通信是否正常等，有助于提前发现

保护装置可能存在的问题。 此外，还可以对继电保护装置

进行远程操作，如修改保护定值，在电网运行方式发生变化

或者需要对保护装置进行优化调整时，通过后台操作装置可

以方便地远程修改保护装置的动作参数。 在设备检修等情

况下，运行人员在后台就可以完成对相应保护装置的停用操

作，操作完成后也能及时看到装置状态的改变。

变电所继电保护改造技术探究

(一)主变压器继电保护改造
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主变压器继电保护改造是变电所继电保护改造的重要部

分，改造前全面检查现有主变压器继电保护装置的运行状

况，包括保护装置的动作记录、历史故障情况、元件老化程

度等。 收集主变压器的铭牌参数，如容量、电压等级、绕

组连接方式等，这些资料对后续改造方案的设计和实施至关

重要。 根据主变压器的参数和电网的要求，选择合适的继

电保护装置，新型保护装置应具备更高的精度、更快的动作

速度和更好的抗干扰能力。 根据主变压器的容量和可能的

过载情况，重新计算过电流保护和过负荷保护的定值，考虑

采用反时限特性的过电流保护，使其动作时间与故障电流大

小相适应，更有效地保护变压器。 在安装新的继电保护装

置时，要确保装置安装牢固，符合电气安全距离要求。

(二)馈线保护系统改造

馈线保护系统改造是变电所继电保护改造的关键环节，

需要仔细检查现有馈线保护装置的运行状况，分析装置是否

存在误动作、拒动作风险，以及现有保护功能是否满足当前

电网运行要求。 根据电网的发展规划和实际运行需求，确

定馈线保护系统改造的目标。 考虑保护装置的技术参数，

确保所选装置的参数能够满足馈线的实际保护需求；同时，

要注意装置的额定电流、电压等参数与馈线的电气参数相匹

配。 选择能够与变电所现有通信系统兼容的保护装置，以

便实现保护装置与后台监控系统、其他保护装置之间的信息

交互。 除此之外，还要正确连接保护装置的二次线，包括

电流互感器、电压互感器的二次侧接线。 确保电流回路和

电压回路的接线正确，防止极性接反等错误。 对于具有方

向保护功能的装置，要特别注意电流、电压的相位关系，以

保证方向判断的准确性。

(三)电力电容器继电保护改造

全面检查现有电力电容器及其继电保护装置的运行状

态，例如，查看电容器是否存在渗漏油导致的电容值偏差，

保护装置是否因老化而出现性能下降。 收集电力电容器的

规格参数，以及原继电保护装置的原理图、定值单、使用说

明书等资料，为改造方案设计提供依据。 重新计算过流保

护定值，考虑电容器的额定电流、涌流倍数及可能出现的故

障电流情况，可采用反时限过流保护原理，使其能更好地适

应不同程度的过电流故障，提高保护的选择性与灵敏性。

进而依据电容器的额定电压和电网电压波动范围，精确设定

过压与欠压保护的阈值，过压保护可防止电容器因系统电压

过高而损坏，欠压保护能在系统电压过低时及时切除电容

器，避免其因过补偿而产生不良影响。 安装完成之后，要

模拟各种故障情况，如过流、过压、欠压、电容器内部故障

等，对保护装置进行全面的功能调试，验证其动作的准确性

和可靠性。 测试保护装置与后台监控系统的通信连接，确

保保护动作信息、电容器运行状态信息等能够实时准确地传

输到监控系统，实现远程监控与管理，只有验收合格后，方

可投入正式运行。

变电所继电保护调试技术探究

(一)总系统调试

总系统调试是变电所继电保护调试中的关键环节，用于

验证整个继电保护系统的有效性和可靠性。 在进行总系统

调试前，应当再次检查各个继电保护装置的基本功能。 这

包括核对保护装置的定值设置，确保定值符合设计要求；检

查装置的输入输出接口是否正常；检查各个继电保护装置与

后台监控系统以及相互之间的通信是否正常；通过通信测试

软件或者监控系统的通信检测功能，验证数据传输的准确性

和实时性，确保装置能够准确地将故障信息、运行状态等数

据发送给后台，并能够接收后台的控制命令。 模拟不同类

型的短路故障，如三相短路、两相短路、单相接地短路等。

在模拟过程中，逐步改变故障位置、故障电阻等参数，观察

保护装置的动作情况，检查保护装置是否能够准确判断故障

类型，是否能在规定的时间内发出跳闸命令，并且跳闸逻辑

是否正确。 将继电保护系统与一次设备进行联动调试，在

保护装置发出跳闸或合闸命令后，观察一次设备是否能够正

确响应。 在调试过程中，详细记录各种调试数据，这些记

录将作为系统调试报告的重要内容，有助于后续对系统性能

的分析和问题的查找。 根据调试报告和相关标准规范，组

织对继电保护系统进行验收，验收通过后，标志着继电保护

系统调试工作完成，系统可以正式投入运行。

(二)大电流故障保护调试

准备高精度的继电保护测试仪，其能够输出足够大的电

流模拟大电流故障。 同时，还需要准备好万用表、示波器

等辅助工具，用于测量和观察相关信号。 收集保护装置的

技术资料，确保调试现场的安全，如检查调试设备的接地是

否良好，防止触电事故；同时，设置好警示标识，避免无关

人员进入调试区域。 在调试前，仔细核对保护装置中与大

电流故障保护相关的定值，确保定值已按照设计要求正确设

置。 检查保护装置的电流输入回路接线是否正确，因为接

线错误可能导致保护装置在大电流故障时误动作或拒动作。

将继电保护测试仪的电流输出端连接到保护装置的电流输入

回路，按照三相短路的情况设置测试仪的输出参数。 启动

测试仪输出大电流，观察保护装置的动作情况，记录保护装

置发出跳闸命令的时间，并与定值单中的动作时间要求进行

对比，检查跳闸逻辑是否正确，即是否跳开了应该跳开的断

路器。 计算保护装置在不同故障类型下的灵敏度，灵敏度

是指在保护区内发生故障时，保护装置能够正确动作的能

力。 通过模拟最小运行方式下的故障，检查保护装置的灵

敏度是否满足要求，一般要求灵敏度系数大于规定值(如１．３
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～１．５)。 如果在调试过程中发现保护装置出现误动作、拒动

作、动作时间不符合要求等问题，需要及时查找原因。 针

对不同的原因采取相应的措施，如重新设置定值、修复接

线、更换故障元件等。

(三)继电隔离系统调试检测

继电隔离系统在变电所中起着重要的作用，能够有效防

止干扰和故障在不同电气设备之间传播。 在检测中要对继

电隔离系统的设备进行外观检查，检查设备是否有损坏、变

形、烧焦等迹象，确保设备外观完好。 使用绝缘电阻表对

隔离系统的输入输出端子之间、端子与外壳之间进行绝缘电

阻测试，根据设备的额定电压和绝缘等级，设定合适的测试

电压。 绝缘电阻值应符合设备说明书或相关标准的要求，

一般来说，绝缘电阻应大于规定的最小值，以确保良好的绝

缘性能。 使用信号发生器向隔离系统的输入侧模拟正常和

异常的电气信号，观察隔离系统是否能够正确地接收和处理

这些输入信号。 通过在输入侧施加干扰信号，如高频噪

声、脉冲干扰等，同时检查输出侧信号的纯净度，评估隔离

系统的信号隔离效果，可以使用示波器观察输出信号是否受

到明显的干扰，确保隔离系统能够有效地抑制输入侧的干扰

信号，使输出信号保持稳定和准确。 如果在调试检测过程

中发现问题，需要及时分析原因并采取相应的措施进行处

理，可能的原因包括设备损坏、接线错误、参数设置不当

等，针对不同的原因进行修复或调整，然后重新进行测试，

直到问题得到解决。

(四)同源相序的核对调试

在变电所继电保护调试中，同源相序的核对调试非常重

要，要先对变电所母线的相序进行核对。 利用相序表，将

其接入母线的三相电压互感器二次侧，或直接接入母线三相

电压，检测母线电压的相序。 正常情况下，应为正相序 AＧ

BＧC；若出现逆相序，需要检查电压互感器的接线是否正

确，或者一次母线的相序是否有接反的情况。 对于电源进

线，将相序表接入进线侧的电压互感器二次侧，检查进线的

相序是否与母线相序一致。 在继电保护装置的电压输入

侧，将相位伏安表接入。 通过比较装置输入电压的相序和

一次母线相序，确保二者一致。 检查保护装置内部的定值

设置与相序有关的参数是否正确，所以要确保装置内的相序

相关定值与实际的相序情况相匹配。 将保护装置采集的电

流相序与电压相序结合起来检查，对于差动保护等涉及电流

相序的保护功能，确保两侧的电流相序正确且相互匹配。

在进行整组保护装置模拟故障试验时，同时观察保护装置的

动作情况与相序的关系。 这些设备的正确动作往往也依赖

于正确的相序信息，确保在系统运行和故障情况下，所有设

备基于相同的、正确的相序进行协同工作。

结束语

综上所述，变电所继电保护改造调试技术对现代电力系

统的稳定运行起着举足轻重的作用。 通过对传统继电保护

系统的深入剖析与改造，采用先进的保护原理、智能化的装

置及严谨的调试流程，能够有效提升继电保护的性能，增强

其对复杂故障的应对能力与快速响应性。 无论是主变压

器、馈线，还是电力电容器等不同设备的继电保护，都需遵

循科学合理的步骤。 随着电力技术的革新与电网智能化程

度的加深，继电保护改造调试技术也将持续创新与完善，以

适应未来电力系统对于更高安全性、可靠性与灵活性的需

求，为电力事业的稳健发展提供保障，并进一步推动电力工

业朝着更加高效、智能化的方向发展。
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