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10kV配网继电保护作用及故障原因分析

刘少永 冯海成 李子宽
北京丰供送变电工程有限责任公司 北京 100000

摘� 要：随着电力工业的快速发展，10kV配网作为电力系统的重要组成部分，其稳定运行对于保障电力供应和满
足用户需求至关重要。本文简要介绍了10kV配网继电保护的重要性，分析了10kV配网继电保护故障原因，并提出了
一些有效的继电保护措施，旨在为10kV配网的运维管理提供理论支持和实践指导，确保电网的安全稳定运行。
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引言 *

继电保护作为电网安全的第一道防线，其在监测故

障、快速切断故障元件、防止事故扩大等方面发挥着不

可替代的作用。然而，在实际运行过程中，继电保护装

置可能因设备老化、操作不当、外部干扰等多种因素出

现故障，导致保护功能失效，甚至引发更严重的电网事

故。因此，深入分析10kV配网继电保护的作用及其故障
原因，对于提高电网的安全性和可靠性具有重要意义。

1 10kV 配网继电保护的重要性

在电力系统中，10kV配网是连接电源与用户的重要
纽带，其运行的安全性与稳定性直接关系到电力供应的

可靠性和用户的用电体验。而继电保护作为电力系统的

重要组成部分，对于保障10kV配网的正常运行具有不
可替代的作用。因此，深入探讨10kV配网继电保护的
重要性，对于提升电力系统的整体运行水平具有重要意

义。首先，10kV配网继电保护是确保电网安全稳定运行
的重要保障。在电力系统中，各种故障和异常情况难以

避免，如设备老化、自然灾害、人为操作失误等。这些

故障和异常情况一旦发生，若不能及时切除，就可能对

电力系统造成严重的损害，甚至引发大面积停电事故。

而10kV配网继电保护能够在故障发生时迅速动作，切断
故障元件，防止故障扩大，从而确保电网的安全稳定运

行。其次，10kV配网继电保护有助于提高供电可靠性。
对于用户来说，电力供应的可靠性是评价电力系统优劣

的重要指标之一。如果10kV配网发生故障而得不到及
时处理，就会导致供电中断，给用户带来不便和经济损

失。而有了继电保护的加持，可以在故障发生时迅速切

除故障部分，恢复非故障部分的供电，从而最大限度地

减少停电时间和范围，提高供电可靠性。最后，10kV配
网继电保护还有助于提高电力系统的经济性。一方面，
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通过快速切除故障，可以减少故障对设备的损坏程度，

延长设备的使用寿命，降低维修和更换设备的成本。另

一方面，通过优化继电保护的配置和整定，可以减少不

必要的停电和损失，提高电力系统的经济效益。

2 10kV 配网继电保护故障原因分析

2.1  设备老化
在众多导致10kV配网继电保护故障的因素中，设备

老化是一个不可忽视的重要原因。随着设备使用时间的

增长，其内部元件会逐渐老化、磨损，性能下降。这种

老化过程是一个持续而缓慢的变化，可能不易被察觉，

但却对继电保护的稳定运行构成了潜在威胁。具体来

说，设备老化可能导致继电保护的灵敏度降低。灵敏度

是继电保护装置的核心性能之一，它决定了保护装置能

否在故障发生时迅速作出反应[1]。然而，随着设备老化，

其内部的传感器、电路板等元件可能会出现性能下降的

情况，导致保护装置的灵敏度降低。这样一来，即使电

网中出现了故障，保护装置也可能无法及时准确地作出

判断，从而无法有效地切除故障元件，防止故障扩大。

此外，设备老化还可能引发误动或拒动等故障。误动是

指保护装置在没有故障的情况下错误地动作，而拒动则

是指保护装置在故障发生时未能及时动作。这两种故障

都可能对电网的安全稳定运行造成严重影响。设备老化

可能导致保护装置的逻辑判断出错、信号传输失真等问

题，从而引发误动或拒动。一旦发生这样的故障，不仅

可能导致故障范围扩大，还可能对其他设备和系统造成

连锁反应，引发更严重的后果。而除了直接对保护装置

的性能造成影响外，设备老化还可能间接地增加其他故

障的风险。例如，老化的设备可能更容易受到环境因素

的影响，如温度、湿度等的变化可能导致设备性能的不

稳定。此外，老化的设备也可能更容易出现接触不良、

松动等问题，这些问题可能影响到保护装置的信号传输

和逻辑判断，进而增加故障的风险。
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2.2  环境因素
在探讨10kV配网继电保护故障的原因时，环境因素

无疑是一个不容忽视的重要因素。环境因素具有复杂性

和多变性的特点，它们直接或间接地影响着继电保护装

置的性能和稳定性，从而增加了故障发生的风险。（1）
温度和湿度是影响10kV配网继电保护运行的重要环境因
素。在高温环境下，继电保护装置内部的电子元件可能

会受到热应力的影响，导致性能下降或损坏。例如，电

容、电阻等元件在高温下可能会出现参数漂移，影响保

护装置的准确性。同时，高湿度环境可能导致继电保护

的金属部件生锈、腐蚀，进而影响其动作性能。此外，

湿度过高还可能引起电气设备的绝缘性能下降，增加短

路和故障的风险。（2）灰尘和污垢也是影响10kV配网继
电保护的常见环境因素。在长期的运行过程中，继电保

护装置表面可能会积累大量的灰尘和污垢。这些污垢不

仅可能导致装置散热不良，还可能引起触点接触不良，

从而引发误动或拒动。此外，灰尘和污垢还可能影响保

护装置的光学传感器和测量元件的性能，降低其测量精

度和反应速度[2]。（3）电磁干扰也是影响10kV配网继电
保护的重要因素之一。在现代电力系统中，电磁环境日

益复杂，各种电气设备和线路产生的电磁场可能对继电

保护装置造成干扰。电磁干扰可能导致保护装置的信号

传输失真、逻辑判断错误，甚至可能直接损坏装置的电

子元件。

2.3  人为因素
尽管技术进步使得继电保护的自动化和智能化水平

不断提升，但人的参与仍然是不可或缺的一环。人的操

作往往受到知识、技能、经验、态度等多种因素的影

响，这些因素可能直接或间接地导致继电保护的故障。

第一，设计错误是人为因素导致10kV配网继电保护故
障的一个重要方面。设计是任何工程项目的基石，继电

保护装置的设计也不例外。如果设计师在设计过程中未

能充分考虑电网的实际运行状况、负荷特性以及未来的

扩展需求，就可能导致设计的保护装置在原理上存在缺

陷，无法适应实际运行的需要。这样的设计错误可能使

保护装置在特定条件下无法正确动作，甚至可能引发误

动或拒动，对电网的安全稳定运行构成威胁。第二，安

装不当也是导致10kV配网继电保护故障的常见人为因
素。安装工作涉及对保护装置的接线、固定、调试等多

个环节，如果安装人员未能严格按照操作规程进行，就

可能导致接线错误、元件松动等问题。这些问题不仅可

能影响保护装置的正常工作，还可能对电网的安全造成

潜在威胁。例如，接线错误可能导致保护装置的信号传

输错误，使其无法准确判断故障；而元件松动则可能导

致接触不良，引发误动或拒动。第三，调试不准确同样

不容忽视。调试是确保保护装置正确工作的关键环节，

它涉及对保护装置的定值、延时、逻辑等多个参数的设

定和调整。如果调试人员未能准确理解保护装置的工作

原理和电网的运行特性，或者未能按照规定的程序进行

调试，就可能导致保护装置的定值不准确、逻辑判断错

误等问题。这些问题将使保护装置在故障发生时无法正

确动作，甚至可能引发更大的事故。

3 10kV 配网继电保护措施

3.1  选择Ƒ适的继电保护装置
在10kV配网中，选择Ƒ适的继电保护装置是确保电

网安全稳定运行的关键一环。继电保护装置的ƒ要任Ɠ

是监测电网的运行状态，及时发现Ɣ处理故障，防止故

障扩大对电网造成更大的损害。（1）需要ƕƖ10kV配网
的实际情况和运行需求来选择保护装置。不同的电网Ɨ

构、负荷特性以及运行方Ƙ都需要不同的保护ƙƚ和保

护装置。因此，在选择保护装置时，ƛ们需要充分了解

电网的运行特点，选择能够适应这些特点的保护装置[3]。

例如，对于负荷Ɯ动Ɲ大的ƞƟ，ƛ们需要选择具有更

Ơ适应性和稳定性的保护装置，以应对可能的故障情

况。（2）保护装置的性能稳定性和可靠性是选择过程中
的重要考虑因素。性能稳定的保护装置能够在各种环境

下保持稳定的运行状态，而可靠性高的保护装置则能够

在故障发生时准确动作，确保电网的安全。因此，在选

择保护装置时，ƛ们应关ơ其Ƣƣ运行数Ɩ、故障Ƥ以

及使用寿命等指标，选择ƥ些经过实ƦƧ验、性能稳定

可靠的产ƨ。（3）保护装置的灵敏度和选择性也是选择
过程中不可忽视的因素。灵敏度高的保护装置能够及时

发现电网中的Ʃƪ故障，防止故障扩大；而选择性ƫ的

保护装置则能够准确判断故障Ƭ置，仅切除故障元件，

保持电网的其他部分正常运行。因此，在选择保护装置

时，ƛ们需要关ơ其灵敏度和选择性的性能指标，确保

其能够在故障发生时迅速而准确地动作。

3.2  优化继电保护的配置和整定
Ƒ理的配置和精确的整定不仅能够提升保护的灵敏

度和选择性，更能有效降低误动和拒动的风险，确保在

故障发生时，保护装置能够迅速而准确地动作，防止故

障扩大，减少损失。（1）配置的过程中，ƛ们需要充
分考虑到10kV配网的运行方Ƙ和故障特点。不同的运行
方Ƙ和故障ƭƮ，对保护装置的需求也会有Ư不同。例

如，对于负荷Ɲ重、故障ư发的ƞƟ，ƛ们可能需要配

置更多的保护装置，以提高保护的ƱƲ范围和可靠性。
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而对于一些特ƴ的运行方Ƙ，如环网运行，ƛ们则需要

考虑配置具有特ƴ功能的保护装置，以适应这种特ƴ的

运行需求。（2）还需要考虑到保护装置之间的配Ƒ问
题。在配置过程中，ƛ们应确保各种保护装置之间能够

ƵƶƷ调、Ƶƶ配Ƒ，Ƹ成一个ƹ整的保护体系。这

样，在故障发生时，各种保护装置能够同时动作，Ƹ成

多重保护，提高保护的可靠性和有效性[4]。（3）整定过
程中，需要ƕƖ电网的实际运行参数和故障特性，准确

设定保护装置的定值。这些定值ƺƻ电Ƽ定值、时间定

值等，它们直接决定了保护装置在何种情况下会动作。

因此，整定的准确性直接关系到保护的效果和可靠性。

（4）为了提高整定的准确性，ƛ们需要充分ƽƾ和分析
电网的运行数Ɩ，了解电网的故障特点和规ƿ。同时，

ƛ们还需要对保护装置进行严格的测试和ǀ验，确保其

性能稳定、动作准确。此外，ƛ们还应加Ơ对整定工作

的管理和监ǁ，确保整定工作的规范性和ǂ学性。

3.3  加Ơ继电保护的维护和Ƨ修
在保障10kV配网稳定运行的过程中，继电保护的维

护和Ƨ修工作ǃǄ着至关重要的ǅǆ。这些工作不仅关Ǉ

保护装置本ǈ的性能与寿命，更直接关系到整个电网的安

全与稳定。（1）定期的维护和Ƨ修是确保继电保护装置
正常运行的关键。这些工作ƺƻƧǉ保护装置的外Ǌ、

接线、元件等是否ƹƫ，测试保护装置的性能是否ǋƑ要

求，以及维修或更换损坏或老化的部件等。通过定期的维

护和Ƨ修，ƛ们可以及时发现Ɣ处理保护装置存在的缺陷

和问题，确保其ǌǍ处于良ƫ的运行状态。（2）加Ơǎ
视和监测也是Ǐ防故障发生的重要ǐǑ。ǎ视工作可以ǒ

助ƛ们及时发现保护装置外部的异常情况，如接线松动、

元件Ǔ损等；而监测工作则可以通过对保护装置运行数Ɩ

的ƽƾ和分析，判断其内部是否存在故障ǔǕ。通过加Ơ

ǎ视和监测，ƛ们可以ǖ到对保护装置状态的全面Ǘǘ，

及时发现Ɣ处理潜在问题。（3）随着技术的不断进步，
ƛ们也应积Ǚǚ用Ǜ的维护和Ƨ修技术和ǐǑ。例如，可

以ǜ用智能化的监测设备和技术，对保护装置进行实时、

ǝ程的监测和Ǟ断；可以ǜ用大数Ɩ分析技术，对保护装

置的运行数Ɩ进行深度ǟǠ和分析，发现潜在的运行规ƿ

和故障ǡƘ。这些Ǜ技术的应用，将大大提高维护和Ƨ修

工作的效Ƥ和准确性。（4）还应加Ơ对维护和Ƨ修人员
的Ǣǣ和管理。这些人员是确保维护和Ƨ修工作Ǥ量的关

键因素。因此，ƛ们应加Ơ对他们的技能Ǣǣ和安全ǥ

Ǧ，提高他们的ǧǨ素ǩ和安全意识；同时，还应ǪǫǬ

全的管理ǭ度和工作Ƽ程，确保维护和Ƨ修工作的规范化

和标准化。

结语

Ǯ上Ưǯ，为了确保继电保护的可靠性和有效性，

需要从设备选Ʈ、配置优化、整定计ǰ、维护Ƨ修等多

个方面入ǐ，全面提升继电保护的技术水平和管理水

平。同时，加Ơ人员Ǣǣ和技术ǱƼ，提高运维人员的

ǧǨ素ǩ和应ǲ处理能力，也是保障电网安全稳定运行

的重要ǳǴ。
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