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摘要 : 分析了一起 500 kV线路纵联保护受复用载波机发信能力限制引起误动的原因 ,提出了通过升级保护

发信程序预防误动的措施 ,提高了电网的安全可靠性。
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0　引言

广东电网 500 kV线路保护配置有两套主保护 ,

即主Ⅰ纵联保护、主Ⅱ纵联保护 ,其中主Ⅰ纵联保护

一般采用允许式 ,主Ⅱ纵联保护一般采用闭锁式 ,通

道既有复用载波通道 ,也有专用光纤通道。运行结

果表明 ,现投运的采用复用载波通道的闭锁式主 Ⅱ

纵联保护存在一定的原理性缺陷 ,可能在区外故障

时造成主Ⅱ纵联保护误动 ,影响电网的安全可靠运

行。2003年 9月广东电网就发生一起 500 kV线路

主Ⅱ纵联保护区外故障误动的事故。

1　事故过程及检查结果

2003年 9月 2日 20时 6分 ,台风“杜鹃”在广

东省惠州、深圳等地登陆 ,造成 500 kV惠汕线 (惠州

-汕头 )、东惠线 (东莞 -惠州 )等多条 500 kV线路

故障。20时 6分 ,东惠乙线 C相故障 ,东莞站主Ⅰ、

主Ⅱ纵联保护动作 ,开关 C相跳闸 ,重合在故障上 ,

主Ⅰ、主Ⅱ纵联保护再次动作 ,开关三相跳闸 ;东惠

乙线故障同时 ,增城站增东乙线主Ⅱ纵联保护误动 ,

选跳 C相 ,重合成功。电网主接线如图 1所示。

图 1　电网主接线图

Fig. 1　Primary system of power network

检查增城站增东乙线的保护动作报告 ,发现增

城站增东乙线主 Ⅱ零序方向纵联保护 ( 0 + + )动

作 ;故障录波图显示增东乙线区外故障时 ,增城站增

东乙线主Ⅱ纵联保护没有收到东莞站的高频闭锁信

号。

2　保护误动原因分析

增东乙线两侧主 Ⅱ纵联保护配置 LFP2902DK

高频距离装置 ,采用闭锁式信号 ,使用复用载波通

道 ,复用载波机为 NSD550型装置。

根据闭锁式纵联保护与收发信机的配合要求 ,

复用载波机必须按保护所发命令而发信或停信。即

当保护有发信输出时 ,复用载波机必须可靠发信 ,闭

锁两侧的纵联保护 ;当保护有停信输出时 ,复用载波

机必须可靠停信 ,开放两侧的纵联高频保护。

从上可知 ,增城站增东乙线主Ⅱ闭锁式纵联保

护在东惠乙线故障时误动 ,是因为没有收到东莞站

的闭锁信号。当东惠乙线故障时 ,对东莞站增东乙

线保护 ,方向元件判断故障为反方向 ,保护应启动本

侧的复用载波机长期发信 ,以闭锁本侧和对侧纵联

高频保护动作 ;对增城站增东乙线保护 ,方向元件判

断故障为正方向 ,保护停信 ,此时若收不到东莞站的

闭锁信号 ,纵联保护就会误动作。增东乙线区外故

障时 ,是东莞侧没有发出闭锁信号 ,还是增城侧收不

到闭锁信号 ? 是保护还是复用载波机的问题 ?

检查东莞站增东乙线的主Ⅱ保护 ,反方向元件

和启信回路动作正常 ;检查东莞站增东乙线的复用

载波机 ,收、发信正常 ;查看区外故障期间复用载波

机的收、发信记录 ,发现载波机最长的发信时间为

10 s。经 ABB 公司确认 ,现投入广东电网运行

NSD550复用载波机的最长发信时间只有 10 s,即

NSD550载波机最长只能传送 10 s保护闭锁信号。

这能否满足保护的要求呢 ?

LFP - 902DK保护在系统区外故障或受到扰动

时 ,保护启动发信后的一个整组过程中 ,在起动展宽

的后半部分时间里 ,如正方向元件不动作或已返回

后 ,有约 5～6 s左右的连续发信时间。若在整组复

归前再来一个故障或扰动 ,保护再次启动发信 ,则保

12
第 33卷 第 15期
2 0 0 5年 8月 1日　　　　　　　　　　　　

继电器
RELAY　　　　　　　　　　　　

Vol. 33　No. 15
Aug. 1 , 2 0 0 5



护的发信时间可能远大于 10 s(如图 2所示 )。由于

台风当晚 ,保护受到连续扰动 ,增东乙线保护在东惠

乙线发生故障前一直发送着闭锁信号超过 10 s,当

真正区外发生故障时 , NSD550复用载波机无法再

传送保护闭锁信号 (如图 3所示 ) ,使得增城站主Ⅱ

纵联保护因收不到对侧的闭锁信号而误动 (如图 4

所示 )。

图 2　东莞站保护的发信示意图

Fig. 2　Signal transm itting in p rotection at

Dongguan station

图 3　东莞站载波机的发信示意图

Fig. 3　Signals transm itting in NSD550 at

Dongguan station

图 4　增城站载波机的收信示意图

Fig. 4　Signals receiving in NSD550

at Zengcheng station

3　预防措施

根据以上分析可知 ,增城站增东乙线主Ⅱ纵联

保护区外故障误动是由 NSD550载波机不具备连续

发信能力造成的。预防类似事故最简单的办法是将

NSD550载波机更换为具备连续发信能力的载波

机。考虑广东电网现投运有较多的 NSD550型载波

机 ,且现场更换载波机比较困难 ,所以广东省调在与

载波机厂家、保护厂家讨论后 ,决定通过修改线路保

护的内部逻辑来解决问题。同时 ,载波机厂家还提

供了一个有用的信息 : NSD550载波机虽然不具备

连续发信的能力 ,但在保护长时间发信的时候 ,只要

每隔一时间段 (小于 10 s)有 1 m s以上的中断 ,就可

以使 NSD550载波机有连续的发信输出。

如何修改线路保护的内部逻辑 ,让载波机能按

保护的要求发信 ,达到闭锁纵联保护的作用 ? 我们

知道 ,当纵联保护在复用载波通道上工作于闭锁式

时 ,保护发信的唯一目的就是闭锁对侧的纵联保护 ,

使对侧的纵联保护在本地方向元件判为正方向的情

况下因本侧通道条件不满足而闭锁纵联保护动作。

但是在对侧正方向元件没有动作的情况下 ,本侧发

往对侧的闭锁信号就是无效的闭锁信号 ,因为即使

本侧不向对侧发闭锁信号 ,对侧纵联保护也不会动

作。因此 ,在复用载波机固有发信能力有限的情况

下 ,保护逻辑中应尽可能缩短闭锁式纵联保护的无

效发信时间 ,使复用载波机有限的发信能力尽可能

用在对侧确实需要本侧闭锁的情况之下。修改线路

保护内部逻辑的要求就是尽可能缩短闭锁式纵联保

护的无效发信时间 ,并使保护长时间发信的时候 ,

NSD550载波机也能得到连续的发信输出。

根据以上分析 ,拟定的修改方案为 :一是在保证

纵联保护正常工作的前提下 ,缩短该工作方式下纵

联保护的发信时间 ,以减少或消除因载波机固有发

信能力有限导致的应发信却发不出来的情况 ;二是

利用 NSD550载波机的特点 ,在保护有长发信输出

的时候 ,每发 10 s以下中断 1 m s以上 ,使 NSD550

载波机有连续的发信输出。

LFP - 902DK保护内部逻辑具体修改方案如

下 :

步骤一 :修改正常运行程序的远方起信逻辑 ,远

方起信由 10 s改为 1 s。

步骤二 :保护起动后的故障处理模块中 ,进行以

下四点修改。

1) 若反方向元件 (零序反方向元件 )动作 ,闭

锁正方向元件的停信回路 ,保护向对侧发闭锁信号 ,

即方向元件中反向元件动作优先。

2) 在反方向元件不动作的情况下 ,若纵联保护

正方向元件动作 ,或有其它停信元件动作 ,保护停

信 ,允许对侧纵联保护动作。

3) 故障处理程序中延用正常运行程序的低值

起信逻辑 ,低值起信元件由变化量电流低值起动元

件及零序电流低值起动元件构成。在正反方向元件

都不动作的情况下 ,若低值起信元件动作 ,短时发信

500 m s。

4) 正反方向元件以及低值起信元件都不动的

情况下 ,保护不发闭锁信号。

步骤三 :在保护发信逻辑出口处 ,增加一长时间

发信的逻辑判别 ,当保护有长时间发信输出超过 8 s

时 ,自动返回 3～5 m s,然后继续发信输出。

修改后的 LFP - 902DK保护程序于 2004年 3

月通过工厂动模试验。试验模拟实际系统中出现持

续扰动后再发生区外故障时新旧版本的 LFP -
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902DK保护的动作情况。试验证明 ,对旧版本的

LFP - 902DK保护 ,当区外形成的持续扰动超过 10

s后 ,反向故障侧载波机因受持续发信时间的限制
(最长 10 s) ,对于线路保护的发信输入 ,不再有发

信输出 ,此时再发生区外故障 ,正向故障侧线路纵联

保护因收不到对侧保护的高频闭锁信号 ,纵联保护

动作出口跳闸 ;对新版本的 LFP - 902DK保护 ,在区

外持续扰动保护连续发信的时候 ,因做了发 8 s停 3

～5 m s再继续发 8 s的发信处理 ,使得载波机能够

有持续发信输出 ,因而不管何时再发生区外故障 ,

LFP - 902DK纵联保护均可靠不动作。

广东电网于 2004年 8月完成了投运 LFP -

902DK保护的程序升级工作。

4　结束语

运行经验表明 ,通过在 LFP - 902DK保护的程

序中进行发 8 s停 3～5 m s再继续发 8 s的发信处

理后 ,有效解决了 NSD550载波机不具备连续发信

能力的限制 ,解决了广东电网 500 kV线路闭锁式纵

联保护区外误动的问题 ,大大提高了广东主网的安

全可靠性。
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M a lopera tion ana lysis and its precaution s of p ilot protection in 500 kV lines
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Abstract:　This paper analyzes the maloperation of p ilot p rotection caused by lim itation of singal transm itting ability of multi2carrier in

500 kV lines. The p recautions of upgrading the signal transm itting p rogram of p rotection are p roposed. The security and stability of

power grid are enhanced.
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西安远征 YZ系列综合微机保护装置达到国内先进水平

　　日前 ,西安市远征科技有限公司开发生产的“YZ系列综合微机保护装置”通过了省级新产品鉴定。

该系列产品是电力系统自动化的基础装置 ,集测量、保护、控制、通讯、事件追忆等功能于一体 ,可以替代传统保护系统 ,

从而实现开关的智能化控制 ,使系统运行更加安全可靠 ,具有多种功能高度集成、灵活的配置、高可靠性、友好的人机界面等

特点。

本次鉴定会由陕西省工业交通办公室组织并主持 ,以沈绪榜院士为首的与会专家听取了远征公司关于该系列产品的技

术总结和研制报告、生产工艺报告、企业标准、产品检测报告、经济效益分析报告、用户使用报告等 ,审查了有关技术文件 ,并

考察了生产现场。经过认真讨论 ,一致认为 :该系列产品具有设计理念先进、功能强大、操作使用简捷、性能稳定可靠等优点 ,

已达到国内同类产品先进水平。

YZ系列综合微机保护装置融合了计算机技术、传感器技术、数据处理技术、通讯技术、电力电子技术等多项高新技术 ,集

保护、测量、控制、通讯等多功能于一体 ,具有设计理念先进、功能强大独特、人机界面友好、操作使用简捷、性能稳定可靠等优

点。目前 ,该产品获得了“西安名牌产品”称号 ,并且通过了国家继电器监督检验中心检验。
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