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1　引言

美国 SEL公司生产的 SEL 系列继电保护自动

装置属于微机型保护 ,由于继电器可以很方便地根

据保护方案进行逻辑编程 ,功能

强大 ,元器件可靠 ,适用性广 ,而

且具有数据远传功能 ,因此特别

适合应用于变电站综合自动化

系统。本文论述的 SEL2321 继

电器具有相间、接地距离保护和

方向过流保护功能 ,因此 ,一般

应用于 110kV及以上的线路保

护。

理论上 ,在发生因电压互感器二次熔丝熔断等

原因而造成的交流失压时 ,SEL2321 的失压闭锁逻

辑可以闭锁距离保护 ,但由于 SEL2321 继电器本身

设计的原因 ,交流电压失压时 SEL2321 可能发生误

动 ,若对这个问题没有充分考虑 ,会造成继电保护责

任事故。

2　问题的分析

2. 1　SEL2321失压闭锁试验

以下是对 SEL2321 进行失压闭锁

试验的情况。

被试验的 SEL2321 继电器的主要

整定值如下 :

PT变比 :

PTR = 1100　(110kVΠ100V)

CT变比 :

CTR = 120　(600Π5)

阻抗圆整定值 :

Ⅰ段　Z1 P = 0. 1Ω

Ⅱ段　Z2 P = 0. 2Ω　

Ⅲ段　Z3 P = 1. 0Ω　

Ⅳ段　Z4 P = 2. 0Ω

　电流越限起动值　Ⅰ段　50 PP1 = 1. 0A

Ⅱ段　50 PP2 = 1. 0A

Ⅲ段　50 PP3 = 1. 0A

Ⅳ段　50 PP4 = 1. 0A

首先 ,向继电器输入三相电压、三相电流 : Uφ =

57. 7V ; Iφ = 3. 0A。相电压超前相电流 30°,模拟向线

路输出较大的有功及无功功率 (见图 12Ⅰ) 。
模拟单相例如 A相失压试验时 (见图 12Ⅱ) ,继

电器的“失压闭锁”元件可靠地迅速动作 ;保护不出

口。

模拟 AB两相电压失压时 (见图 12Ⅲ) ,“失压闭
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锁”元件迅速动作 ,但姆欧圆的 Ⅰ段阻抗元件 M1P

也同时动作 ,保护Ⅰ段跳闸出口。

改变电压与电流之间的角度 ,重复做上述的两

相电压失压的试验 ,试验结果发现当电压超前电流

的角度在 - 30°至 150°之间时 ,M1P 动作出口 ;在

150°至 330°的区域内 ,M1P不动作 ;与继电器的动作

角度同方向。

显然 ,SEL2321 的“失压闭锁”功能不能有效闭

锁Ⅰ段距离保护。

2. 2　SEL2321的Ⅰ段阻抗圆的动作逻辑

试验失压闭锁时 ,继电器只有阻抗圆的Ⅰ段阻

抗元件M1P误动 ,有必要对M1P的动作逻辑进行分

析。

图 2是 SEL2321的Ⅰ段阻抗圆逻辑图 (以 AB相

为例) 。

LOGIC 1 是方向逻辑 ,反方向故障时 ,它的逻辑

值为 0 ;当故障点在正方向时 ,LOGIC 1 的值为 1。

LOGIC 2 是阻抗判断逻辑。正常情况下 , ILOP、

IFSA、IFSB、SPOA、SPOB 等逻辑标志均不置位 ,逻辑

值为 0 ;VPOLV正常值为 1 ,只有在正序记忆电压消

失时 ,它的值才变为 0 ;LOGIC 3 是用来判断系统振

荡的逻辑 ,正常值也为 1。

21AB1是Ⅰ段AB相阻抗判别元件 ,若继电器计

算到 AB相的阻抗比 Z1P ( Ⅰ段相间阻抗圆整定值)

小 ,21AB1 = 1。

50AB1是Ⅰ段 AB 相间电流越限判别元件 ,若

AB相间电流比 50PP1 ( Ⅰ段相间电流整定值)大 ,则

50AB1 = 1

表 1

　　　　FID = SEL2321212R4672V556112pb2D980407

　　　　　　　　　CURRENTS (pri) 　　　　　　　　　VOLTAGER (kV pri) 　　　　　　RELAY 　ELEMENTS 　　OUT 　　IN

ZZZZZZO　555566L 1357　1357
ABCABCO　31110770 &&&&　&&&&

　IR 　IA 　IB 　IC 　VA VB　 V C BCAGGGS 2NQPPNQP 　2468 2468
5 - 285 333 - 43 - 62. 5 35. 8 26. 7 . . . . . . . . . . . M. . . . . . 8 . 45.

- 4 - 216 - 139 351 - 5. 2 - 51. 6 56. 7 . . . . . . . . . . . M. . . . . . 8 . 45.
- 5 285 - 333 43 62. 5 - 35. 8 - 26. 7 . . . . . . . . . . . M. . . . . . 8 . 45.

4 216 139 - 351 5. 2 51. 6 - 56. 8 . . . . . . . . . . . M. . . . . . 8 . 45.

5 - 285 333 - 43 - 62. 5 35. 8 26. 7 . . . . . . . . . . . M. . . . . . 8 . 45.
- 4 - 216 - 139 351 - 5. 2 - 51. 6 56. 7 . . . . . . . . . . . M. . . . . . 8 . 45.
- 5 285 - 333 43 62. 5 - 35. 8 - 26. 7 . . . . . . . . . . . M. . . . . . 8 . 45.

4 216 139 - 351 5. 2 51. 6 - 56. 8 . . . . . . . . . . . M. . . . . . 8 . 45.

5 - 285 333 - 43 - 62. 5 35. 8 26. 7 . . . . . . . . . . . M. . . . . . 8 . 45.
- 4 - 216 - 139 351 - 4. 6 - 51. 5 56. 8 . . . . . . . . . . . M. . . . . . 8 . 45.
- 5 285 - 333 43 54. 7 - 34. 8 - 26. 7 . . . . . . . . . . . M. . . . . . 8 . 45.

4 216 139 - 351 - 10. 8 49. 3 - 56. 8 . . . . . . . . . . . M. . . . . . 8 . 45.

5 - 285 333 - 43 - 23. 3 9. 1 26. 6 . . . . . . . . . . . M. . . . . . 8 . 45.
- 4 - 216 - 139 351 12. 6 - 23. 2 56. 8 . . . . . . . . . . . M. . . . . . 8 . 45.
- 5 285 - 333 43 - 0. 2 7. 8 - 26. 6 2. . . . . . . . . . M. . . . . . 8 . 45.

4 216 139 - 351 0. 1 - 0. 3 - 56. 8 1. . . . . . . . . . M. . . 1468 . 45.

5 - 285 333 - 43 0. 0 0. 0 26. 6 1. . . . . . . . . . M. . . 1468 . 45.
- 4 - 216 - 139 351 - 0. 0 - 0. 0 56. 8 1. . . . . . . . . . M. . . 1468 . 45.
- 5 285 - 133 43 - 0. 0 - 0. 0 - 26. 6 1. . . . . . . . . . M. . . 1468 . 45.

4 216 139 - 351 0. 0 0. 0 - 56. 8 1. . . . . . . . . . M. . . 1468 . 45.

5 - 285 333 - 43 0. 0 0. 0 26. 6 1. . . . . . . . . . M. . . 1468 . 45.
- 4 - 216 - 139 351 - 0. 0 - 0. 0 56. 8 1. . . . . . . . . . M. . . 1468 . 45.
- 5 285 - 133 43 - 0. 0 - 0. 0 - 26. 6 1. . . . . . . . . . M. . . 1468 . 45.

4 216 139 - 351 0. 0 0. 0 - 56. 8 1. . . . . . . . . . M. . . 1468 . 45.

5 - 285 333 - 43 0. 0 0. 0 26. 6 . . . . . . . Q. . . M. . 3 1468 . 45.
- 4 - 216 - 139 351 - 0. 0 - 0. 0 56. 8 . . . . . . . Q. . . M. . 3 1468 . 45.
- 5 285 - 133 43 - 0. 0 - 0. 0 - 26. 6 . . . . . . . Q. . . M. . 3 1468 . 45.

4 216 139 - 351 0. 0 0. 0 - 56. 8 . . . . . . . Q. . . M. . 3 1468 . 45.
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　　LOGIC 1 与 LOGIC 2 的值同时为 1时 ,M1P = 1 ,

保护出口。

理论上 ,当输入的交流电压失压时 ,继电器的失

压逻辑LOP(Loss Of Potential)动作 ,其动作标志 ILOP

会置位为 1 ;由上面的图 2可以看出 ,整个逻辑LOGIC

2都会被闭锁 ,LOGIC 2的逻辑值恒为 0 ,M1P也为 0 ,

保护不会出口。

2. 3　失压闭锁功能失效的原因

用 SEL2321的 EVENT命令来观察交流电压两相

失压时继电器的动作过程 ,继电器的信息记录如表

1。

　　上面的信息报告的采样率是每周波 4个采样点。

从第三个周波第三个采样点开始交流电压回路断线 ,

而第四个周波的第三个采样点开始 AB 相阻抗元件
(ZAB)的 Ⅱ段元件就已经动作 (由于 Ⅱ段保护有延

时 ,故保护未出口) ;到第四个周波的第四个采样点

AB相阻抗元件 ( ZAB)的 Ⅰ段元件动作 ,同时保护出

口 ;但直到第七个周波第一个采样点失压逻辑 (LOP)

才动作。继电器的LOP逻辑比Ⅰ段阻抗逻辑迟 50ms

动作 ! LOP动作后 ,M1P逻辑被闭锁 ,ZAB 的 Ⅰ段动

作元件返回。

当负荷较重时 (负荷的相间电流比 50PP1大 ,令

50AB1的值为 1)发生交流两相失压 ,线电压的值接近

为零 ,继电器计算的阻抗值 (接近为零)肯定比 Z1P

小 ,21AB1 的值为 1 ,其它的闭锁条件 IFSA , IFSB ,

SPOA ,SPOB等的值都为 0 ;由于LOP逻辑比 21AB1逻

辑迟 50ms动作 ,在LOP动作之前 , ILOP = 0 ,使 LOGIC

2 的值变为 1 ,而方向判别逻辑LOGIC 1 的条件满足 ,

LOGIC 1 = 1 ,使MAB1 = 1 ,M1P = 1 ,保护出口。

重负荷情况下单相失压时 ,由于没有零序电流 ,

接地阻抗元件不动作 ,保护不误动。

失压逻辑 (LOP)之所以在电压失压发生 60ms后

才动作 ,是因为该逻辑有一个延时定值LOPD ,该定值

的推荐整定值为 3个周波 ,这是为了在真正发生Ⅰ段

区内故障时 ,防止 LOP逻辑比 Ⅰ段阻抗元件动作快

而将保护闭锁。因此 ,不能通过缩短失压逻辑时延的

方法来实现重负荷状态下的失压闭锁 Ⅰ段相间阻抗

保护。

3　解决答案

从图 2可以看出 ,若将电流越限判别元件 50PP1

的整定值躲过系统的最大负荷电流 ,即使交流电压失

压会令 21AB1的值变为 1 ,但 50AB1的值为 0 ,LOGIC

2的值也会为 0 ,保护不会误动。

50PP1D元件的理想定值应高于最大负荷电流而

低于最小运行方式下线路末端处的三相或相—相短

路故障电流。若两者不能同时满足 ,SEL2321的说明

书推荐 50PP1应低于最小运行方式下线路末端处的

短路故障电流 ,但说明书没有阐述这样的整定方案可

能会引起交流失压下Ⅰ段距离保护的误动。因此 ,继

电保护整定计算时应对此问题作充分考虑。

若 50PP1整定大于最大负荷电流 ,有可能大于最

小运行方式下线路发生相间短路时的故障电流 ,会导

致Ⅰ段距离保护M1P不能动作。鉴于 LOP逻辑动作

速度肯定比距离 Ⅱ段的速度快 ,在发生交流失压时

LOP逻辑能可靠闭锁距离 Ⅱ段保护 M2P ,为此 ,应该

将距离Ⅱ段的电流越限元件 50PP2的值整定得较小 ,

以保证被保护线路发生故障时距离 Ⅱ段能有足够的

灵敏度 ,弥补距离Ⅰ段保护的不足。

将继电器的 50PP1 的值整定为6. 0A ,其它值不

变 ,再次进行上述的 PT断线试验 ,继电器不误动 ,证

明方案是可行的。

4　结束语

国产的微机保护一般采用电流突变量元件作为

保护起动的判据 ,有效地解决了上述问题。由于

SEL2321没有电流突变量起动元件 ,为保证失压闭锁

的可靠性 ,本文论述的方案是以牺牲距离Ⅰ段的灵敏

度作代价的 ;当然 ,也可以接受 SEL2321 说明书中的

推荐 ,为保证距离Ⅰ段保护的灵敏度而放弃失压闭锁

的可靠性。选择哪一种方案 ,需要根据具体情况慎重

考虑。
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