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老挝万象钾盐矿２２ｋＶ线路保护装置技改工作

夏 万 禄
（中国水利水电第十工程局有限公司 机电安装分局，四川 都江堰　６１１８３０）

摘　要：继电保护装置是电力系统中非常重要的组成部分，它的可靠运行是电力系统稳定工作的前提。根据对此次保护装

置技改进行的分析与总结，可为以后类似的工程提供参考。
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１　工程概述
老挝万象１２０ｋｔ／ａ钾盐矿工程业主为中国水

电矿业（老挝）钾盐有限公司，系由中国水电建设

集团国际工程有限公司和浙江新湖集团为开发老

挝钾盐资源而成立的联营体公司，中国水电占

７０％的股份，新湖集团占３０％的股份，在老挝注
册成立了中国水电矿业（老挝）钾盐有限公司。

老挝万象钾盐矿钻井与采输卤工程位于老挝万象

市赛塔尼县境内的１０、１３号公路之间，距万象直
线距离１２～２２ｋｍ。矿区为平原区，地势平坦，地
面标高为１６０．６８ｍ至１９３ｍ，区内属热带雨林气
候，年平均气温２０℃ ～３０℃；每年３～５月气候
炎热，最高气温为４月，平均达３４．４℃，６～１０月
气候湿热，１１月至次年２月相对凉爽，平均气温
为２１．４℃～２１．９℃。该工程于２０１２年１２月２２
日开工，２０１３年６月２８日产出第一批钾盐。合
同内容主要分为六个部分：基建期钻井工程；采输

卤土建工程；采输卤管道；设备安装；采输卤设备

的采购、安装与调试等；生产期钻井工程、卤水采

集与管路维护工作。

２　保护装置运行情况
老挝万象１２０ｋｔ／ａ钾盐矿工程２２ｋＶ线路保

护装置为国电南京自动化股份有限公司生产的

ＰＳＬ６９１Ｕ线路综合保护测控装置，该装置具有三
段式复合电压过流保护、定时限零序过流保护、反

时限零序过流保护、过负荷保护、后加速保护等保

护功能。在一次停电事故中，热电厂发电机低频

保护动作导致停机，整个钾盐矿全厂停电。在随

后的事故检查中，并未发现热电厂机组有任何异
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常，所有电气设备均正常，２２ｋＶ线路保护装置保
护未动作，２２ｋＶ线路出线断路器处于合闸位置。
针对这种情况，我方在联系老挝国家电网后得知：

在钾盐矿２２ｋＶ线路的附近是老挝Ｎａｘａｙｔｈｏｎｇ变
电站，该变电站在此次事故中因雷击造成１１５ｋＶ
变压器保护动作跳开了高低压侧断路器 ＤＬ１和
ＤＬ２，而至钾盐矿的２２ｋＶ线路断路器 ＤＬ３未跳
闸，Ｎａｘａｙｔｈｏｎｇ变电站系统图见图１。

图１　Ｎａｘａｙｔｈｏｎｇ变电站２２ｋＶ系统图

３　事故分析
在得到老挝国家电网公司提供的钾盐矿附近

Ｎａｘａｙｔｈｏｎｇ变电站的相关事故情况后，我方对事
故做出了以下分析：

根据图１得知，由外部故障引起的１１５ｋＶ变
压器保护动作后跳开了高低压侧断路器 ＤＬ１和
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ＤＬ２。ＤＬ１和ＤＬ２跳开后，正确地切开了故障点，
因此，Ｎａｘａｙｔｈｏｎｇ变电站至钾盐矿的２２ｋＶ线路
保护装置并未采集到故障量，其未动作是正确的。

因为１１５ｋＶ变压器失电，Ｎａｘａｙｔｈｏｎｇ变电站至钾
盐矿的２２ｋＶ线路断路器处于合闸位置，故２２ｋＶ
整个系统（线路１、至站用变、线路２）迅速吸收了
来自钾盐矿热电站发电机的电能，由于钾盐矿热

电站的发电机组容量较小且属于自备电厂电源，

因此而直接导致钾盐矿发电机组频率迅速降低至

低频保护定值而引起保护动作跳闸。

项目部就此组织了多次技术研讨会，最终一

致决定在 ＰＳＬ６９１Ｕ线路综合保护测控装置中增
加一个逆向功率解列功能，加入此功能后，当系统

供电潮流发生改变时，２２ｋＶ线路保护即会动作
并跳闸，迅速切开外网，进而保证热电厂机组的正

常运行，从而也就保证了钾盐的正常生产。程序

编写工作由国电南京自动化股份有限公司技术部

人员编写，定值由长沙化工设计院出具。

４　针对该保护装置进行的技改
继电保护技术改造工作是一项非常专业且风

险较高的工作，在改造过程中必须时刻保持清醒

的头脑，保持良好的工作作风。因此，项目部制定

了非常严格的规定和作业指导书，采取了严格的

技术措施和安全措施，严格按作业指导书进行操

作，防止继电保护事故的发生。在对装置程序进

行操作之前，严格执行继电保护安全措施票，对相

应的二次回路做了短接或断开处理；在对保护装

置做整组传动试验和投运试验时，仔细地检查了

联跳回路出口压板，以防止出现运行设备误动及

人员伤亡事故；试验完成、执行解除和恢复联跳回

路接线时做好了标识；我们不但对新增加的保护

进行了试验，还对以前投运的保护严格地进行了

试验，投运之前，对装置定值、控制字、硬／软压板
都进行了仔细检查，且业主代表、设计代表、监理

工程师均在现场监督。

５　结　语
在继电保护装置程序写入完成后，经过了严

格、繁琐的多次试验，保护装置投入运行，在之后

的运行中又出现过一次类似故障，但与上次故障

现象不同的是：此次线路保护装置第一时间跳开

了线路断路器，热电厂机组正常运行，进而保证了

电气设备供电的稳定性，同时也证明了此次继电

保护装置技术改造工作取得了圆满成功！
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（５）锚杆需按相关规程规范抽检合格；
（６）具备条件的话，应先对天锚和转向地锚

进行载荷试验；

（７）所有参与作业人员必须提前进行技术交
底，明确每个人的职责，施工过程中严禁脱岗、串岗；

（８）吊装覆盖区域、转向滑车覆盖区域应清场；
（９）现场照明应充足；
（１０）单台设备吊装应在一个工作日内完成，

并应具备应急电源，避免重物在空中停留过长时

间的一切可能性。

该方案与桥机吊装方案相比，虽然机电安装

的人工、材料、机具投入增加了，安装的工期延长

了，但却大大减少了土建开挖工程量，并且岩壁梁

施工被取消，主厂房前期的土建施工工期和投入

被压缩，两者相加使总投入减少，工期缩短。也就

是说，总工期缩短了，工期变得更为可控。

５　结　语
通过采用飞渡吊装方案，成功地解决了龙洞

水电站地下厂房在无桥机作业的情况下水轮机大

件安装预埋阶段的吊装难点，可为同类型水电站

地下厂房机电设备安装提供有益的参考和借鉴。
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