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摘要：微机型保护装置的程序逻辑直接关系到保护装置能否正确判断电网故障。WXB-11型线路微机保护装置曾广泛应用于 

110 kV以上电力输电线路的保护，但它的程序逻辑中存在不完善的地方。通过对一起发生在广东省中(山)江 (门)珠 (海) 

电网倒闸操作过程中，保护装置误动作事故的分析，发现WXB一11型保护装置的振荡闭锁逻辑程序在PT断线的情况下，无法 

正确区分电网潮流突变与发生短路事故的缺陷，并提出相应解决办法。同时指 出，现阶段许多微机型线路保护装置的振荡闭 

锁程序仍然存在类似的问题，应当引起相关技术管理部门的重视。 

关键词：振荡闭锁；PT断线；保护装置 

PT broken line and oeeillation blocking 
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Abstract： The program of computer protection is very important to distinguish the normal operation or accident which happen in 

the power net．Th e computer protection of transmission line styled W XB一1 1 is widely used．But its program  is not perfect．Th is paper 

finds the oc cination block’S shortcoming of WXB一1 1 through an alysing the accident which had happened in a norm al ope ration．It 

gives a solution method and po ints out that a lot of computer blocking device still use the simi lar program  now．Some manufacturers 

must pay attention to the situation． 
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1 事件的经过 

220 kV三江变电站 (以下简称三江站)是江门、 

中山、珠海电网实现环网运行的一个重要枢纽变电 

站。当时，三江站一共有两条 220 kV线路，一条是 

连接江门市 220 kV外海变电站 (以下简称外海站) 

的外三线，一条是连接珠海市220 kV大港变电站(以 

下简称大港站)的三大线，有一台容量为 150 MVA 

的主变，母线设计为单母线带旁路，如图 l所示。 

三江站投产于 1995年，两条 220 kV线路保护 

配置均为南京电力自动化设备总厂 1994年生产的 

WXB一儿 微机型线路保护装置。 

三江站经常会有 220 kV侧设备全部停运检修 

的情况。因为停送电操作比较繁琐，涉及的设备也 

非常多，所以操作步骤的安排比较复杂。无论是从 

安全的角度还是效率的角度，事先安排好操作顺序 

都是十分必要的。具体地讲，先操作线路还是先操 

作主变、先操作电压互感器 (即PT，下文统称 PT) 

还是先操作旁路断路器 (即开关，下文统称开关)， 

都要事先计划好，考虑周全。 

这之前，三江站 220 kV母线的送电，都是按照 

如下步骤进行的： 
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图 1三江站 220kV设备接线图 

Fig．1 Equipment diagram at 220kV in Sanjiang substation 
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1)先将 PT挂上母线运行； 

2)再将两条线路中的其中一条转为运行； 

3)如果中调时间不是很紧的情况下，就先送主 

变；如果反之，则先送另外一条线路后再送主变。 

然而在大港站改造后的一次同类型操作中，三 

江站却发生了空母线谐振现象：当挂 PT运行的空母 

线热备用于带电的外三线 (其时#1主变和三大线处 

于冷备用状态)时，开关断口的均压电容与 PT线圈 

发生了谐振。直接后果导致中央信号继电器屏的两 

个电压继电器烧毁。 

因此，在第二次进行同样的操作时，三江站当 

班值长向中调当值提出曾发生过空母线谐振现象， 

希望予以考虑。中调随即决定将两条线路同时转为 

运行后，再将 PT转挂母线运行。 

220kV外三线 220kVZ．大线 

23740 23740 0 2349 0 2349 
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220 kV#b海站 220kv三江站 220kV大港站 

图 2外海站、三江站、大港站连线图 

Fig．2 Connection diagram through Waihai，Sangjiang and 

Dagang substation 

图 2所示为当时的网络连接情况。中调先下令 

将外三线两端恢复运行后，再下令将三大线的大港 

站侧恢复运行，最后再由三江站的2349开关进行合 

环。可操作到最后一步，在合环的一刹那，问题出 

现了i三江站的两个线路开关 2374和 2349居然同 

时跳开，同时外海站和大港站侧却保持不跳。 

线路主保护为高频保护，由于外海站与大港站 

的开关不跳闸，因此基本可以判断线路无故障，属 

于保护误动。三江站两条线路保护打印的故障信息 

只有两点，都是： 

1)PTDX(PT断线)。 

2)DZ1CK(振荡 I段距离保护出口)。 

中调没有见过这种情况。但由于中江珠电网联 

系薄弱，急需外三线和三大线恢复合环运行，中调 

在没有搞清楚具体原因的情况下，尝试更改合环点 

重新送电。但不管合环点改在图中 4台开关中的哪 
一

台，在合环的瞬间，三江站的两条线路开关都会 

同时跳闸，而另外两台开关则始终巍然不动。这样 

前后合环了4次，失败了4次。 

最后，只好在三江站当值的建议下，将 PT挂 

网运行的操作步骤提前到三大线送电之前，才最终 

恢复正常送电。具体步骤为： 

1)外三线两侧转为运行； 

2)三江站将 PT挂母线运行； 

3)大港站将三大线转为运行； 

4)三江站三大线 2349开关合环。 

2 原因分析 

原因出在操作顺序的安排没有考虑到继电保护 

装置的逻辑过程，或者从相反的角度说，保护厂家 

在设计保护程序时，没有考虑到上述的操作情况， 

把正常操作当成了事故情况。 

故障打印信息的第一点 “PT断线”是由于 PT 

没有挂母线运行造成的信号，很容易理解。但第二 

点 “振荡 I段距离保护出口”却不好理解，搞不清 

楚到底是距离保护出口，还是振荡闭锁程序直接出 

口 。 

在厂家向用户提供的技术说明书中有以下一段 

话：振荡闭锁逻辑除设有常规的短时开放距离 I、 

II段及延时III段外，还增设了按 dZ／dt原理构成的 

区分振荡中短路的逻辑： 

a)感受阻抗先有突变： 

b)阻抗突变后又在 0．2”内，其电阻分量无变 

化： 

c)阻抗在 0．2”时间内均在 I段范围内。 

当满足上述 a、b、c三个条件后，保护直接出 

口跳三相。 

在一般情况下，线路的距离保护出口都经振荡 

闭锁逻辑，可是上面这段话却没有说明这个新增的 

功能究竟是如何与距离保护配合的，究竟它是经距 

离保护出口还是独立出口?但不管是怎么出口，从 

这次事件的结果来看，程序都存在缺陷。 

电网在倒闸操作过程中，特别是送电操作，有 

的是充电，有的是并列，还有的是合环。除去单纯 

的充电操作，在并列和合环的时候，网络潮流分布 

都会发生较大的变化。特别是合环操作，电流大小 

和功率的大小、方向都会有较大的变化。这个时候 

很容易引起保护装置的误动，而唯一变化不大的是 

电压大小。因此，防止保护误动作的重任全部落在 

了它的身上，这时对 PT回路的要求比较高，一般要 

求在合环或是并列之前 PT回路电压正常。 

然而，由于网络参数的不同，PT又是一个极其 

活跃的谐振源。例如三江站，就出现过空母线谐振 

的现象。因此，很多时候又要求对母线充电稳定之 

后，再将 PT挂母线运行。由此，可以看到电网的一、 

二次设备对 PT相互矛盾的运行要求。 

前述的操作过程，就是因为 PT没有及时挂网运 

行，在电网合环的瞬间，潮流的重新分布引起测量 

阻抗的突变，并且突变后就即行稳定，由于 PT回路 

电压的极低而又使该阻抗值落在原点附近，既满足 

了距离保护的出口条件，也满足了 “振荡中系统短 
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路”的出口条件。于是，装置出口跳闸。 

但跳闸显然是一个错误的决定。众所周知，距 

离保护受 PT断线闭锁。如果跳闸命令是经由距离保 

护出口，则它绕开了PT闭锁条件，是错误的；如果 

跳闸命令是独立出口的，那么在现在的电网条件下， 

没有考虑到 PT断线显然也是错误的。 

可以设想，如果在正常运行中，真的出现了PT 

断线故障，这时网络中其他的变电站恰好正在进行 

操作，并导致了潮流的突然变化。那么，按照这个 

逻辑发出的跳闸命令将会导致非常严重的后果。 

护的出口。然而，不管这些元件的动作原理如何成 

熟，面对着接近 0值的PT二次侧电压和巨大变化 

的潮流功率，能保证开放距离保护的 “决定”是正 

确的吗? 

3 其它的保护装置情况 

问题可以有许多解决办法：可以在振荡闭锁逻 

辑依据 dZ／dt原理而直接发出的三跳命令之前加上 

相关的闭锁条件；也可以改变操作顺序，在合环之 

前挂上 PT，使前述c条件不能满足；或者还可以在 

这种操作情况下暂时退出振荡闭锁逻辑的这个新增 

加功能，只保留短时开放距离保护功能等等。 

然而，随着 WXB一11型保护装置的逐渐淘汰， 

这个问题仍然会是一个问题吗?因为并不是每一种 

保护装置都会有这个“判断振荡中短路”的功能的。 

遗憾的是，尽管保护逻辑程序有一些新的变化，但 

总有一些类似的逻辑程序实现类似的功能。如图 3 

为 LFP一941A保护装置的距离保护逻辑回路。图中 

的 _2o和 os元件所起的作用就是判断电网振荡 

时事故的发生。不过，它启动的结果是强行开放距 

离保护，而不是发跳闸指令，最终还是要经距离保 

图 3 LFP一941A保护装置距离保护逻辑回路 

Fig．3 Logic circuit of impedance protection 

in LFP．91lAdevice 

因此，各种微机保护的振荡闭锁逻辑当中，在 

判断系统振荡中短路事故之后，发出口跳闸的命令 

之前，加入判别 PT断线的判据是非常有必要的。 

这样就能在 PT二次侧断线或PT未挂网运行，而系 

统潮流正常变化的时候，防止保护误动作。 
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