
CSL101线路保护误动作分析

黄　巍

(福建省电力调度通信中心 ,福建 福州 350003)

摘要 : 针对母线电压回路故障而引起两条 220kV线路跳闸的原因进行分析 ,对采用距离元件的静稳破坏判据

和保护程序流程的不妥之处提出了相应对策。
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　　CSL101系列保护在 1998年底进入福建电网 ,目

前已有 10余套在 220kV主网运行 ,与目前系统中已

投运的第一代 (01型)和第二代微机保护 (11型)相

比 ,101系列保护在软硬件设计、工艺制造等方面都

有突破性的改进 ,使装置的可靠性和抗干扰水平、通

讯能力、测量精度、维护调试等各个方面都上了一个

新台阶 ,在投产的一年多时间里 ,经受了区内外故障

的考验。在 2000年 8月 1日 ,我省的 220kV主网的

涵石ⅠⅡ路涵江侧两套 CSL101B保护由于母线电压

回路的故障 ,先后动作跳闸 ,使我省的 220kV环网解

开 ,由于当时不处于负荷高峰期 ,没有造成系统事

故。据现场运行人员反映 ,母线电压引入回路的

GWJ 继电器的触点不停抖动 ,现将本起事故详细分

析如下 ,供同行批评指正。

220kV涵江变为双母线带旁母接线 ,涵石 Ⅰ线

挂在Ⅰ母上 ,涵石Ⅱ线挂在Ⅱ母线上 ,2000年 8月 1

日 22 时 7 分 19 秒 ,当时涵石 ⅠⅡ线带负荷

260MVA ,每回线二次电流约为1. 4A ,涵石 Ⅰ路的

101B距离保护插件启动 ,保护打印报告为 :

TIME　22∶07∶19

0　JLBCZQD

对于 101系列保护 ,高频、距离和零序保护插件

均采用了以下的启动元件 :

①主启动元件—相电流差突变量启动元件。

②辅助启动元件 (本元件动作要带 150ms 延

时) :包括零序电流辅助启动元件 ( I0 ) 、过电流元件

(仅装于 A相) 、阻抗元件 (仅装设于 BC相间) ,他们

的动作判据为 :

零序电流辅助启动元件　　I0 > I04

过电流元件　　 IA > IJW

阻抗元件　　 ZBC位于阻抗最末

段范围内。

其中过电流元件和阻抗元件均为静稳破坏的监

测元件 ,两个监测元件形成或门出口于系统稳定破

坏 ;由零序电流辅助启动元件或监测出系统稳定破

坏 ,程序都将转入震荡闭锁模块。

从保护录波图上看 ,在整个事故跳闸期间该线

路电流大小变化不大 ,没有零序电流出现 ,但Ⅰ母母

线电压反复波动 ,本插件的电流变化量启动值整定

为 IQD = 1A ,没有达到定值 ,因此距离保护插件是由

辅助启动元件中的静稳破坏监测元件动作启动的 ;

在保护启动时母线电压 | UA | 、| UB | 、| UC | 均小于

8V ,且任一相电流均大于0. 2A ,满足 PT断线的三相

失压判据 ,但在 83个采样点 (138ms)后 ,ABC三相电

压又增加到 57V的有效值 ,由于 138ms的延时不够 ,

故三相失压判据没有成立 ,这样周而复始 ,三相电压

下降为接近 0V ,又升高到 57V的有效值 ,但 PT三相

断线的延时判据均未到 ,距离保护进入震荡闭锁程

序 ,该系列保护在距离保护的震荡闭锁模块中临时

投入了0. 5s的距离Ⅰ段、1s的距离Ⅱ段及常规的距

离Ⅲ段 ,由于母线电压反复波动 ,但电流量很小 ,距

离保护测量元件或没有动作 (如保护启动 150ms内

投入的距离Ⅰ段)或动作延时没有达到定值 ,故距离

保护插件没有跳闸。

22时 7分 43秒 ,涵石Ⅰ路的 101B高频保护插

件启动并跳闸出口 ,保护打印报告为 :

TIME　　22∶07∶43

0　　 GBBCZQD

19999　 GBJLTX

19999　 GB JLCK　　相当于 22时 8分 16秒 ,

保护跳闸出口。

从保护启动此时的录波图上看 ,该线路电流大

小没有变化 ,本插件的电流变化量启动值整定为 IQD

= 1A ,没有达到定值 ,因此高频保护插件也是由静

稳破坏监测元件动作启动的 ;在高频插件启动后 ,满

足了装置三取二功能 ,开放跳闸出口回路 ,由于在高
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频保护启动时 ,对侧 101保护的收发信机同时被远

方启动 ,但对侧 101保护的高频测量元件不会动作 ,

故在远方启信的 10s周期内始终发出闭锁信号闭锁

图 1　母线电压互感器交直流回路简图 (略去无关的电压回路)

本侧高频保护 ,所以本侧 101保护在 50ms内没有跳

闸出口 ,高频程序即进入震荡闭锁逻辑。101 系列

保护在高频保护的震荡闭锁模块中设置了高频零序

方向和高频负序方向保护 ,用于保护在震荡中发生

的所有不对称故障 ,另在 BC相上设有一个专用于

保护三相短路的方向阻抗元件 ,在保护启动 150ms

内满足简单的测量元件和通道条件即可跳闸 ,在保

护启动 150ms后采用了模糊控制概念 ,能可靠区分

震荡和短路 ,该方向阻抗元件的动作区为阻抗高频

停讯元件。该元件的动作条件为 :

①零序及负序电流均小于门坎值。

②具有三相对称故障的发生、发展特征。

③特征之后Δt时间内 R很小且基本不变。

④UBC >门坎值 (记忆 40ms) +阻抗正方向。

⑤测量阻抗值在方向阻抗元件动作区内。

⑥确认满足通道条件。

以上满足 5 个条件即可停讯 ,6 个条件都满足即可

出口跳闸。

从保护打印报告的电流和电压值上 ,可计算出

在母线电压最低时 ,保护测量的阻抗在距离Ⅱ段 (高

频停讯段)的范围内 ,但电压波动大致以 130ms左右

为周期 ,因此本测量元件不断

动作又返回 ,待对侧保护的收

发信机完成一个远方启信周期

而停讯后 ,本元件即动作跳闸。

在涵石Ⅰ路 253开关跳闸

后 ,负荷电流全部通过涵石 Ⅱ

路 254开关 ,对应 22时 8分 19

秒 ,该线路上 CSL 2101B 高频、

距离、零序保护的电流突变量

IQD = 1A 启动 ,满足了装置三

取二功能 ,开放跳闸出口回路 ,

此时退出 PT断线判据 ,保护经

延时后 ,在 22 时 8 分 51 秒跳
闸 ,保护打印报告为 :

TIME　22∶08∶19

　0　 　GBQD

12067　GBJLTX

12560　GBJLTX

13103　GBJLTX

19115　GBJLTX

19138　GBJLCK

TIME　22∶08∶19

CJ ZK　X = 3. 56　R = 14. 43　BC

CJ 　L = 96. 00　　BC

从以上打印报告上可看出 ,在保护启动时 ,阻抗

元件测量值在高频停讯元件之外 (整定值 XDZ = 2. 5

Ω , RDZ = 5. 4Ω)高频保护进入震荡闭锁逻辑 ,随着电

压的波动及对侧保护的收发信机完成一个远方启信

周期而停讯后 ,测量值落入高频停讯元件内 ,保护跳

闸出口。

据事故后检查发现 ,引入的母线电压不停抖动

的原因是Ⅰ母母线 PT在开关站就地端子箱的电缆

存在交直流混用现象 ,Ⅰ母母线 PT隔离刀闸的电气

闭锁回路 (220V交流)和 PT隔离刀闸辅助触点 IG

的信号电缆 (220V直流)共用一条 15 芯电缆 ,在电

缆接头处 ,该电缆内有数条小电缆的外皮已烧损 ,互

相碰线 ,致使交流电压串入 PT隔离刀闸辅助触点的

信号电缆内 ,使Ⅰ母电压引入回路的 GWJ 继电器无

法正确工作 ,不停抖动 ,使Ⅰ母电压引入保护内的电

压不正常 ,致使涵石Ⅰ路保护误动跳闸 ,而ⅠⅡ母线

的 GWJ 继电器公用一路 ±KM直流电源 ,交流电压

串入后 ,致使Ⅱ母电压引入回路的 GWJ 继电器也不

停抖动 ,使涵石Ⅱ路保护跳闸。

母线电压互感器交直流回路简图如图 1所示。

本次事故 ,暴露了以下问题 :

①《电力系统继电保护及安全自动装置反事故

措施要点》的8. 4条明确规定 :动力线、电热线等强电

线路不得与二次弱电回路共用电缆。经过多年整

治 ,仍遗留一些死角 ,本次事故的根源就在于交直流

混用电缆造成的。

②在本次事故中 ,从故障录波上看 ,线路电流均
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没有大的变化 ,正常带 25 %的额定电流 ,在跳开一

回线后 ,线路带上了 50 %的额定电流 ,仅是电压不

停地波动 ,不存在静稳破坏 ,但在此过程中 101保护

的高频、距离保护插件采用的静稳破坏启动元件依

次动作 ,说明该元件在原理上有缺陷 (保护采用距离

元件作为启动元件 ,其合理性值得商榷) 。笔者认为

单纯依靠距离Ⅲ段元件是无法判断系统是故障还是

震荡或是电压回路存在问题 ,必须附加一个电流判

据 ,该电流的大小可由用户整定 ,必须大于线路正常

最大负荷电流 ,在两个判据同时满足时 ,启动保护进

入震荡闭锁逻辑 ;反之若电流判据不满足 ,保护不启

动 ,程序顺序监测 PT断线及其他自检逻辑。

③监测元件和启动元件采用同一距离继电器 ,

定值基本相同 (监测元件采用高频距离停讯元件 ,启

动元件采用距离 Ⅲ段) ,基本上只要启动元件动作 ,

保护即跳闸出口 ,缺少必要的闭锁措施。当时采用

电流启动原理的涵石 ⅠⅡ线另一套 LFP902A保护

及挂在ⅠⅡ母线上中涵ⅠⅡ路的 WXB211保护均没

有误动出口。

④在本次电压波动过程中 ,PT断线为何没有闭

锁保护 ,下面针对 101系列保护的 PT断线判据进行

探讨。

101系列保护的 PT断线设有以下两个主要判

据 ,两种判据均带延时 ,且仅在线路正常运行时 ,启

动元件不启动的情况下投入 ,一旦启动元件动作 ,

PT断线监测立即停止 ,等待整组复归后才恢复。

a) 三相电流之和不为零 ,用于监测一相或两相

断线 ,判据是 : | UA + UB + UC | > 7V ,延时 150ms确

认。

b) 三相失压的监测 ,判据是 : | UA | 、| UB | 、| UC

|均小于 8V ,且任一相电流均大于0. 04倍的额定电

流 ,或电流不大于0. 04倍的额定电流 ,但断路器在合

位 ,经延时 150ms确认后 ,满足 PT断线的三相失压

判据。

装置监测到 PT断线后 ,驱动告警继电器Ⅱ发出

本地及中央告警信号 ,但不切断 CPU的 + 24V电源 ,

在 PT断线的情况下距离保护退出工作 ,装置将继续

监视 PT电压 ,一旦电压恢复正常 ,距离保护将自动

重新投入运行。

本次事故开始时静稳破坏的启动元件阻抗Ⅲ段

在电压波动时满足条件 ,延时 150ms动作 ;随着电压

的降低 ,电压及电流的有效值满足三相失压的判据 ,

但延时 150ms不到电压又恢复正常 ;另外从 101 保

护装置的静稳循环自检程序的流程上是顺序执行

PT断线监测、静稳破坏监测 ,因此在 PT断线条件后

于静稳破坏监测条件满足时 ,保护启动后就不执行

PT断线监测 ,即使 PT断线条件以后再满足也无法

闭锁距离元件和高频距离元件了 ,直到整组复归后

才恢复 PT断线监测功能。而本次事故的录波图上

看 ,由于 GWJ 继电器的触点不停抖动造成母线电压

的有效值不停在波动 ,不像电压回路的开关跳开后 ,

其电压是很快降为 0V ,因此 PT三相断线条件后于

静稳破坏监测条件满足 ;即使两者的测量元件同时

满足 ,由于两者延时相同 ,也存在触点竞争的问题 ,

程序设计者需要重新考虑其合理性。经过与保护厂

家的技术人员共同探讨和研究 ,将 101 保护装置的

静稳循环自检程序的流程顺序进行修改 :在静稳破

坏监测条件满足时 ,再重新监测 PT断线的条件是否

满足 (此时的 PT断线判据及延时要考虑系统最长的

震荡周期 ,以避免在系统震荡时 ,该判据成立而误闭

锁保护) ,这样可以确保 PT断线条件后于静稳破坏

监测条件满足时可靠闭锁距离元件。经过试验论证

后 ,CSL101保护3. 2版本后的静稳循环自检程序均

按照本流程顺序进行。
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The analysis about the maloperation of CSL101 line protection
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Abstract :　In this paper , by analyzing the trip of two 220kV transmission lines caused by a simple fault in 220kV bus alternating voltage cir2
cuit , the countermeasure to the fault causes is proposed.

Keywords :　voltage circuit fault ;　line protection ;　operation analysis

65 2001年 8月　　　　　　　　　　　继电器RELAY　　　　　　　　　　　第 29卷　第 8期

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


