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一起 500kV 线路故障保护延时投入分析及整改措施 
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[摘要]保护装置快速动作切除故障线路尤为重要，但线路故障跳闸保护延时投入系统首见。文章主要通过对某 500kV 线路故

障跳闸事件进行分析及总结，查找暴露出来的问题，在此基础上提出改进措施及运行维护建议。 
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Abstract: It is particularly important for the protection device to cut off the fault line quickly, but the delay of line fault trip protection 

is put into the system for the first time. This paper mainly analyzes and summarizes the fault trip event of a 500kV Line, finds out the 

exposed problems, and puts forward improvement measures and operation and maintenance suggestions on this basis. 
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引言 

随着电力系统的高速发展，电网规模日益壮大，电力系统网络结构更显复杂，提高电力系统的安全运行水平尤为

重要。继电保护是确保电力系统安全可靠运行的重要装置，保护装置动作的正确性将直接影响整个系统的安全稳定运

行，稍有不慎就会导致事故的发生，本文主要通过对某 500kV 线路故障跳闸事件进行分析及总结，查找暴露出来的问

题，在此基础上提出改进措施及运行维护建议。 

 

1 事故简述 

2020 年 3 月 30 日 15:25，500kV 某线区内先发生 BN

故障、970ms 后发生 AC 故障，线路两侧 CSC-103AN 保护

先瞬时跳 B，然后三跳，由于重合闸时间与再次故障时间

接近，AC 相开关跳开后，B 相开关重合到故障上，线路保

护在 B 相重合后 130ms 再次跳闸。该线路保护配置情况：

主一主二均为北京四方继电自动化股份有限公司的

CSC-103AN 数字式高压线路保护装置。 

本文就 A 站保护动作分析，B 站保护动作情况一致 

（1）线路保护动作信息 

该侧线路主一、主二保护动作行为一致，以线路主一

保护为例，线路保护动作信息如下： 

A.保护动作报文，如图 1。 

 

图 1  线路保护动作报告 
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B.保护录波信息，如图 2。 

 

图 2  线路保护录波报告 

（2）断路器保护故障信息 

A 站断路器保护及录波信息如下，如图 3-4： 

 

图 3  断路器保护动作报告 
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图 4  断路器保护录波报告 

2 事故分析  

2.1 故障点分析  

（1）BN 故障  

通过分析为故障初期为典型的 B 相接地故障 

（2）CA 故障  

在线路发生 B 相接地故障后紧接着发生 AC 相间短路故障。 

2.2 B 相断路器重合分析  

通过分析重合闸时间、断路器保护录波得知：断路器重合时刻发生 AC 故障，此时由于 B 相开关已经跳开，线路

保护、断路器保护跳闸时 B 相跳闸线圈已断开，合闸回路属于导通状态，录波器显示重合脉冲达到 37ms 以上，故出

现 B 相开关重合。  

2.3 B 相重合后线路保护未及时动作  

为防止短时内开关多次跳闸导致一次设备损坏，北京四方 CSC-103 系列保护线路保护考虑一次重合闸，即单相故

障单相跳闸，在重合后判别有电流再投入保护功能及后加速保护功能，重合于故 障则三相跳闸不重合；如果采用了三

相重合闸，三相跳闸后也是考虑重合后  

判别任一相有电流再投入保护功能及后加速保护功能。考虑重合闸时间不小于 500ms，CSC-103 系列保护设计逻

辑为：在完成跳闸逻辑后，原跳闸相延时 150ms 后再判断开关重合，判断跳开相恢复有电流后再投入重合后保护及加

速保护。本次故障在保护动作后 150ms 内暂时闭锁原故障相，150ms 后该相别保护逻辑再行开放。故出现 B 相重合
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后保护延时动作现象。 

3 结论 

通过分析 500kV 某线 3 月 30 日 15:25 时刻故障发生在本线 上，故障初期故障相 B 相及时动作，AC 相再故

障时刻与重合闸时间 一致，故出现 B 相开关重合；AC 相跳开后 B 相才重合上，由于北京四方 CSC 系列线路保护考

虑“短时内频繁跳故障相开关可能导致一次设备损坏”，故出现刚三跳后出现 B 相重合到故障上延时动作现象。  

4 暴露问题 

本次故障暴露出北京四方 CSC 系列线路保护在重合闸投单重或综重情况下，发生特殊故障时存在无法快速切除故

障的风险，有可能导致系统失稳。经排查云南电网内共有 267 条 220kV 及以上线路配置了 CSC 系列线路保护，共涉及

保护装置 735 套。 

考虑特殊故障情况下断路器正常动作及失灵两种情况，并按 CSC 系列线路保护内部逻辑延时动作时间、断路器跳

闸时间、重合闸时间及失灵延时时间最苛刻的情况考虑，经 BPA 软件在系统下大方式下校核，部分线路在特殊故障下

有可能导致系统失稳。其中，配置双套 CSC 系列线路保护的 500kV 线路有 9 条，220kV线路有 6 条；配置单套 CSC 系列

线路保护的 500kV 线路有 2条，220kV 线路有 3 条。 

5 整改措施 

为有效防范上述风险，确保电网安全稳定运行，决定组织开展 CSC 系列线路保护装置的软件版本升级整改工作，

有关要求如下： 

（1）经过前期结合台账系统梳理，对云南电网内运行的 220kV 及以上 CSC 系列线路保护进行了排查统计，各单位

按运维范围认真组织复核，确保无遗漏，若现场实际配置与台账不符，应及时补充或更正设备台账并向省调汇报。 

（2）220kV 及以上 CSC 系列线路保护应组织开展升级整改工作，部分升级整改版本已通过评议并发布，所涉及的

保护装置应升级至相应版本，其余升级整改版本厂家正在开发测试中，后续将陆续发布。 

（3）对于经校核在特殊故障情况下存在失稳风险的线路，配置双套 CSC 系列线路保护的，按要求完成软件版本升

级；配置单套 CSC 系列线路保护的，按要求完成软件版本升级。 

（4）对于经校核在特殊故障情况下无失稳风险的线路，应结合停电、定检，根据厂站特维等级和系统运行风险分

轻重缓急制定相关线路保护的升级计划，逐步开展升级工作。 

（5）需要软件版本升级的 CSC 系列线路保护，相应线路有停电计划的，应结合停电开展升级工作；相应线路无停

电计划且不具备停电条件的，以轮流退出保护装置的方式开展升级工作，并切实做好安全措施，严格把控工作时长，

有效防范风险。 

（6）对于特殊故障情况下存在失稳风险的线路，在线路保护升级工作完成前，各单位应认真落实差异化运维策略，

加强对相关断路器、保护及二次回路的运行维护，切实防范因断路器、保护拒动导致的电网风险。 

（7）各单位应加强升级整改工作的计划性管理，提前与厂家人员沟通联系，明确装置升级前后的版本信息、定值

项、信息码表、接线变化情况及升级后的检验要求，确保按计划完成保护装置的升级整改工作。 

（8）线路两侧厂站应同步开展相关线路保护的升级整改工作。涉及两侧厂站属不同运行维护单位的，各相关单位

应提前做好沟通，如有困难请及时告知省调，省调负责统一协调安排。 

（9）各单位在填报检修申请票时，要求在检修申请票中写明保护升级原因并明确升级后是否有定值项变化，对于

需要以更换保护插件的方式完成升级工作的保护装置，升级后的保护装置投入运行需上新设备投运申请。 

（10）保护装置完成升级后，应按升级方案要求进行相关试验检验，确保装置功能满足系统运行要求。 
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