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摘要：分析了一起 22 0 kV线路发生单相接地故障时，由于开关本体机构非全相继电器的影响，直接引起开关三跳的原因。 

针对该次事例，提出了针对开关本体的非全相继电器相关回路更改的一些措施。希望继电保护专业人员对非全相保护有足够 

的重视，努力提高非全相保护的可靠性，提高线路运行的安全可靠性。 
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Abstract： This paper analyzes the breaker three·-phase trip caused by of non· full phase protection action of breaker reality for 

single—phase grounding in 220 kV lines．According to this example，some measures about the relay pertinent circuit of non-full phase 

protection action of breaker reality are proposed．Relaying protection personnel must attach importance to non—full phase protection 

and improve the reliability of non—full phase protection．The security and stability of power line are enhanced、 
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0 引言 

在220 kV及以上电压等级的电网中，普遍采用 

分相操作的断路器，由于设备质量和操作等原因， 

运行中可能出现j相断路器动作不⋯ 致的异常状 

态。因此装设断路器非全相保护⋯很有必要性，然 

而增加这种设计也存在着一些缺陷。本文就针对⋯ 

起220 kV线路由于断路器本体非全相保护误动而引 

起开关单相故障未重合的事故进行了分析。 

1 事故过程及检查结果 

2007年2月27曰14时38分20秒，某220 kV线路发 

生A相故障，甲侧主I保护LFP一901A保护屏保护报 

告为： 

TIME 14：38： 20 

00027 A D++0++ 

00030 A Z1 

从保护报告中知道，甲~JJLFP-90IA保护屏突变量 

方向元件和零序方向在27 ms动作，间隔3 ms后距离 

I段元件动作。 

而甲侧主I I保护LFP一902A保护屏保护报告为： 

TIM E 14：38：20 

00028 A Z++【J++ 

00030 A Z1 

根据甲侧LFP。902A保护报告中可知，主II保护 

屏高频距离元件和零序方向在28 ms动作，间隔2 ms 

后距离I段元件动作。 

从现场的情况分析，甲侧的两套保护重合闸都 

没有出口，操作箱CZX一12A上只有cT灯亮，开关处 

于三相跳闸状态。甲侧保护屏显示的最大短路电流 

为23．95 A，零序电流，0为27．2l A。 

根据乙侧变电站传送过来的保护信息，乙侧主 

I保护LFP一901A保护屏保护报告为： 

TIME 14：38：20 

00027 A D++0++ 

01020 ABC CF1 (CPU1) 

01030 ABC CF2 (CPU2) 

从上面保护可以看出，乙侧的报告与甲侧的报 

告有所不同。乙侧的LFP一901A保护屏突变量方向元 

件和零序方向在27 ms动作，而在1020 ms左右保护 

装置的CPU1保护和在1013 ms左右保护装置CPU2 

保护都显示 “合闸于故障加速”信息，开关三跳。 

对于乙{~I]LFP一902A而言，只多了DZ(突变量距离元 

件动作 )保护信息 以外，其他保护信息同乙侧 
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LFP一90lA。 

2 保护动作过程分析 

线路两侧均采用南瑞公司的LFP产品，主I纵联 

保护配置为LFP 901A纵联方向变化量元件，主11纵 

联保护配置LFP 902A高频距离装置，采用闭锁式信 

号。我们以线路两侧的保护报告和录波报告为基础， 

进行了详细的故障分析，下面即为分析过程。 

2．1甲侧保护动作行为分析 

甲侧保护220 kV故障录波器现场录波如图1和 

图2所示。 
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图1甲侧交流量录波图 

Fig．1 W ave of AC parameter of first terminal 
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图2甲侧开关量录波图 

Fig．2 Wave of switch of first terminal 

结合现场录波图分析可知，甲侧发生A相接地 

故障，3Uo幅值为125，6 V，故障相电流幅值为40，09 

A，3，n幅值为39．95 A。甲侧保护动作情况为：线路 

发生单相接地故障后，其LFP一901A收发信机在5 ms 

起信，LFP一902A收发信机在7，5 ms起信。判断为正 

方 向故障后，LFP．901A收发信机24，5 ms停信 ， 

LFP．902A收发信机25 ms停信。两套保护的突变量 

方向元件和零序方向元件动作，间隔2 ms距离I段 

元件动作，均在36，5 ms发出跳A相命令；在94 ms 

左右A}NNL开，开关处于非全相运行状态；在368．5 

ms左右TWJB~I]TWJC开关量变位，开关三跳，重合 

闸放电。两套保护的重合闸无任何出口的迹象。 

2．2乙侧保护动作行为分析 

乙侧保护220 kV故障录波器现场录波如图3和 

图4所示 。 
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图3乙侧交流量录波图 

Fig．3 W ave of AC parameter of second terminal 
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从现场录波图分析可知，乙侧发生A相接地故 

障，3 幅值为26．86 V，故障相电流幅值为3．77 A， 

3，n幅值为3．83 A。乙侧保护动作情况为：故障发生 

后，两套保护的突变量方向元件和零序方向元件动 

作，相隔2 ms后距离I段元件动作，均在45 ms发出 

A相跳闸命令；在65 ms左右开关处于分位状态，994 

ms保护装置单相单重，重合于故障线路；在1072 ms 

开关三跳，重合闸放电。 

2．3故障分析小结 

从两侧的保护动作行为分析，两侧保护均判别 

为正方向A相接地故障，乙侧保护单跳启动重合闸， 

单相单重于故障线路，开关实现三跳，同时重合闸 

放电，属于正确动作。甲侧保护单跳后没有启动重 

合闸，而是在368．5 ms左右TWJB和TWJC开关量变位， 

开关置跳，重合闸放电。因此，考虑到甲侧操作箱 

CZX一12A上只有CT灯亮的现象，我们有理由怀疑是 

开关本体的非全相保护继电器提前动作出口，导致 

甲侧开关三跳，属于误动现象。 

3 模拟接地故障试验 

根据以上分析，通过和中调相关部门沟通，要 

求开关处于冷备用状态进行模拟接地故障试验。待 

运行人员操作完毕，办理完工作票后，进行模拟单 

相接地故障试验。试验结果与事故现象吻合。然后 

解除开关本体的非全相保护继电器，再次模拟单相 

接地故障试验，开关实现了单相单重，保护动作逻 

辑正确。 
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4 问题的解决和改进措施 

4．1保护动作信号保持的问题 

基于以上分析的基础上，找到了问题的关键 

点，查看开关本体的非全相保护图纸，见图5所示。 

图中52a为转换开关动合触点；52b为转换开关动断 

触点；47T为开关本体非全相保护继电器；47TX为 

配合47T的转换继电器。 

图5非全相保护回路简图 

Fig．5 Circuit of the non—three phase protection 

根据图5发现，当非全相保护动作跳开断路器， 

经延时后47TX线圈励磁，其动合触点(53—54)闭合。 

但当断路器跳开，非全相状态消失后，由于非全相 

启动回路断开(各相断路器动合辅助触点断开，动断 

辅助触点闭合)，时间继电器47T线圈失磁，47TX 

的动合触点(53．54)随即打开。即当非全相保护动作 

时，中央信号系统的光字牌仅能在极短的时问内点 

亮一下，然后就随着断路器的跳开、非全相状态的 

消失而熄灭。这种情况下，根本无法确定是三相不 
一 致保护动作跳开断路器。这与该次事例现场没有 

三相不一致动作的光字牌信号出现是吻合的。 

解决这个问题 可以通过将47TX继电器的信号 

回路动合触点(53．54)串接一信号继电器，其目的将 

中央信号系统的非全相保护动作信号通过新增加的 

信号继电器触点发出，并通过信号继电器的保持功 

能在主控室显示 “断路器本体非全相保护动作”信 

息。 

4．2继电器精确度问题 

断路器厂家配备的时间继电器的精确度是一 

个很重要的问题，尽管这些设备在断路器机构箱内， 

作为继电保护人员还应该对这些元件给予足够的重 

视。必须要求厂家提供的继电器的精确度满足要求。 

为了可靠起见，47T的时间整定可以适当增加，如 

在非全相保护时间定值基础上增~nsoo ms，以防止 

由于时问继电器的精度不够而造成单相单重失败， 

从而造成断路器三跳。例如该次保护事例，其开关 

本体的非全相保护继电器经过昂利保护测试仪试 

验，其动作时间由整定的2 s缩短为0．3 s左右。 

因此，继电保护专业人员在做220 kV及以上线 

路定期检查时，应当考虑把开关本体非全相保护继 

电器作为一个定期检查项目，校验其保护动作时间。 

5 结束语 

断路器本体设置非全相跳闸回路有着明显的 

优点，但有一些小的问题在设计制造过程中由于断 

路器专业与继电保护专业在认识上存在差异从而使 

其功能上存在不完善的地方，需要我们在实际施工 

和运行维护中加以改进。 

非全相保护不是电力系统的主保护，但它在运 

行中的作用不容忽视。希望通过该次事例，继电保 

护专业人员对非全相保护有足够的重视，努力提高 

非全相保护的可靠性，为系统的安全稳定运行做出 

应有的贡献。 
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