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一 起 220 kV线路发展性故障跳闸分析 

潘茗，张静伟，金滇黔，易淑智 

(广东电网公司韶关供电局，广东 韶关 512026) 

摘要：分析了一起 22 0 kV输电线路非典型发展性故障开关跳闸的一系列异常现象，此次跳闸后保护的动作情况比较复杂， 

表面现象扑朔迷离，甚至根据录波图看来保护有误动的嫌疑。然而，根据 LFP一901和LFP-902的原理和故障时的录波图，对 

这些现象一个个去分析，论证了本次保护动作为正确动作。 
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Analysis of a 220 kV line trip caused by the developing fault 

PAN Ming，ZHANG Jing—wei，JIN Dian—qian，YI Shu—zhi 

(Shaoguan Power Supply Bureau，Guangdong Power Grid Corporation，ShaoGuan 5 1 2026，China) 

Abstract： This paper analyzes a series of abnormal phenomena during the trip of a 220kV line caused by the developing fault．The 

action of delay protection is SO complex that no one could tell the truth at once．But according to the logic of LFP一901，LFP一902 and 

the fault diagram，the answer became more and more clearly．It is proved the action of the unit is right at last． 
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0 引言 

220 kV及以上电网的线路继电保护一般都采 

用近后备原则，当故障元件的一套保护装置拒动 

时，由相互独立的另一套继电保护装置动作切除故 

障，即保护的双重化配置。根据相关规定，这两套 

保护应是原理上不同的两套保护，以弥补相互的缺 

点，保证任何复杂的故障下都能迅速、正确的切除 

故障。两套保护一般采用一个厂家生产的设备，不 

同厂家设备存在配合上的问题，实现起来比较麻烦 
u J

， 南 自所生产的LFP一901和 LFP一902原理成熟， 

逻辑可靠，在早期的220 kV线路保护上得到了广 

泛的应用[2,31。 

1 事故简述 

某220 kV线路采用双重保护配置(图 1所示)， 

主一为 LFP一901(以下简称 901)，主二为 LFP．902 

(以下简称 902)，两套均采用高频通道。2007年 

l2月 16日13时32分，该线路 C相对树木放电， 

发生高阻接地故障，线路跳闸。A侧保护动作情况 

为901高频保护出口但没有报文，保护跳 A、跳 B、 

跳 C灯亮，操作箱跳 A、跳 B、跳 C灯亮；902只 

有起动报告，保护未出口。B侧保护动作情况为 901 

高频零序方向元件 0++保护经 3416 ms动作出口， 

故障相别判为C相，并发跳闸脉冲，后备元件保护 

HB2经5996 ms动作，跳开三相开关。902只有起 

动报告，未出口，跳闸灯不亮。两侧的录波图如图 

2、3所示 (未有变化的开关量由于篇幅，图中未画 

出 )。 

A侧 

图t某220kV线路保护配置 

Fig．1 The relay protection of 220 kV line 

B侧 

保护动作后，运行人员迅速检查现场设备并上 

报相关人员，继保人员经过分析，提出了以下几点 

疑问： 

疑点 1：线路两侧均由901保护动作切除故障， 

902只有收发信，并未出口，而 901、902两种保护 

仅在主保护上逻辑有所不同，后备保护配置和原理 

均相同，为何两种保护动作不一致?A侧 901保护 

装置未有任何保护动作报文，但是保护出口灯亮， 
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操作箱的跳闸灯亮? 

疑点2：A侧三跳后，B侧 901先跳开C相， 

但未重合，延时后三跳，保护发 HB2动作 (当时 

901投单重方式)，根据定值单判断，单相跳开后应 

起动重合闸。 

疑点 3：从录波图上看出，B侧C相跳开是901 

保护出口，但是保护发了两次跳闸脉冲，为何出现 

这样的结果? 

下面带着这几个疑问，根据有关的文献资料和 

LFP一900系列保护的说明书，对这些现象逐一解释。 

2 疑点解释 

2 1疑点 1解释 

图2线路A侧录波图 

Fig．2 The diagram of side A 

由录波图可以看出，发生故障的是 C相，且C 

相电压下降不多，故障相电流和零序电流均不大， 

呈现出明显的高阻接地现象，因此母线电压并未发 

生明显的畸变。在起动元件起动前，C相故障已经 

存在，也即为逐渐发展性故障。查阅A侧的定值， 

零序过流 III段定值为 1 A，零序起动元件定值也为 

1 A，但由于定值中 “零序过流III段经方向判别投 

入”置 1，零序方向过流定值 为 2 A，因此，零 

序电流达到2 A零序过流 III段方可开始计时。901 

录波图2 660 ms、902录波图2 655 ms时停信，也 

即在此时，两套保护零序正方向元件动作，但由于 

故障发展比较缓慢，零序电流在 2 A附近保持了一 

段时间，造成零序方向元件动作出现反应，表现在 

发信上时发时停，且持续了 1．6 S以上，期间B侧 

纵联方向元件未停信，收信未返回，纵联零序保护 

不能动作。当零序方向元件动作后，零序 III段才开 

始计时，定值中零序过流 III段时限为 3．6 S，从录 

波图上看出，零序电流超过 2 A 的持续时间约为 

3640 ms，因此，保护跳闸是由零序III段动作。这 

段时间经历较长，保护整组一直未复归，CPU3来 

不及整理报告，因此在报文中未能显示 (见疑点三 

解释)。901和902保护起动元件虽然相同，但保护 

的电流回路互相独立，这就造成了两套保护的灵敏 

度略有差异。901起动元件较 902早，同样零序正 

方向也早于 902。随着故障的发展，901零序 III段 

计时先到，先于902动作，并停信。 

图a线路a~l,l录波图 

Fig．3 The diagram of side B 

2．2疑点 2解释 

LFP一900系列选相逻辑}4J为相电流差突变量选 

相元件。选相方法是当仅两个继电器动作，选与两 

个继电器直接相关的相为故障相，例如工频变化量 

△ 与△ 动作选 C相，如三个元件都动作时， 

选为多相故障，并与输出电流为最大的相间作为工 

频变化量距离和方向继电器的计算相，继电器的测 

量判据如下： 

>1．125zX／r 中+ ×zX／埘max+O．2IN 

是三个电流输出的最大值记忆值，并取其 
一

部分作为制动值，有效地防止了单相故障时非故 

障相的误动，其制动系数 用考虑了系统正负序阻抗 

不等而非故障相间可能产生的最大不平衡分量，同 

时还保证了两相经过渡电阻故障的最不利条件下不 

漏选相。△， 带记忆，可保证当本侧断路器选相跳 

开后，对侧后跳闸过程中本侧非故障相选相元件不 

误动。 

在 A 侧 开 关 跳 开 前 ， 高 定 值 应 满 足 

>1．125A／ +0．2，N方可进入故障测量程序， 

继 电 器 测 量 元 件 要 满 足 

A／ >1．125ZX／r m-I-mxA／ max+0．2IN方可进行选 
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相，即△ 至少要大于 2．125 A以上 (，N为 5A， 

高定值为 1 A)，而从实际的电流值看 (表 l、2、3) 

B侧始终未满足这一条件，只有当 A侧零序 III段 

动作后，开关跳开，助增消失，C相电流、零序电 

流突然增大，两套保护的方向元件均动作停信，因 

连续收信大于 35 ms，进入功率倒向逻辑，方向比 

较保护延时20 ms方能动作，所以纵联零序保护 0 

++于3 416 ms动作跳开C相。而 902保护由于A 

侧未动作停信，虽本侧停信，但收信一直未返回， 

故主保护未动作。 

表1 B侧电流 

Tlab．1 The currents of side B 

- 20ms 0ms 20ms 40ms 60ms 80ms 80ms lOOms 120ms 140ms 160ms 180ms 

厶 0．1l O．11 O．1l 0．1l O．11 0．1l O．11 O．11 O．11 O．11 O．11 O．11 

五 O．12 O．12 0．12 O．12 0．12 0．12 O．12 O．12 0．12 O．12 O．12 O．12 

五 O．27 O．28 1．78 3．40 4．66 5．6O 6．25 6．81 7．24 7．57 7．9l 8．15 

3厶 O．25 0．27 1．78 3．42 4．68 5．63 6．27 6．83 7．27 7．6O 7．94 8．18 

表2 B侧相电流差△ ，̂、△，日与△ ，c 

Tab．2Thedifference currentof sideBfor△IA．AIB and AIc 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 lO l1 

△  ̂ O O O O 0 0 0 O O O O 

△ O O O O 0 O O O O O O 

△ 五 O．Ol 1．50 1．62 1．26 O．94 O．65 O．56 O．34 O．33 0．34 0．24 

表3 B侧相电流差△，蚰、△，日。与△ ，ĉ 

Tab．2 The difference cun'ents of side B for AIAB,△IBc and AIcA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

△ 厶n O O 0 O 0 O O O O O O 

△ 矗 一O．01 一1．5O 一1．62 —1．26 一O．94 一O．65 —0．56 —0．34 一O．33 —0．34 一O．24 

△ Itk O．Ol 1J 50 1．62 1．26 O．94 O，65 O．56 O．34 0．33 O．34 O．24 

901、902重合闸逻辑如图4所示。 

TwJ：跳闸位置继电器，任一相跳闸位置继电器动作时，TwJ动作 

LA、LB、Lc：分别为A、B、C相的低定值 (0．06／．)过流元件； 

PL：低功率运行标志，当正常运行电流小于 0．1ln时，置 PL标志 。 

图4 900系列保护重合闸逻辑 

Fig．4 1]he recloser logic of 900 protection 

单相重合闸时，首先由电流判断是否单相运行。 

M2动作表明至少一相有流，M1不动作表明至少有 
一

相无流，于是 M3动作表明为单相跳闸，从而开 

放单相重合闸；另外，当正常运行时检查为轻负荷 

状态有 标志时，三相即使全无电流 (<0．06I ) 

而M2不动作；仍可由M4开放单相重合闸。另外， 

重合闸的起动还须有跳闸固定或跳闸位置继电器 

TwJ动作而起动。本次事故中，B侧 C相跳开后， 

A侧发生三跳，LA、 、 均置 0，而此时又未 

有 标志，M3、M4均无法动作，造成重合闸失败， 

故 B侧跳开 C相后未重合，延时后由HB2动作跳 

开三相。(HB2：后备元件动作，包括以下三种情况： 

①有速跳元件动作，但选相失败，延时 150 ms三跳。 

②线路两相已经跳开，仅存一相运行时，延时 100 ms 

三跳。③单重方式时，对侧三跳，本侧单跳不能重合， 

经单重时间再延时2 S三跳。)B侧C相于3 416 ms 

跳开，A、B相约在6 500 ms跳开，间隔3 S多 (重 

合闸 l S+延时 2 S+开关动作时间)也论证了这一 

结果。 

2．3疑点 3解释 

LFP一901、902保护均设有三个 CPU，CPU1为 

装置的主保护，CPU2为三段式相间和接地距离保 

护以及重合闸逻辑，CPU3(即MONI)为起动和管 

理元件，内设整机总起动元件，该起动元件与方向 

和距离保护在电子电路 (包括数据采集系统)完全 

独立，动作后开放保护出口电源。另外 CPU3还作 

为人机对话的通信接口。保护整组复归后，CPU3 

接受并整理、显示、打印CPU2来的电压电流信号， 

进行测距计算。当系统发生故障或扰动，保护的三 

个 CPU独立启动，整组复归后 CPU1、CPU2将动 

作元件、相对各自启动时刻的相对时间、录波数据 
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等发送至 CPU3，由MONI以自己的起动时刻为基 

准，整理 CPU1、CPU2的信息并形成跳闸报告。由 

于CPU1、CPU2无实时时钟，所以只能传送相对时 

间。当系统在故障前有轻微扰动时，因三个CPU灵 

敏度不同可能会出现起动时刻不一致的现象，导致 

MONI收集到的 CPU 动作信息在时间上出现了偏 

差。当 MONI将各 CPU以不同起动时刻的动作元 

件及相对时间整理时，若 CPU1启动较 MONI和 

CPU2早，则CPU的波形会被后移，表现在录波图 

上则是保护发了两次跳闸信号，第一次是 CPU1传 

给 CPU2，并由 CPU2按照自己的起动时刻整理后 

发给 MONI，第二次是直接由CPU1按照自己的起 

动时刻整理后发给MONI，所以出现了两次C相合 

闸脉冲。 

3 结语 

至此，整个跳闸结果变得清晰，跳闸报告中一 

系列问题也得以解释。早期的LFP系列的保护装置 

在处理过渡性电阻接地短路时灵敏度不高，在其它 
一

些文献中也提到过类似的现象，即当线路单相接 

地时，由于起初故障电流较小，不足以起动主保护， 

故障继续发展或突变时，由后备保护来切除。后期 

的RCS在原理上加以改进，目前未见有类似情况出 

现。文中提到的发两次跳闸脉冲、保护未有报文即 

出口等现象比较少见，在此提出供同行借鉴。 
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级的PR类电流互感器较 P类互感器略贵，从提高 

继电保护正确动作率及经济两方面考虑，应在电网 

中积极推广使用 PR类电流互感器。 

3)建议微机保护生产厂家借鉴微机母线保护 

的做法，在线路保护、变压器保护中也采取抗电流 

互感器饱和措施，确保继电保护装置正确动作。 

4)电流互感器 10％误差曲线现场测试及二次 

负载阻抗校核与设计时正确选择电流互感器参数同 

样重要。近几年继电保护技术监督检查及新建变电 

站、机组投运前验收检查发现，不论是供电公司还 

是电厂，都没有开展电流互感器 10％误差曲线现场 

测试与二次负载阻抗校核工作。此项工作技术难度 

并不大，没有开展此工作，专业技术管理不到位是 

根本原因，因此应该引起我们的充分重视。 
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