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【摘要】　110kV及以上线路单相接地故障占全部故障的 70 %～90 % ,而单相故障主要靠零序保护来切除。

但 110kV及以上线路保护零序电压回路是否正常没有监视 ,因该回路问题导致保护拒动的情况时有发生 ,本

文从一次事故中吸取教训 ,提出了对零序电压回路的监视方法和零序功率方向继电器电压线圈的设计改进 ,

以及现运行维护规程对该回路所忽视了的问题。
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1　事故情况简介

　　城前岭变电站 220kV 部分运行方式如图 1 所

示。

1996年 9 月 13 日 19∶35 220kV 东城线 P5 杆

雷击而保护拒动 ,造成 220kV城前岭变电站全站失

压 ,使郴州电网 7个 110kV变电站停电和京广线郴

韶段 2个 110kV牵引变失压。

图 1

2　事故原因分析

2. 1　据系统录波图分析 ,第一次故障为 C相接地 ,

东江侧零序 I段动作 C相跳闸 ,C相重合 ,然后跳开

三相开关 ,大约 40ms后 B相又接地 (与巡线结果相

同) ,而城前岭变电站东城线 # 606保护拒动造成越

级跳闸 ,麻塘变零序Ⅳ段动作 ,鲤里江电厂零序Ⅲ段

动作 ,造成该站 220kV 母线失压 ,继而 110kV 母线

失压。

2. 2　事故调查情况

东城线的保护配置 :“四统一”保护 PXH-105x

屏和 PXH-109x 屏含 ZJL-31x 距离保护、ZL F-31x

零序方向保护及与 SF-21x收发信机构成的高频闭

锁距离、零序保护和 ZCG-21x相差高频等。事故调

查中发现 :ZYQ-31x箱内 L640切换回路烧断 ,零序

电压无法进入保护装置。如图 2所示。

图 2

2. 3　原因分析 :

零序方向保护和高频闭锁零序保护因无零序电

压 ,零序功率方向继电器不能动作 ,保护不能出口。

在事故发展为 BC相接地故障后 ,因无开口三角零

序电压致使断线闭锁元件动作 ,闭锁了距离保护和

高频闭锁距离保护。

相差高频保护因 CT 二次回路接触不良而拒

动。

电压切换箱内零序电压回路烧断的原因是

1994年 9 月 5 日 220kV Ⅰ母 PT小修预试 ,在恢复

开口三角线圈接线时接线错误 ,产生 200V 高电压

引起的。如下图 3 :

图 3

　　当时有多个零序功率方向继电器线圈烧坏 ,但

是未对 # 606零序方向元件进行带负荷检查。
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3　改进意见

　　因运行方式安排不当 ,大接地电流系统发生单

相接地故障时 ,因保护动作先切除中性点接地部分 ,

形成非接地系统时 ,如图 4。

ÛU A - D = 0　ÛUB - D = 3 ÛEae
- j150°　ÛU C - D = 3 ÛEae

j150°

图 4

故障点零序电压 :

ÛU d0 = 1/ 3 ( ÛUA - D + ÛUB - D + ÛU C - D) = - ÛEa

设故障点离母线较近 ,因开口三角电压与一次

电压变比为 U X/ 100 ( U X为相电压)则开口三角处

零序电压为 :

3 ÛU d0 = ÛU a - d + ÛU b - d + ÛU c - d = - 3 ÛEa = 300V

图 5

图 6

除上述两种情况外 ,还有铁磁谐振等原因 ,都可

能造成零序电压升高而烧坏零序功率方向继电器的

电压线圈和零序电压回路 ,以致零序方向保护和采

用电磁平衡原理构成的断线闭锁装置的距离保
护、以及高频闭锁距离、零序保护拒动 ,后果相
当严重 ,因此 ,针对这个问题对该回路进行设计
改进和加强运行维护 ,很有必要 ,现提出一些改
进方案以供电力系统各位同仁参考。
3. 1　开口三角零序电压正常运行时输出为 0V

左右 ,现保护装置未设计对该回路进行监视 ,因
该回路的问题导致保护拒动的现象多次发生。
图 5提出了一种监视方法 ,L630、L640为Ⅰ、Ⅱ

母 PT的零序电压小母线 ,Sa603、Sa604 为 Ⅰ、Ⅱ母

PT的试验电压小母线。

1 YJ、2 YJ 的线圈分别与 GJ 0电压线圈在 n端子

或 T端子相连。正常时 ,1 YJ 线圈上的电压 ÛU 1 YJ =

- ÛU b - ÛU c = ÛU a = 100V ,2 YJ 线圈上的电压 ÛU 2 YJ =

- ÛU a = 100V ,因此 1 YJ、2 YJ 均励磁 ,不发光字

牌信号 ,当开关退出运行 ,母线侧刀闸拉开后 ,

1 YQJ、2 YQJ 均失磁 ,也不发光字牌信号 ,由于

零序电压回路 1 YQJ、2 YQJ 触点接触不良 ,

ZYQ-31x箱内切换回路的线烧断及电缆接线

有误 ,零序电压二次回路断线等等原因 ,造成零

序电压无法进入保护装置时 ,1 YJ 继电器失磁 ,

发“零序电压回路异常”光字牌信号 ;当接地回

路接触不良时 ,2 YJ 继电器失磁 ,发“零序电压

回路异常”光字牌信号 ;当 PT开口三角线圈接

线错误出现 200V高电压时 ,1 YJ 0或 2 YJ 0继电

器动作 ,发“母线接地”信号 ;当线路发生故障出现零

序电压时 ,监视回路对保护动作没有影响 ,同时有可

能出现 U 1 YJ或 U 2 YJ = 0 ,1 YJ 或 2 YJ 继电器失磁 ,但

要经过 8～12s的延时才发“零序电压回路异常”信

号 ,这么久的时间保护已经动作将故障切除。

3. 2　因上述种种原因 ,3 U 0 回路电压升高达

200V以上 ,而零序功率方向继电器电压线圈额

定电压为 100V ,致使该线圈烧坏现象时有发

生 ,而该线圈烧坏后又无法监视 ,不能报警 ,如

不能及早发现和处理 ,后果相当严重 ,因此 ,建

议将零序功率方向继电器电压线圈额定电压改

为～220V ,就能从根本保证该线圈不致烧毁。

3. 3　检验规程对于零序功率方向的检查不够

全面 ,对于非微机型零序保护的电压接线如图

6a ,而对于微机型零序保护接线如图 6b ,对于

图 6a 未考虑从 PT到保护屏端子排 UN 回路

的接线问题 ,而对于图 6b未检验从 PT到保护

屏端子排 UL 回路的接线正确性问题 ,因此 ,对于零

序方向带负荷检验必须将上述两种方法综合考虑进

行。
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3. 4 　1987 年部颁《继电保护及电网安全自动装置

检验条例》14. 6条规定对于零序功率方向元件的带

负荷检查只在保护进行全部检验时检测 ,由于保护

装置零序电压、电流回路是否正常 ,没有进行监视 ,

而该回路又非常重要 ,全部检验周期为 3～5 年 ,因

此建议对零序电压回路没有监视的零序保护装置 ,

部分检验时必须做带负荷检查 ,以检验零序功率方

向的电压、电流回路正确性。

3. 5　以上方案比较复杂 ,给现场运行部门增加了一

定难度 ,因此建议生产保护屏的厂家尽快研制出一

种取自产 3 U 0电压 ,当发现 PT断线时能自动将零

序方向继电器接点短接的零序方向保护装置。

4　结束语

　　从事故中我们发现 110kV 及以上线路保护装

置中 ,零序电压回路非常简单也非常重要 ,但由于种

种原因 ,我们对此重视不够。本文提出的一些改进

方案 ,将有益于提高零序保护的正确动作率。
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5　结论

　　综上所述 ,根据变频探测原理研制的直流系统

接地故障探测装置 ,其检测接地电阻与分布电容有

关。对自动化水平较高的变电站 ,分布电容亦较大 ,

当接地电阻大于 20kΩ时 ,装置将出现误判断或无

法判断情况 ,同时增大这类电站直流系统波纹电压 ,

影响控制回路、继电保护 ,自动装置回路的正确动

作。因此该类装置的应用有很大的局限性 ,有必要

作进一步的改进 ,以满足直流系统的要求。
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Abstract　On the basis of disserting the principle of detecting DC system earth fault , this paper analyzes the affection of distribution

capacitance to the detected earth resistance , and indicated limitation of the method. Simultaneously pointed out the method not only

to increase DC system undulation voltage coefficient but also affect DC system safe running.
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