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摘　要：对于微机型继电保护装置�用于零序功率方向判别都是采用自产零序电压和电流�虽然避免了采用外接零序
电压电流可能出现的极性错误�但同样可能由于二次回路接线错误导致误判方向。以一实例说明了二次接线错误导
致的保护误动作事故�对类似电网安全稳定运行提出了针对性的建议。
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1　保护动作情况
某日15：07�ＤＳ站及 ＧＤ站主控室事故音响响

起�ＤＳ站监控后台屏幕显示 “110ｋＶＤＳ站 ＣＳ线距
离Ｉ段保护动作�重合闸动作�距离后加速动作 ”�且
ＲＣＳ－941Ａ保护装置液晶屏显示 “Ｃ相接地故障�Ｚ1
动作�测距为1．8ｋｍ ”；ＧＤ站监控后台屏幕显示
“110ｋＶＧＤ站ＺＧ线零序ＩＩ段保护动作 ”�且ＬＦＰ－
941Ａ保护装置液晶屏显示 “ＢＣ相接地故障�Ｌ02动
作 ”。

梯级水电站动作情况为：ＣＳＢ电站ＺＣ线151开
关、ＣＦ线152开关分别在0．2ｓ和0．3ｓ时候零序ＩＩ
段保护动作跳闸�ＣＳＢ电站变压器低后备保护 （1．5
ｓ�未投方向 ）动作切除ＣＳＢ变压器�高后备保护由于
功率方向指向主变压器 （反向 ）且时间为2ｓ�零序各
段时间为4．3ｓ�故未动作。

梯级水电站五个电站故障前均是每个电站的两

台发电机组全部投入运行�故障时除ＦＳ站1号发电
机组、ＺＺ站2号发电机组外所有发电机组均在故障
过程中由发电机机械保护跳闸。ＦＳ站1号发电机
组、ＺＺ站2号发电机组在故障发生时没有跳闸�经检
查为当时这两个水电站为保各自站用变压器而设计�

同时在故障发生期间故障导致的发电机组过速和过

电压都没有达到两机组机械保护动作值。

2　事故时系统运行方式
系统当时运行情况如下。

图1　事故时系统运行方式
在对系统运行情况及录波波形分析后得知：220

ｋＶＬＸ站、梯级水电站的ＣＳＢ、ＺＺ、ＭＳＰ、ＸＮＪ、ＦＳ电站
主变压器中性点均直接接地�110ｋＶＤＳ、ＧＤ站主变
压器中性点不接地。故障发生时 ＣＦ线152、ＺＣ线
151向 ＣＳＢ送入负荷�ＣＳＢ153通过 ＣＳ线向 ＤＳ供
电�ＺＺ、ＸＮＪ也分别通过161和101向ＧＤ供电。
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3　事故理论分析
经巡线发现本次动作的故障点在110ｋＶＣＳ线

路上离ＤＳ站1．8ｋｍ处�为吊车吊树引起线路 Ｃ相
接地故障�ＺＧ线巡线无异常。此时ＤＳ站ＣＳ线保护
感受到了故障电压和电流�ＤＳ站141开关接地距离Ｉ
段保护正确动作跳闸。

ＤＳ站ＣＳ线141开关在启动60ｍｓ后接地距离
Ｉ段保护动作�考虑开关跳闸时间40ｍｓ�ＤＳ站 ＣＳ
线141开关在100ｍｓ后彻底断开�ＣＳＢ电站 ＣＳ线
153开关保护整定时间3ｓ�保护未动�而 ＣＳＢ电站
ＺＣ线151开关、ＣＦ线152开关分别在0．2ｓ和0．3
ｓ后零序 ＩＩ段保护动作跳闸�选相 Ｃ相�都为误动
作。故障发生后1．5ｓ时ＣＳＢ电站主变压器低后备
复压过流 （不带方向 ）保护动作跳闸才将ＣＳ线故障
点隔离�此时�ＤＳ站ＣＳ线141开关保护检后无压重
合闸启动�3．5ｓ后重合闸动作并后加速将开关再次
跳开。

在ＤＳ站 ＣＳ线发生接地故障后�由于 ＺＧ线和
ＣＳ线有40多公里为同杆并架线路�ＣＳ线的零序电
流将对ＺＧ线产生很大的零序互感�在此零序互感作
用下�ＧＤ站ＺＧ线感受到的零序电流和零序电压在
零序保护正方向动作区内且达到定值�因此 ＧＤ站
ＺＧ线零序ＩＩ段保护在900ｍｓ（分析ＧＤ站ＺＧ线录
波�在故障发生后100ｍｓ后 ＧＤ中关线零序功率方
向由区外转向区内�定值0．8ｓ）左右零序 ＩＩ段保护
动作�考虑开关机构跳闸时间40ｍｓ后在940ｍｓ左
右ＧＤ站中关线182跳开。

ＦＳ站从录波装置分析和 ＭＳＰ站从线路保护装

置录波图分析看出此两站线路保护装置判断故障是

在正方向�但零序 ＩＩ段保护时限较长 （ＭＳＰ：3．5ｓ�
ＦＳ：3．5ｓ）�故此两站也未动作。

4　事故录波分析
由于ＺＺ站2号发电机在故障发生后7分多钟

才由运行人员手动切除�可以从 ＺＺ站110ｋＶ母线
电压在发电机切除前一直有电压可以验证ＺＧ线确

无接地故障。同时从 ＧＤ及 ＺＺ站在 ＺＧ线跳闸后
一直无零序电压也可以验证ＺＧ线在整个过程中确

无接地故障。

从ＧＤ站ＺＧ线、ＺＺ站ＺＧ线、ＸＮＪ站 ＺＧＮ支线
录波图可以看出零序电流在200ｍｓ后零序电流有
明显减小�在300ｍｓ后还有一个明显减小�这是由
于在200ｍｓ时 ＣＳＢ站 ＺＣ线 151开关跳闸�甩了
ＭＳＰ站两台机组�引起零序网络零序阻抗增大�造
成ＣＳ线上零序电流减小�在ＺＧ线上的零序互感电
流减小�在300ｍｓ时 ＣＳＢ站 ＣＦ线152跳闸�甩了
ＦＳ站两台机组�同样造成 ＺＧ线上的零序互感电流
减小。这就更映证了ＺＧ线是由于零序互感引起的
跳闸。

从ＧＤ站、ＸＮＪ站、ＺＺ站故障时60ｍｓ前后零序
功率方向变化情况和60ｍｓ后零序功率方向元件均
判为正方向也能得出是由于受互感影响的结论�虽然
零序功率方向在正方向�但由于零序 ＩＩ段保护时间
较长 （ＸＮＪ：3．6ｓ�ＺＺ：3．1ｓ）�故没有跳闸。

同时�若是ＣＳ线互感引起ＺＧ线跳闸�则相当于
是在ＺＧ线三相电流上叠加了一个与 ＺＧ线上 ＩＣ方

向相反的感应电流分量�在此感应电流分量作用下将
导致Ａ、Ｂ相电流幅值增大、相间夹角减小�Ｃ相电流
减小的效果�录波图上完全符合此特征�也印证了ＺＧ
线跳闸是由于ＣＳ线互感引起。

ＺＺ和ＸＮＪ站主变压器复压过流及零序过流时间

定值如表1所示。
表1　主变压器复压过流及零序过时间定值

变电站
高后备
复压过流

高后备
复压过流

零序过流
低后备
复压过流

ＺＺ 1．7ｓ 1．7ｓ 4．5ｓ 指向10ｋＶ
母线1．5ｓ

ＸＮＪ 1．7ｓ 1．7ｓ 3．9ｓ 只跳10ｋＶ
总路1．4ｓ

　　由表1可以看出�ＺＺ和ＸＮＪ站主变压器保护均
不符合保护动作条件�故在故障过程中均未跳闸�因
此ＺＺ和ＸＮＪ站主变压器中性点仍然接地�这也是在
100～940ｍｓ时ＧＤ、ＺＺ和ＸＮＪ线路保护仍然感受到
零序电流的原因。

各站线路保护零序功率方向及变化如表2所
示。

表2列表表示各站各线路保护在故障时零序方
向判定。

5　事故分析结果
此次事故由于ＦＳ、ＣＳＢ、ＺＺ电站线路保护装置型
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表2　线路保护零序功率方向及变化
变电站 线路 所取时限／ｍｓ 3Ｉ0超前

3Ｕ0角度／°
零序功率
方向

ＣＳＢ

ＺＣ151 0～80 －70 负

80～200 －70 负

ＣＦ152 0～80 －60 负

80～300 －70 负

ＣＳ153 0～80 80 正

80～1500 110 正

ＺＺ ＺＧ161 0～80 90 正

80～900 100 正

ＦＳ ＣＦ 0～300 120 正

ＸＮＪ ＺＧＮ支101 0～80 110 正

100～900 120 正

ＭＳＰ ＺＣＭ支171 0～200 100 正

ＧＤ站 ＺＧ线182 0～80 10 负

80～900 105 正

号为ＷＸＢ－87Ａ�装置内部只能保存最近五次事件�
水电站检修人员在7月9日已经对线路保护装置进
行过试验�将7月6日故障及启动记录冲掉�因此7
月6日的事件在保护装置内已无记录。从ＣＳＢ录波
装置打印出的波形图来看151、152线路保护零序方
向是在区外�而通过对线路保护装置的测试来看线路
保护逻辑和方向判断均无误。

接下来对线路保护装置电流电压回路进行进一

步核查�问题出现在 ＣＳＢ站线路保护装置电压外回
路接线上�由于设计是开入线路保护装置只有Ａ／Ｂ／
Ｃ／Ｎ�而外回路Ｌ在线路保护端子排上中转了一下没
有开入线路保护装置�但是在ＣＳ线线路保护装置上
从主变压器保护屏转过来的电压来端Ｌ和Ｎ与主变

压器保护屏接反了�因此此种接线相当于外接零序Ｌ
开入了线路保护装置的Ｎ�而实际电压回路的Ｎ则转
走了没有开入保护装置�结合从 ＣＳＢ站录波装置录
到的故障时刻电压数值分析并绘制故障时的矢量图�
可以看出故障时刻由于上述原因导致了自产零序电

压与外接零序电压反向。ＣＳＢ站ＺＣ线和ＣＦ线电压
也都是从ＣＳ线取过去的�因此会导致这三条线路在
零序判方向时候造成自产零序电压反向�从而导致零
序保护反方向误动作。

正常运行时由于 Ｌ与 Ｎ很接近�因此通过观察
采样发现不了此问题。

错误接线图见图2。
具体矢量图如图2所示 （根据故障时ＣＳＢ站录

图2　错误接线图
波装置采集到的ＺＣ线151数据和角度为例分析�选
取故障后120ｍｓ数据进行分析�Ｕａ＝61．62Ｖ�Ｕｂ＝
64．73Ｖ�Ｕｃ＝32．44Ｖ�ＵＬ＝23．45Ｖ�相间相位关系
为正相序 ）：

图3中Ｕａ、Ｕｂ、Ｕｃ、ＵＬ为故障时ＣＳＢＺＣ线151的
大小及相位关系�ＵＬ为外接零序电压�接线错误后线
路保护电压回路中性点实际漂移到了 Ｎ’点�Ｕａ’、
Ｕｂ’、Ｕｃ’为线路保护装置实际进行零序功率方向判
别时用于计算自产零序电压的三相电压。

图3　矢量图

6　总　结
此次事故为一起典型的电压回路接线错误�因

此�对于任何新投设备�在送电及年检后应及时对整
个电压回路的Ｌ和Ｎ进行测试�如有异常应立即进
行检查处理。

同时建议线路保护厂家升级程序�如增加负序电
压闭锁条件可以有效防止同杆并架线路在强磁弱电

效应下的零序互感误动作；同时可以在线路两侧考虑
增设纵联保护�若条件允许可以采用光纤差动保护�
也可以采用与电话载波通道复用的纵联保护通道。

（收稿日期：2011－01－20）
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