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((摘(要!结合保护动作数据#对某次 AA@ i$线路非计划性跳闸事故的原因及保护的原理等方面进行了

详细地分析#总结了经验教训#指出了线路保护装置(对侧后备保护动作) 的动作条件#并有针对性地提出了

防止光纤差动保护造成类似误动的措施#有助于提高电网的安全可靠运行&

关键词!差动保护$误动分析$防范措施

((中图分类号!3)C!A 文献标志码! J

电流差动保护具有选相能力#动作速度快#不受系统振荡+线路串补电容+平行互感+系统非全相运行方

式的影响#最适合作为高+中压电网中的短距离线路的全线速动主保护, 光纤作为继电保护的通道介质#具

有容量大又不怕超高压与雷电电磁干扰+对电场绝缘+频带宽和衰耗低+通道与输电线路有无故障无关等优

点, 这一系列的优点使得利用光纤通道构成的电流差动保护得到了广泛的应用, 但近期发生的一起光纤

差动保护非计划性跳闸事故#值得相关人员重视, 现对这起典型事故原因进行了详细的分析#有针对性地

提出了相应的反事故措施,

A(事故概况

!@A@ 年 B 月 G 日#某供电局 AA@ i$甲乙线!图 A"甲站按计划停电更换开关辅助接点, 按照计划#继保

人员需试验传动开关J以测试更换后的辅助开关接点返回时间是否满足要求,

图 A(甲乙线运行示意图

试验传动时#甲站开关 J处于冷备用状态#乙站开关

6处于运行状态#甲乙线处于空充状态, 在甲乙线开关 J

按计划停电并更换辅助开关后#继保人员计划用距离保护

传动开关#以测试开关辅助接点返回时间, 在将电流线加

在J相+)相上后#调节电流进行试验#当故障电流加到

!+G# J时#距离保护
&

段与差动保护动作切开两侧开关#

造成乙站侧开关6非计划性跳闸,

!(保护动作情况分析

AA@ i$甲乙线两端保护均为 !+@! 版本的南瑞继保c-=_HFGJ线路保护装置, c-=_HFGJ包括以分相电

流差动和零序电流差动为主体的快速主保护#由三段相间和接地距离保护+四段零序方向过流保护构成全

套后备保护, 对本次差动保护误动作分析如下&保护动作时电压正常#即C
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K#C+CG# $*动作电流
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K!+G# J#相位关系为C

L

超前,
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约 A!"q#由定值知零序补偿系数 :K@+AG#距离
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定值 A"+!@
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#距离
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段定值 C!+CG
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#正序灵敏角 "@+@@q, 按接地距离计算公式#此时保护安装处的测量阻抗为&
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((其阻抗角即为电压C

L

超前电流,

L

的相位#即 A!"q, 而以方向圆动作特性计算#其在 A!"q方向上的临界

动作阻抗为 F"+BC

2

L!A+CF

2

#由此可以判断此时测量阻抗落入距离
&

段动作区域内#造成接地距离保护

&

段动作,

图 !(-g9板和管理板的硬件框图

G(试验前的预测分析

c-=_HFGJ线路保护装置的数据和逻辑处理分别在两块

硬件相同的-g9板和管理板上进行, 每块板包含一个微处

理器和两个高速数字信号处理器, 管理板主要完成保护的

逻辑及跳闸出口功能#同时完成事件记录及打印+后台通讯

等, 另外#管理板还具有完整的故障录波功能, -g9板内设

总起动元件#起动后开放出口继电器的正电源, 为提高保护

的可靠性#均采用总启动元件闭锁跳闸出口正电源动作方

法#-g9板和管理板的硬件框图如图 ! 所示,

其中#总起动元件的主体由反应相间工频变化量的过流

继电器实现#同时又配以反应全电流的零序过流继电器和负

序过流继电器互相补充, 反应工频变化量的起动元件采用

浮动门坎#正常运行及系统振荡时变化量的不平衡输出均自

动构成自适应式的门坎#浮动门坎始终略高于不平衡输出#在正常运行时由于不平衡分量很小#而装置有很

高的灵敏度, 差动保护起动的条件有 G 种,

!A" 工频变化量起动, 当相间电流变化量大于整定值#该元件动作并展宽 C 8#去开放出口继电器正电源,

!!" 零序过流元件起动, 当外接和自产零序电流均大于整定值#且无3J断线时#零序起动元件动作并

展宽 C 8#去开放出口继电器正电源,

!G" 负序过流元件起动, 当负序电流大于整定值时#经 F@ O8延时#负序起动元件动作并展宽 C 8#去开

放出口继电器正电源,

继保人员试验前曾对传动试验结果进行预测分析#得出的结论是使用距离
&

段等后备保护传动不会影

响对侧开关, 因为在试验过程中#在甲站侧加故障电流#虽会导致两侧差动保护中产生大于差动保护高定

值的差流#满足差动继电器动作的条件#但由于 AA@ i$甲乙线线路空充#实际线路中仅有电容电流通过且无

突变#在乙站侧#-g9板不满足起动条件#不会开放出口继电器正电源#因此乙站侧差动保护不会向甲站侧

差动保护发送允许命令#两侧差动保护均不会动作#只有甲站侧保护的距离
&

段动作,

F(保护误动分析

试验时#一次设备状态与试验前预想一致#试验也使用距离
&

段传动, 从表 A中可以看出#开始加量调节电

流的 A 8多时间内#保护动作的情况与分析相符#两侧保护均未动作#但在 AA@ i$乙站侧接地距离
&

段动作!A

@G" O8"之后 GF O8#光纤电流差动保护动作将对侧空充开关切除#导致乙站侧甲乙线开关6非计划性跳闸,

查清保护误动原因#运行单位技术人员经过认真检查分析及深入探讨后#终于得出原因&即当本侧其他

保护动作#本侧保护就会起动对侧保护#此时若对侧保护有差流#对侧差动保护就会动作#并向本侧发允许

命令, 即-g9板的起动条件还有一种/对侧后备保护动作0# 即当对侧后备保护动作#本侧起动元件动作并

展宽 C 8#去开放出口继电器正电源, 本次误动作正是因为满足了这个条件#距离
&

段动作后#才使两侧的差

动保护动作跳开乙站侧开关6,

在探讨中还发现#在上述逻辑中#若只退出本侧差动保护压板#并不能避免对侧开关的跳闸事故#必须

同时退出两侧保护的差动保护压板或拔掉光纤#通过/通道异常0闭锁两侧差动保护#避免对侧开关跳闸,

不过此功能与保护版本有关#对 !+@! 版本的 c-= DHFG 保护装置#需拔掉光纤才能闭锁两侧差动#而G+@以

上版本的只通过单侧的差动保护压板投退便可控制两侧差动保护的投退,
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#(反事故措施

电流差动保护误动的后果非常严重#通常会导致线路两端开关跳闸#因此必须加强电流差动保护的运行维

护和管理工作#以保证动作的灵敏性+可靠性, 以防止此类事故重复发生#应从管理和技术两方面采取措施&

!A" 建议南瑞继保厂家在以后的c-=_HFG 说明书中增加相关内容#并检查说明书中是否还有其他主要

功能未予介绍, 各厂家在编制技术说明书和使用说明书时#应将关键注意事项纳入#以提示设计单位和运

行单位关注,

!!" 对于 G+@ 以下版本的c-=_HFGJ保护#若要闭锁本侧差动保护只能采取拔掉光纤的方式#不仅繁琐

更会影响到保护的空充逻辑#延长空充线路切除故障的时间#使 h-型光纤接头容易损坏#且损坏后不易察

觉#增加了工作风险, 建议将c-=_HFG 保护升级至 G+@ 版本#简化维护人员操作#降低维护风险,

!G" 加强继电保护人员的技术培训力度#加深对保护原理的认识#降低人为风险#并进一步加强对二次

设备的技术管理工作#从制度上保证二次设备的运行维护水平,

!F" 不断完善继电保护作业表单及继电保护作业指导书#增加/其他保护动作起动对侧保护0的内容#

在进行相关作业时#增加该项安全措施#从作业流程上杜绝此类事故的再次发生,

B(结束语

针对该起非计划性跳闸事故#分析了误动原因#提出了防范措施#希望能引起继电保护工作人员的重

视#对保障光纤差动保护装置安全运行有所帮助, 日常工作中只有深入了解保护特性#熟悉保护基本原理#

深入分析各类保护中存在的不足之处#及时采取有效的措施#才能做好相应保护设备的维护工作#进一步保

障电力设备的安全稳定运行,
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