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500 kV某变 220 kV REB O1 O失灵保护 

误动作事故的处理分析与防范 

黄金魁 

(福州超高压输变电局，福建 福州 35001 3) 

摘要：介绍了500 kV某变电站220 kV REB103／010母差失灵保护失灵误动作跳开母联母分开关而未跳开线路各开关的事故。 

分析发现该起事故是因REB103／01 0母差失灵保护装置设计缺陷造成的。丈中介绍了事故处理的方法，认真剖析了事故原因， 

最后提出防范措施并推广实施。 
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Analysis on false-action of 220 kV REB010 breaker failure protection in a 500 kV substation 

HUANG Jin kui 

(Fuzhou Extra High Voltage Power Transmission&Substation ofFujian，Fuzhou 350013，China) 

Abstract： This paper is introduced with an accident that REB 103／010 bus& breaker failure protection had a false—action．It is found 

that the accident was caused by a designing fault of the break er failure relay REB 103／0 10．The ways of dealing with accidents is 

presented and the ancident’S reason is an alyzed．Th e preventive measure is put forward an d implemented widely． 
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O 引言 

继电保护误动作常常会造成重大停电事故，容 

易引起负荷丢失，影响电网安全影响经济发展。而 

失灵保护误动作其可能造成的后果更是严重，发生 

此类事情应该尽快查出原因进行相应整改，然后恢 

复电网安全运行。本文对 500 kV某变 220 kV失灵 

保护误动作事故进行了分析，得出 REB103／010母 

差失灵保护装置设计缺陷是该起事故的根本原因， 

并提出防范措施加以实施。 

1 事故概况 

2007年 07月31日上午，500 kV某变 220 kV 

双母双分段母线 I、II、III、IV母通过两个母分、 

两个母联开关并列运行，系统一次图如图 1所示， 

其中220 kV榕南 I路291接 III母运行。10：27：40， 

主控室事故音响动作，220 kVIII一Ⅳ母联 29M 开 

关、 I--III段母分 280开关三相跳闸，后台监控显 

示 220 kV ABB母差失灵跳闸、BP．2A刀闸变位， 

事故时220 kV双母双分段并列正常运行、各线路均 

正常运行。 现场检查保护动作情况：220 kV IⅡ一 

Ⅳ母 ABB 失灵保护屏上跳闸信号继电器掉牌，榕 

南 I路 REB010失灵模块 L1亮，trip灯亮；母联 

29M、分段 280保护屏上 T、ⅣJ灯亮；榕南 I路线路 

保护屏上无任何动作信号。失灵保护动作后，220 kV 

线路均正常运行，负荷无损失，220 kV III、IV段 

母线分列运行。与 III母有关的联络开关均跳开，220 

kV III段母线解列。 
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图 1 500 kV某变220 kV系统运行方式简单示意图 

Fig．1 W inng diagram of 220 kV power system 
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2 事故处理分析 

2．1保护动作行为定性 

根据事故现象，对保护动作行为进行分析。初 

步判定为 220 kV ABB母差失灵保护失灵误动作出 

口。理由有以下几点： 

1)变电站 220 kV母差保护配置共两套，分别为 

进口ABB REB．103／010型、国产南瑞 BP．2A型母 

差保护。仅 ABB保护动作而 BP保护没有动作，仅 

有 “刀闸变位”变位信号，而这只是母联、母分跳 

开后的开入变位引起的正常现象。 

2)失灵保护动作时，220 kV榕南 I路保护屏保 

护没有动作，仅 “QD”起动信号，无其它信号，而 

“QD”信号是因为失灵保护动作使母线分列运行造 

成负荷转移从而引起榕南 I路相电流突变量元件启 

动 (电流由400A变为 200A左右)，按照保护正确 

逻辑，220 kV榕南 I路失灵开出不具备条件，不会 

去启动 220 kV失灵保护装置。 

3)失灵保护动作时，220 kV母线上其它线路间隔 

保护没有保护动作及其它任何信号；#1、#2联变 

保护 (包括220 kV后备保护)没有保护动作及其它 

任何信号；各线路间隔的对侧保护也没有任何异常。 

4)事故时PT电压正常，所以失灵保护动作时线 

路各间隔因电压闭锁元件闭锁而正确不出口，l 母 

联、母分开关无电压闭锁元件所以出口跳闸。 

5)事故时无线路故障录波波形。 

上述内容说明电网一次设备不存在故障，所以 

220 kV 失灵保护动作应是保护误动。初步分析后提 

交调度，接着恢复29M、280开关正常运行，两个开 

关的恢复正常运行也佐证了失灵保护误动作的观点。 

2．2原因排查 

在2．1保护动作行为定性的基础上，对误动原因 

进行排查。ABB失灵保护动作跳母联母分的条件是 

过流元件动作和有失灵开入量，查事故时榕南I路负 

荷大小已达到失灵定值及榕南 I路 “QD”信号的存 

在说明过流元件动作是达到要求了，那么则关键从失 

灵开入量来排查事故的原因，REB 103／010的失灵开 

入为光耦开入。根据 220 kVABB REB103／010母差失 

灵保护的原理逻辑，及LFP900系列线路保护和辅助 

保护的原理逻辑，认为有以下四种误动作的原因：(1) 

榕南I路保护装置失灵启动误开出；(2)失灵二次回 

路存在问题造成榕南I路失灵启动单元误开入，如空 

触点短路，回路接地，人为误碰；(3)交流串入直流； 

(4)ABB REB103／010母差失灵保护装置本身问题 

误动作出口。针对上述分析，查找资料图纸，进行相 

关试验，逐步排查事故原因。 

首先根据图纸资料，核对了相关回路及屏内屏 

间接线，二次回路正确。 

分别临时退出榕南 I路保护 (一)、(二)，对其 

操作箱进行检查，重点为开出OUTPUT插件，注意 

观察继电器有无短路可能、有无短路放电痕迹，尤 

其是失灵开出继电器(在OUTPUT板2上的TJA1)， 

发现操作箱印刷板及各插 口光亮整洁清楚，检查结 

果良好；做单体动作特性测试试验，试验数据合格； 

进行绝缘检验，绝缘良好，符合要求。由此，可以 

排除第 (1)种原因。 

检查榕南 I路单元的失灵二次回路，未有寄生 

回路。将榕南 I路单元的失灵二次回路隔离出来， 

进行对线正确，绝缘检测良好，符合要求，检查当 

天也未有直流接地信号，说明回路完好。经查，事 

故当天 500 kV、220 kV、35 kV开关场及保护小室 

均无人工作，不存在人为误碰的可能。由此，可以 

排除第 (2)种原因。 

检查站内交流与直流系统，未发现异常及互串 

现象，事故时也无人在现场工作进行取电源等相关 

工作。检查站内当时监控信号，未发现监控系统报 

非正常信号 (交流串直流时大多伴有直流系统接地 

信号)。由此，可以排除第 (3)种原因。 

根据检验规程及厂家说明书，对误动作出口的 

220 kV ABB REB 103／010母差失灵保护装置进行事 

故补充检验。各继电器的动作值返回值动作时间、 

定值的精度、保护逻辑、装置绝缘等等试验都合格。 

综合考虑上述检查结果，未发现事故原因，针对 

事故的特点，特别对失灵量的开入光耦进行了针对性 

检验。试验项目内容及结论如表 1～3( B／C／]fIabc分 

别代表失灵的三个单跳失灵开入和三跳失灵开入)。 

表 1失灵开入光耦动作电压 

Tab．1 Phototube action voltage 

相别 动作 电压值，、， 是否合格 备注 

A 133 合格 

B 124 合格 

C 129 合格 

Tabc 132 合格 

求。 

光耦动作电压满足 55 ～7O％的额定电压要 

表 2失灵开入光耦动作功率 

Tab．2 Phototube action power 

相别 动作电压值，、， 动作电流值／mA 功率／W 

A 132 1．37 O．181 

B 123 1_21 0．149 

C 127 1．29 O．164 

TabC 130 1．31 0．170 
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光耦的动作功率偏小，才0．14到0．19 w，说明 

其动作非常灵敏，太灵敏是可能造成误动的一个因 

素。 

表 3失灵开入光耦延时保持时间 

Tab．3 Phototube retaining time 

相别 最小动作时间N／ms 可靠不动作时间值／ms 备注 

A 8 5 

B 8 5 

C 8 5 

Tabc 8 5 

上述试验测量值，说明失灵开入量仅仅只需要 

存在 8 ms开入，就可以启动REB103／010母差失灵 

保护失灵动作。而根据 ABB 厂家说明书，其光耦 

延时保持时间大等于 20 ms。由此可以看出，因为 

失灵开入动作使光耦保持记忆所需的时间太短，可 

能会因干扰而误动作出口。并不象图2中的逻辑图。 

行为。厂家对此也无法解释。 

根据上述试验结果分析，ABB REB103／010母 

差失灵保护装置因本身逻辑设计原因，且失灵光耦 

动作功率及光耦延时保持时间都太小，则可能在外 

部干扰下造成失灵保护误动作，那么可以说第 (4) 

种原因是成立的。 

2-3原因分析 

图 2 ABB REB1 03／01 0母差失灵保护装置失灵保护逻辑图 

Fig．2 Logic diagram of breaker failure protection 

由2．1、2．2的处理分析，发现ABB REB103／0i0 

母差失灵保护装置因本身设计问题而误动作出口。 

其失灵保护采用 “失灵开入触点和电流判据 ‘与逻 

辑’再加延时”动作出口，其逻辑见图 2。保护动 

作失灵开入触点采用光耦，且开入触点最少只需要 

延时 8 ms后就可记忆保持，光耦的动作功率实测才 

0．14～0．19 W，其逻辑依靠电流元件返回才返回。因 

此，如果线路负荷较大使得电流元件达到整定值而 

动作，同时失灵启动回路发生直流电压异常，则可 

能会造成保护动作失灵开入触点瞬时 (大等于 8 ms 

即可)接通后保持，从而造成失灵保护误动作。 

直流电压异常波动 (或直流接地)可能造成的 

脉冲信号其依据：失灵开入光耦的电容量为 0．155 

u 开入光耦的电阻为 100 kQ，以光耦的返回电压 

为 110 V计，则在发生本回路电压波动 (或直流单 

点接地)情况下： 

U ~INfft=U初始值· -t／RC 

l10=220· ．t／RC=220 · 一t／100k·0．155·10．6 

t=-10 ms后电压才低于返回电压，而实测光耦 

延时保持时间为 8 ms，故开入光耦将翻转变位。 

现场检查站内直流系统母线电压，发现端电压 

绝对值在 82～156之间不断变化 (直流输入通过大 

电容引起绝缘系统电桥偏移)，这说明直流电压的波 

动明显存在。干扰电压可以通过电缆分布电容充电， 

而光耦的动作功率非常小，当外来干扰脉冲较大时， 

光耦会动作。同时，仅8 ms的直流接地也算是电压 

扰动，这瞬间的异常并不会使直流设备报 “直流接 

地”(绝缘装置还未检测出来就恢复正常)，但是针 

对 REB103／010母差失灵保护的缺陷它足够引起其 

失灵保护的误动了。 

综上所述，因ABB厂220 kVREB103／010母差 

失灵保护中的失灵保护逻辑原理设计存在缺陷，抗 

电压波动能力差，在直流电压波动下，造成失灵保 

护误动。跳闸时 220 kV榕南 I路接在III段母线运 

行，当时负荷较大 (164Mw，电流400A左右)， 

超过整定的失灵启动电流(25％Ir=375 A)，而 ABB 

失灵保护抗电压波动能力差，直流的瞬间电压波动， 

开放了榕南 I路失灵启动开入，进入 ABB 失灵保 

护动作逻辑，因此失灵保护动作 0．25 S延时跳开与 

III母有关的280、29 M开关 (无电压闭锁)，0．5 S 

延时跳 III母线路主变间隔(因带电压闭锁未跳开)。 

在 280、29M 开关跳闸后，由于潮流转移，榕南 I 

路线路电流低于失灵启动电流后失灵功能返回。 

3 结论 

500kV某变ABB厂220kVREB103／010母差失 

灵保护中的失灵保护设计存在缺陷，在直流电压波 

动下，造成保护误动。 

4 防范措施与建议 

1)针对 ABB 公司 REB一103／010母差失灵保护 

的失灵功能存在缺陷，退出本站及省网类似站这种 

型号的保护装置的失灵保护功能。 

(下转第 103页 continued onpage 103) 
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当主变高压侧断路器在断口两端电势角度差 
= 180~发生 闪络 事故时 ，其 对应 的负序 电流 

， =(2 sin(8／2))／(Z +Z +Z。)=16．84，由于机端 

基准电流 =SB／(√3 G)=2406 A，可得机端负序 ／、 

电流I，：，T，+·IG=40517 A和， ：， ／i。=1．9。根 

据发电机负序过负荷特性【5】，得：在发生闪络故障 

且不考虑灭磁衰减影响时，负序电流最大允许时间 
 ̂ o 

为t= 1_- =— =2．2 S，即当发生断口 
J刍一』 1．9 一0．08 

闪络事故时，发电机能承受此负序电流的时间为 2．2 

S，远大于断路器失灵保护的动作时间 (通常为 0．5 

S)。因此， 可按照发生闪络事故时发电机能承 

受负序电流的时间整定。 

4 结语 

随着机组容量的不断增大和断路器无油化进程 

的加快，GIS开关的大量使用，闪络事故时有发生， 

大型发电机一变压器组装设闪络保护必要性 日渐凸 

现 。 

1)文中提出了双母线接线和 3／2断路器接线时 

断口闪络保护的逻辑和工程应用方案。 

2)针对长期以来断口闪络动作后是否切换厂用 

电、是否采用隔离刀闸辅助触点作为断口闪络保护 

辅助判据的不同观点进行了分析，得出了闪络保护 

作用于灭磁的同时可不起动厂用电切换、不应采用 

隔离刀闸辅助触点作为断口闪络保护辅助判据的结 

论。 

3)闪络保护起动失灵和常规电气量起动失灵有 

所区别，无论是双母线接线的失灵起动回路还是3／2 

断路器接线的断路器保护都需要进行相应的更改； 

对于双母线接线的断口闪络保护宜由断路器辅助保 

护完成，断口闪络保护起动失灵时电流判别应与其 

余电气量保护起动失灵区别对待，否则会增加失灵 

电流判别定值整定的复杂性，对于 3／2断路器接线 

的断口闪络保护不能由并网断路器保护实现，应由 

发变组保护完成。 

4)提出了断口闪络保护的整定计算原则，以某 

电厂 800 Mw机组为例进行了断口闪络保护相关计 

算，验证了断口闪络保护 K 时限按发电机能承受 

负序电流的能力整定的合理性。 
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2)要求 ABB厂家更改失灵逻辑，取消失灵启动 

开入带保持功能，采用不带保持的失灵启动判据， 

提高开入光耦的动作功率和设置开入延时动作门 

槛。要求失灵起动电流和失灵开入触点一直动作到 

整定的时延两个条件同时满足才能开放失灵出口， 

且要求失灵电流和失灵起动量任一条件返回就要瞬 

时返回失灵。 ． 

3)为防止其它装置或回路也存在类似问题，将 

逐步对各站直流系统进行技改，将不符合要求的老 

旧的直流设备更换成新的直流设备，同时对直流系 

统进行反措改造，让直流母线电压更加稳定。 

收稿 日期：2007—08-06~ 修回日期：2007-1卜08 

作者简介： 

黄金魁 (1978一)，男，工学双学士，工程师，主要从事 

电气工程设计、维护和管理。E—mail：jk-h@163．com 
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