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一 起因装置原理缺陷导致重合闸未动作事故分析 

匡红刚，刘 震 

(重庆市万州供电局，重庆 404000) 

摘要：通过对22 0 kV万奉线奉节站侧重合闸未动作的原因分析，发现了在线路发生三相电流同相故障时，弱电源侧LFP-901A 

902A型保护逻辑存在的不足，误将保护三跳当作开关偷跳并走单重逻辑，由于三相无流不满足单相跳闸条件而导致重合闸 

未起动，同时误发 fiB2保护动作并对重合闸放电，彻底导致重合闸不能动作。对此提 出了防范措施，厂家也据此对装置软件 

进行了完善和升级，从而消除了隐患，提高了装置动作的可靠性。 
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Abstract： This paper analyses the reasons of 220 kV Wanxian—Fengjie power line’S reclosures miss trip in 220 kV Fengjie 
substation．It finds LFP-901A，LFP-902A power protection device’S tripping logic existing deficiency in the weak power source 

system、Some solutions are proposed to improve and upgrade the device’S software It is helpful to the operation reliability, 
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1 械 述 

1 1 220 kV万奉线奉节侧重合闸概述 

220 kV万奉线及奉节站于2004年 l0月建成投 

运，初期220 kV接线方式为线路变压器组接线方式， 

线路的保护装置为 LFP一901A、902A，奉节侧重合 

闸停用。由于每一次万奉线故障跳闸都将造成 220 

kV奉节站、110 kV巫山站全站失压以及 110 kV奉 

节县、巫溪县、巫山县等电网的较长时间的瓦网， 

于是提出了将万奉线奉节侧重合闸进行改造，将原 

接入220 kV万奉线保护屏LFP一901A、902A的线路 

PT电压飞开，将奉节站 1 10 kVI母抽头电压作为保 

护 装 置 的 线 路 电压 接 入 ， 并启 用 保 护 装 置 

LFP一901A、902A的检无压三重方式重合闸功能(考 

虑到带主变重合时对主变的冲击，取消了检同期重 

合闸)，来实现万奉线跳闸后对奉节 201开关的快速 

合闸，同时将重合闸时限与万县站侧重合闸时限及 

本侧各联络线小电源侧低压解列的时限进行配合， 

以提高重合成功的机率。改造后220 kV万奉线共发 

生3次故障跳闸，其中2次重合成功，另 1次由于 

保护装置原因导致重合闸未动作，下面就对这一次 

重合闸未动作进行详细分析。 

基 

电 

箸出 小石峡 

图 1 220 kV奉节站及其供区网络接线图 

Fig．1 Network of 220 kV Fengjie substation 
and other power supply 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


一 66． 继 电器 

220 kV奉节站及其供区网络接线图如图1所示。 

1．2事故前运行方式 

220 kV万奉线供奉节站 1#主变，220 kV及 110 

kV运行方式如图 1所示，奉节站 10kV母线供 500 

kV奉节串补站 (正常时备用，由奉节县电网 10kV 

线路供电)，由于当时正逢重庆百年一遇的大旱灾， 

巫山、巫溪、奉节电网的小电源绝大部分又是小水 

电，因此小电源很弱，只能从奉节站 l l0 kV母线下 

负荷运行。 

1．3 事故经过 

2006年 8月 16日00：40，220 kV万奉线#179 

塔靠#180塔 C相整串瓷瓶被雷击 (接地电阻：# 

178：1．2 Q，#179：0．5 Q，#180：3．2 Q)，故 

障点距离万县站约 79 km，距离奉节站约 54．5 km 

(占线路全长的40％)，万县侧双高频及距离 I段保 

护动作跳闸，重合成功，奉节侧 901A：DZ、D++、 

0++、HB2动作，故障相别为 BC相，故障测距 133．8 

km，零序电流为 4．04 A；902 A：DZ、Z++、0++、 

HB2动作，故障相别为 ABC相，故障测距 89．2 km， 

零序电流为 5．16 A，重合闸未动作。最后造成了220 

kV奉节站全站失电、巫山、巫溪、奉节电网瓦网， 

奉节 500 kV串补站失电的恶劣后果。 

2 重合闸未动作原因分析 

首先，从历史动作情况来看，奉节侧重合闸改 

造后共动作了两次并且两次都动作成功，说明保护 

装置及其回路出问题的可能性不大，于是我们首先 

认为很可能是由于 110 kV母线电压在重合闸整组 

复归时间内不满足无压条件，导致重合闸未动作； 

其次，如果无压条件满足，则导致重合闸未动作的 

原因又只可能是保护装置及其回路，要么重合闸根 

本就未起动，要么某个条件对重合闸放了电。 

针对第一种情况，我们调取了奉节站 110 kV母 

线电压的故障录波数据 (如图2、图3所示)，00： 

40分，110 kV母线电压共有两次录波数据，第一次 

录波数据共记录4．242 S，波形显示，随着万奉线跳 

闸故障被隔离后，110 kV母线电压并没有突然降为 

0，而是逐步衰减，并伴有小幅振荡，从 1 984 S开 

始直到本次录波结束，各相电压始终小于 15 V。第 

二次录波数据也共记录4．242 S， 110 kV母线电压 

没有了小幅振荡，并逐步衰减，各相电压始终维持 

在 11．0 V以下。至于第一次录波与第二次录波之间 

的这一段时间，110 kV母线电压不可能回升，因此 

电压也将在 15．0 V以下。奉节站侧重合闸方式为检 

110 kV母线无压三重，重合闸的时间为 5．0 S，无压 

定值在LFP．901A、902A的装置软件中固化为 “小 

于 0．3UN”，按照 UN为 57．7 V计算，则无压条件 

为小于 0．3×(57．74-5％)=18．18～16．44 V(其中考虑 

了装置 5％的精度误差)，也就是说最严重情况下 

110 kV母线电压必须低于 16．44 v时装置才判为无 

压，重合闸才可能动作。从以上对录波数据的分析 

以及当时电网的实际情况可以得出，重合闸无压条 

件是满足的，说明了导致重合闸未动作的原因并非 

是 110 kV母线电压在重合闸整组复归时间内不满 

足无压条件。 

奉节站第一次 1 l0 kV母线电压录波波形图如 

图2所示。 

图 2奉节站第一次 110 kV母线电压录波波形图 

Fig．2 Fault record wave of the 1 1 0 kV bus’s voltage(No．1、 

奉节站第二次 110 kV母线电压录波波形图如 

图3所示。 

图 3奉节站第二次 1 10 kV母线电压录波波形图 

Fig-3 Fault record wave of the lJ 0 kV bus’s voltage(No．2) 

奉节站 220 kV万奉线故障录波波形如图4所 

不 。 

奉节站220 kV万奉线LFP．901A装置跳闸报告 

如图 5所示。 

奉节站220 kV万奉线LFP．902A装置跳闸报告 

如图 6所示。 

针对第二种情况，我们结合 LFP．901A、902A 

装置的技术资料、装置实际运行定值并询问厂家技 

术人员，对本次的故障录波波形 (如图4所示)和 

跳闸报告 (如图5、图 6所示)进行了重点分析。 
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图4奉节站 220 kV万奉线故障录波波形图 

Fig．4 Fault record wave of 220 kV Wanfeng line 

图 5奉节站 220 kV万奉线 LFP-901A装置跳闸报告 

Fig．5 Trip record of each protection in 

the fault in the LFP 901A 

图 6奉节站 220 kV万奉线 LFP一902A装置跳闸报告 
Fig．6 Trip record of each protection in 

the fault in the LFP一902A 

LFP．901A、902A 型保护装置的重合闸起动方式有 

保护起动和开关位置不对应起动两种，本侧定值中 

已经停用了开关位置不对应起动，因此只有保护起 

动重合闸一种起动方式。LFP一901A、902A 型保护 

装置各有三个 CPU，CPU1用于主保护和零序保护， 

CPU2用于距离保护和重合闸，CPU3用于保护装置 

的起动和管理机。正常情况下区内故障，如果故障 

点在距离 I段保护范围内，CPU1、CPU2的保护元 

件均动作出口跳闸，并起动重合；如果故障点在距 

离II段保护范围内，CPU1高频保护动作跳闸，CPU2 

的距离 I段保护不动作，但此时 CPU1会向 CPU2 

发一个跳闸命令，CPU2会根据接收到的 CPU1跳 

闸命令，跟发同长度的跳闸命令，并根据该跳闸命 

令起动重合闸。从 220 kV万奉线故障点的实际位置 

来看，显然故障点在奉节侧距离 I段保护范围内， 

根据以上的分析，Zl应该动作，重合闸应该起动， 

但从奉节站万奉线的跳闸报告来看，z1根本就没有 

动作，而是在 43 ms故障被切除后，在 3066 ms时 

HB2却动作了，于是我们初步判定为 Z1拒动、HB2 

误动，HB2动作后直接对重合闸放电导致重合闸未 

动作。但是我们又一想，该厂家作为我国继电保护 

的最知名公司，应该不会有原理上的缺陷，会不会 

是由于本次故障比较特殊， 导致 Z1本身就不该动 

作、HB2本身就应该动作呢?于是我们详细分析了 

万奉线的故障录波波形 ，结果发现故障时 (／A： 

176．72。、，B：148．0。、／c：139．85。)三相电流的相位 

基本同相 (由于奉节为弱电源侧，变压器接线方式 

为 YN／yn0／d11)。针对这个情况，LFP．901A、902A 

保护装置的技术资料上没有进行相关的描述，经询 

问厂家技术人员，了解到此时装置为了防止共模干 

扰引起距离 I段保护误动作，采取了在 CPU2判断 

出三相电流同相位后，把距离 I段的动作时间增加 

了25 ms的延时。从跳闸报告可以看出，CPU1动 

作跳闸后，开关动作的速度很快，43 ms即切除故 

障，从跳闸报告的故障测距一栏中可以看出，CPU2 

的测量元件及选相元件均动作了，但由于增加了25 

ms的延时，导致开关跳闸后距离 I段的延时时间未 

到而来不及出口。由于距离 I段和整个 CPU2没有 

保护出口，故障又在距离I段的范围内，因此 CPU2 

不可能收到 CPU1的跳闸命令也不可能跟发 CPU1 

的跳闸命令来起动重合闸。针对这种情况，本装置 

程序自动按开关偷跳处理，并走单重逻辑，经单重 

时间 To+2S=3S的延时后补发 HB2保护动作，这样 

就与跳闸报告中3066 ms时HB2保护动作的情况相 

吻合，但是，由于事实上是保护动作开关三跳后导 

致三相无流，不可能满足单重条件，单重逻辑肯定 

走不了，同时经单重时间 To+2S=3S延时补发的HB2 

保护动作后直接对重合闸进行放电，彻底导致本次 

重合闸不可能动作。 

3 分析结论 

通过以上的分析我们可以得出，导致本次重合 
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闸未动作的原因有：①故障时三相电流基本同相位： 

②装置将距离 I段增加了25 ms的延时；⑧装置判 

开关偷跳后走单重逻辑，缺少对三重方式的判断； 

④装置不应该补发 HB2保护动作，并对重合闸放电。 

4 防范措施 

根据以上分析而得出的重合闸未动作的原因， 

需要厂家在以下两个方面进行完善：首先，需要对 

重合闸逻辑进行完善，即在开关偷跳情况下如三相 

无流也加判是否三蕈方式，是则按三重处理，否仍 

然按单重处理；其次，需要将保护跳闸逻辑进行完 

善，在故障起始时刻，即使 CPU2判断出三相电流 

同相位，如果本身测量元件动作，在达到动作延时 

前收到了CPU1的跳闸命令，则 CPU2跟发CPUI 

的跳闸命令，并根据该跳闸命令起动重合闸；如果 

CPU2本身测量元件动作，在动作延时到达前没有 

收到 CPU1的跳闸命令，CPU2仍按固定的延时动 

作出口。目前厂家已经完成了对奉节站 220 kV万奉 

线保护装置LFP一901A、902A的程序升级，从而消 

除了隐患，提高了该装置动作的可靠性。 
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区别在于内部的实现，对于主站规约其内部又增 

加⋯ 层接口SDI(Slave Data Interface)，SDI以下的 

部分完成对装置在各个通道上数据的过滤，通道的 

切换，并改写实时库中的装置通信路由表。这样， 

经过SDI接口递交到七层的数据就已经是不冗余的 

装置报文了，也为下行的装置控制命令作出了路由 

依据。因此要求以后对主站规约的编写必须实现统 
一

的SDI接L]。 

第三层是实时库层。该层主要完成转发功能，实 

际上可以将该层看作是 一个内部总线，以实时库消息 

的方式实现各个规约实体(任务、线程或进程)问的通 

信。对于主站规约传递来的消息多半是以广播的方式 

转发到其它规约实体，而对于子站规约实体传递来的 

消息多半是以点对点的方式发向对应的主站规约实 

体。其实，将实时库消息看成传输在内部总线上的报 

文，将各个规约实体看成是插件，这里就好象是用软 

件模拟出的 一个多插件结构的装置。 

3 结论 

采用上述这种结构设计，当硬件平台需要更新， 

或进行操作系统平台的移植时，改动的部分仅仅是 

第一层硬件抽象层，第二层规约层以上的部分都可 

以保持不变或者做很小的改动，从而改变过去硬件 

系统环境一变软件就要伤筋动骨的面貌，实现了软 

件的跨平台、模块化，继承性强。 

另外跨平台、模块化的软件可以同样用于其它 

类似的项目中，如规约解释部分能同时用于远动主 

站，Unix监控系统，故障信息系统中，而不需要每 

个项目都重新开发，重复建设和维护。 
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