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一 起 500 kV线路高频零序保护误动分析 
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摘要：介绍了浙江省一起 500 kV线路高频零序保护误动事故实例，并从保护应用和配置情况及 区外故障时保护正常动作行 

出发，结合线路两侧变电站及电厂的事件顺序记录以及超范围允许式第二种保护逻辑 (POR2)和高频收信逻辑，深入分析了 

高频零序保护误动的原因。再次提出保护投产前核对定值单的重要性，应引起运行和检修人员的高度重视。 
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Analysis of 500 kV line aided zero-sequence protection mal-operation 
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Abstract： One instance of 500 kV line high—frequency zero—sequence protection mal—operation is introduced in this pape r． 

Combined with the permissive overreach scheme(POR2)and the receive scheme，the paper analyzes the reasons of the accident 

usingthe SOE comparedwiththe configurationandthe right action ofthe relayfaultin outer oftheprotection zone．Inthe end，this 

paper proposes the importance of checking the protection setting． 
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0 引言 

2007年7月22日l8时07分09秒，500 kV风x变电 

站×仪5420线 (全长97 hn)发生c相瞬时性区外接 

地故障，凤×变NU5420线保护未动，5052开关、5053 

开关正常运行 ，对侧 ××电厂5420线第 二套 

LFZR111高频零序保护动作，67 ms后电厂N~5054 

开关三相跳闸。图1为故障波形图。 
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图1 电厂侧故障波形图 

Fig．1 Fault waveforms of power plant side 

经现场查看事件顺序记录和录波图发现，×仪 

5420线两侧第一套线路光纤纵差保护以及后备距离 

保护均未动作，保护运行正常；第二套线路保护， 

其中变电站侧无保护动作和跳闸信号，有保护高频 

收发信号动作和返回等事件记录以及报文；电厂侧 

第二套LFZRlll保护装置有高频零序动作信号和线 

路保护A、B、C分相跳闸信号以及电厂~5054开关 

三相跳闸信号。初步判断为电厂侧第二套LFZR111 

高频零序保护误动。图2为500kV凤×变电站～×× 

电厂一次主接线图。 

1 5420线保护应用和配置情况及区外故障 

时保护正常动作行为分析 

×仪5420线线路保护按双重化配置，且线路两 

侧保护配置完全一样，其中第一套保护配置为 

AREVA公司的P546光纤差动保护和LFZR111后备 

距离保 护，第二套保护配置 为AREVA公司 的 

LFZR111高频距离、高频零序保护和SEL公司的 

SEL．351远方跳闸就地判别装置。按照 《华东电网 

500 kV继电保护应用技术原则 (修订稿)》，该线路 
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保护配置符合其应用技术原则，也属 目前浙江电网 500 kV系统内线路保护的典型配置之一。 
500kV／Kx变 ××电厂 

图2 500kV凤×变电站～××电厂主接线图 

Fig．2 Electrical main connection diagram of 500kV substation Feng and the power plan t 

根据上述保护装置配置情况，结合保护逻辑、 

定值和回路设计，在系统正常运行靠近变电站侧发 

生×仪5420线线路区外C相瞬时故障时，保护动作 

情况如下：变电站侧第一套光纤差动保护P546和线 

路后备距离保护LFZRll1应无保护动作和启动信 

号；电厂侧第一套光纤差动保护P546无保护动作和 

启动信号，线路后备距离保护LFZR111装置C相接 

地距离II段或IⅡ段保护启动和接地零序电流反时限 

保护启动，保护不动作；变电站侧第二套线路高频 

保护LFZR111装置接地零序反方向元件动作、C接 

地距离Ⅳ段元件 (反方向元件)动作，闭锁保护跳 

闸和保护转发信，SEL一351装置无保护动作和启动 

信号；电厂侧第二套线路高频保护LFZR111装置C 

相接地距离Ⅱ段或IⅡ段保护启动和接地零序电流反 

时限保护启动，以及c相接地距离发信元件动作、 

接地零序正方向元件动作启动高频发信，保护不动 

作。可见区外故障时两侧保护均应不动作。 

2 高频零序保护误动分析 

对于LFZR111保护装置，高频零序保护动作有 

两个必备条件：第一，收到对侧高频零序发信信号； 

第二，本侧高频零序保护启动。对于第二个条件， 

因为是变电站侧区外故障，因此对于电厂侧，保护 

判断为正方向，高频零序保护启动是正确的。 

表l为电厂侧LFzRl1l保护装置事件顺序记录。 

电厂侧高频零序保护启动的同时高频零序保护发信 

SigSend2动作，46 ms后高频距离保护CRX1、高频 

零序保护CRX2相继收信，进而高频零序保护动作， 

三相跳闸。由此看出保护误动关键是电厂侧保护误 

收到对侧高频零序信号。 

表1电厂侧LFZR1 1 1保护装置事件顾序记录 

Tab．1 SOEofLFZRlll intheplan t 

另一方面，对于变电站侧保护而言，因为是区 

外故障，所以变电站侧保护判断为反方向故障，按 

照线路保护整定的超范围允许式第二种保护逻辑 
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(POR2)，高频零序保护和高频距离保护不应启动， 

且应闭锁高频零序保护和高频距离保护转发信。表2 

为变电站侧 111保护装置事件顺序记录。而从 

表2中看到，保护装置在收到高频零序保护收信信号 

CRX2后，11 ms转发了出去，并且高频零序、高频 

距离一同转发，这与保护正常动作时不一致，初步 

判断导致电厂侧高频零序保护误动的症结就在于变 

电站侧高频零序保护误转发信号。 

表2变电站侧LFZRI 1 1保护装置事件顺序记录 

Tlab．2 S0E of LFZR1 l1 in substation side 

图3为高频收信逻辑图。图3中当高频零序保护 

正常投运时，ICDEF—LS—EN置1，收到对侧高频零 

序信号 (CRX2)后，保护不会把高频零序和高频 

距离信号合二为一， 根据POR2逻辑 (限于篇幅文 

中省略POR2逻辑图)，也不会把上述信号合二为一， 

因此高频距离通道和高频零序通道是逻辑隔离的。 

但是当高频零序保护 (ICDEF__LS—EN)停用时， 

ICDE S
— EN置0，高频零序和高频距离信号合二 

为一，即CRx2、CRX1逻辑联通了。这时如果收到 

高频零序信号就意味着同时触发了高频距离收信信 

号，因为是区外远离变电站的某处发生故障，变电 

站侧高频距离保护Ⅳ恰好未启动，同时高频零序保 

护按照华东总调整定要求又处在退出状态，则保护 

所有的闭锁转发信功能无法实现，于是出现了高频 

零序保护误转发信号现象。 

查阅华东总调5420线第二套线路高频保护整 

定单，作者发现高频零序保护确实整定在禁用，即 

DEF SCHEME=DISABLED。而 实 际调 阅两 侧 

LFZR111保护装置的定值单，变 电站侧整定为 

DISABLED，电厂侧整定为POR，显然电厂侧定值 

出现了误整定。 

通过上述POR2逻辑和收信逻辑分析得知，当两 

侧高频零序保护均整定为DISABLED时，因为高频 

零序保护功能完全被闭锁，所以高频零序保护不会 

发信，即便高频距离通道和高频零序通道逻辑联通 

也不会出现保护误动：当两侧高频零序保护均整定 

为POR时，因为此时高频距离通道和高频零序通道 

逻辑隔离，所以高频零序保护不会误转发信，保护 

也不会误动；当且仅当一侧整定为DISABLED、一 

侧整定为POR且POR~IJ发生正方向故障时高频零序 

保护有可能误动。 

图3高频收信逻辑图 

Fig．3 Receive scheme of high—frequency protection 

3 结语 

在此次事故调查和分析过程中，保护装置内部 

的录波数据、事件顺序记录数据以及故障录波器的 

录波数据是事故分析快速准确的关键，所以事故调 

查时应尽量详细地获得这方面的第一手资料。日常 

维护时，要对保护装置内部录波功能和故障录波器 

的录波功能重点检查，确保其在故障发生时能正常 

工作。同时，通过此次保护误动事件再一次证明了 

保护投产前核对定值单的重要性，继电保护的方方 

面面来不得半点马虎，必须引起运行和检修人员的 

局反 堕视 。 
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叶文德 主变保护启动失灵电流回路的探讨 -99一 

如图 3所示。 

024 

025 

图 3 290旁路保护启动失灵保护回路图 

Fig．3 290 bypass protection starting failure protection 

eircuit diagram 

主变保护动作后，会作用于 290开关操作箱的 

TJR继电器，如果290开关任何一相失灵，290开关 

该相的失灵电流判别触点就会动作，这样就可以通 

过 TJR继电器的触点启动失灵保护了。同时290开 

关也配置有自己的保护，当主变间隔有故障时，290 

开关的保护也会动作，从而完成启动失灵的功能。 

4 总结和整改建议 

从以上的分析知道，主变启动失灵的电流判据 

如果使用变压器套管 CT，那么在一定的条件下，可 

能导致失灵保护拒动或者误动，因此我们在设计时， 

要认真考虑现场可能出现的各种情况，使用更准确 

代表开关分合状态的电流作为相电流判据，所以本 

人建议现场将失灵电流判据改用开关 cT的二次绕 

组电流。在220 kV双母线配置的线路间隔中，每个 

cT均有4个二次绕组是给保护用的，其中母差保护 

用2个，线路保护用 2个，失灵启动装置与其中一 

套线路保护共用。在主变间隔中，由于第二套差动 

保护使用套管 CT，这样还剩余一个保护级别的绕组 

给失灵判据使用。因此建议现场尽快整改。 
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