
隔离开关投切空载旁路母线干扰高频

保护的实例分析与对策

四川乐山供电局 袁帮亮 刘北营

摘要 本文介绍 了某变电站用隔 离开关投切 旁路母线烧毁高频保护装置元件

的实例
,

并进行 了理论分析及现场试验
,

在运行状况下成竹地录取 了二次干扰电压的哲
态波形

,

提 出 了行之有效的杭干扰措施
。

关键词 抗干扰 地 电位 接地 过 电压

一 引 言

及以上系统用隔离开关投切旁路母线造成对二次系统的干扰而发生的事故
,

国内外均有所报道
。

随着电压等级的提高
,

母线结构的改进
,

一次参数相应改变
,

以及

。

在各种不对称短路及振荡时
,

振荡闭锁元件均动作可靠
,

防止了有功转子判据

的误动作
,

表明设计合理
。

五 结 论

该失磁保护在进行了动模试验后
,

又在哈尔滨第三发电厂和刘家峡水电站进行了现

场试运行
,

并于 年 月份通过了专家鉴定
,

其结论是 该保护装置采用有功转子判

据的突出优点是动作快
、

灵敏度高
、

有预测失磁失步的功能
,

在发生能导致失步的失磁初

始
,

就立即动作
,

提早发出减有功指令
,

有利于降压滑差
,

提高减有功的效果
。

该装置

除采用失磁后系统低电压跳闸判据外
,

还采用滑差跳闸判据
,

设计更为合理
。

该保护经

过动模
、

现场试验和现场运行的考验
,

证明其性能优良
,

达到国内领先水平
,

可以在大

型发电机组中推广使用
。
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晶体管
、

集成电路
、

微机型继电保护装置的广泛应用
,

测试和预防一次系统对二次系统的

干扰问题
,

越来越引起专业人员的重视
。

本文以某变电站用国产 一一 一

隔离开关投切 空载旁路母线多次发生烧毁高频保护装置的元件
、

直流操作 保 险

熔断事故的实例
,

进行了理论分析计算及现场试验
,

找到了产生干扰信号的原因
。

在高

频保护装置通道入 口处成功地录取了二次干扰电压翻暂态波形
,

为分析判断提 供 了 根

据
,

最后实施了抗干扰措施
,

保证了装置安全可靠地投入运行
。

二 旁母隔离开关操作干扰波的分折与计算
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本例 一次接线如图 所示

简化为集中参数表征的单相等值电路

用图 表示
。

图中 为旁路隔离开关
,

、

为电源侧电感
、

电容
,

于
、

为旁母导线的 电 感
、

电容
,

为

电源电势
。

首先讨论 的分闸过程

在触头分离瞬间
,

触头两端 的 电 压
,

分离后 相对恒定
,

而 以

工频周期变化
,

即形成了断 口恢复电

压 。 二 一 同时由于

气隙的出现和加大
,

触头间出现了介

质 恢 复 强 度
。

当

时 ,

触头将击穿
,

形 成电

弧
,

由于电流过零等因素
,

电弧将有

熄灭 —重燃过程
,

而重燃次数除与

一次参数有关外
,

主要决定于触头分

离速度
。

在合闸过程中
,

当 触头间

的距离小于空气绝缘的耐受强度时
,

导致断 口击穿
,

也将发生不稳定的电

弧重燃过程
。

可以认为 在合分旁母

时都会产生电弧重燃过程
, 只是重燃

次数不同而已
,

其过电压均可用重燃

过电压波过程加以分析
。

从图 可以看到
,

间隙击穿时
, 、

元件电流电压参数将要改变
,

其电 磁 能量

要重新分布
,

即 中电流
,

上电压不能突变
,

从初始值到新的稳态值回路 将产生过渡

过程
。

对所关心的暂态电压波过程作定性分析 考虑到回路中的
、

为线 性 元件
,

回

路中还存在不大的电阻分量
,

该电压波具有按周期衰减振荡的性质 回路具有两个自由

振萍频率
,

因参数不同 , 两者差异大
,

故可单独分析计算
。

曹



触头击穿时 。与
,

一 ,一 一 二一 间的振荡因 ,较大
,

频率较 低 几

以下
,

振幅也不高
。

本例侧算值为
。 , 加为相电压最大值

,

不会引起

危害
,

故不讨论
。

在 ,

一 一
,

一 回路中的振荡频率为
‘

一一一 二一 一。 。 , , , ·

自 上“ , 一二 止‘
目

一 巴
‘ 一

因 二较小
,

较高
,

对经祸合电容
、

结合滤波器引入高频信号的高频保 护 装 置 会

构成危害 应侧重分析其最大振幅
。

当间隙击穿出现电弧
,

,

将通过
、

工‘ 与 并

联
,

与 将以振荡形势变为新的稳态值
。

旦旦
,少

二

一

式中 二

因过电压幅值 稳态值 一 起始值

故工作母线侧过电压幅值为
二 二 。 一 , 一 , 一鱼左旦 二旦兰立 一

旁母侧过电压幅值为
。 。 一

工 一

若电源相电压最大值为
, ,

最不利重燃发些在
,

电压的幅值为

一
一 。

时
,

最大过

, 二 二 二 一

十 一

, 生卫
二 一

一

。

本例图 中母线为铝合金管母线
,

长 米
,

功 价
。

将本例计
’

算 出 的

一次 参 数 盆 林 , “ 刃亨 代入 一

一 , 一 式得
, 二 二 二 二 。

以上过电压的幅值
、

频率计算
,

为最不利情况下的首次重燃
,

而冬次重燃都将

产生一次操作波过程
。 。值随重燃次数的增加而递增

,

如果旁路母线侧装有避雷器将

有所危及
。

本例中旁母隔离开关为电操型
,

触头运动速度慢
,

在合分时重燃过程可 持续
。

秒
,

高频高幅的暂态电压波出现势在必然
。

三 损坏高频保护装置的原因分折

由以上分析计算得知 旁母刀闸操作的过程中
,

在工作母线上产 生 幅 值约为。, 吞

吞



。 、

频率为 的操作电从波
,

该波作用于高频结合 讼备藕合电弃器
、

结合滤波器
木例中单频阻波器阻纂频率为

,

对 沂扰信 号没有阳寨效果
,

将产牛对地通道

的高频暂态脉冲电流
。

,
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本例高频保护的高频通道实际接线如图 所示
。

图中 为结合滤波器台架接地点
,

为主控室接地点
,

为高频电缆芯线与保护屏端子连接点
,

为高频电缆 屏 蔽 层与

保护屏端子连接 点
,

为保护装置电路的公共点
。

由于中的出现而产生的二次干扰信号
,

存在两个危险路径 经结合滤波器

初级线圈时
,

次级线圈将感应出高频高幅的干扰信
一

号
,

经高频电缆到达 点
,

如果装置

内抑制干扰信 号的限幅元件损坏
,

将击穿高频保护装置的元件
,

酿成事故
。

经

结合滤波器 点的接地引下线流入地网时
,

因引下线和地网暂态电抗的影响
,

引起

点的电位突然升高 根据有 关 资料表明
,

可高达数千伏甚至上万伏
。

虽 然 ‘、

在同一地网上
,

因受地网中并联引线电感影响
,

在暂态过程中
、 电位抬高不一致

,

故存在很大的电位差
。

变电站所属的二次保护接地引线均是通过保护屏架 柜 与地网

连接的
,

而本例的高频保护装置接地引线则是经高频电缆屏蔽层直接从结合滤波器接地

端子
,

点引入保护装置士
、

的
,

如图 所示
。

显而易见
,

高频高幅的干 扰 暂 态 电 压 波
干扰将窜入保护装置

,

其路径为 参见图
、

图 干扰 一川 切
一

, 逆变电源
。 一 、 一 一 》直 流绝缘脸测装 扭

一

, 主 控 地
。 干扰

一 , 、

分 另 、

功
、 一 、直流绝缘检测装 且

一 , 主 控 地
。

此于扰信号不仅会损坏装置
,

而 且 可

能危及继保工作人员与调试设备的安全
。

四 现 场录波及数据分折

为了证实以上的分析
,

特进行 了土方劝录波
。

在运行状况下 母线运行电压为



用 刀闸操作旁母 参见图
,

在主控室对高颇保护装置 ’高频汀道三次 入 口 处
进行录波

。

测试仪器采用 三 双踪记忆示波器 扫描速度 盯 、 ,

输 入灵

敏度
,

试验用无感电阻分压器
,

分压比为
,

示波器探头衰减
,

倍率为 录点参见图
,

分别为 ”
,

”
,

为了防止损坏装置
,

先将
、

点从端子上拆开
,

在 ” 点投入与装置波阻抗相等的模拟阻抗器
。

有关图 片 见 图
,

试验结果见表
。
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表

操作序号
图片编号 二 次干扰 电压频率 亏不万不巫值

一

一

一
一一

一一一 一 ——一

合旁母 一

分旁母 一

合旁母 一

一 —
一

—
一一

—采取措施后

分旁母 一 ,

分旁母 一

一一

一竺
一

一一

一
二 竺 一
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图 相表 的数据表明

二次干扰波为衰减振荡波
,

实测振荡频率与计算按近
。

最大二次干扰波振幅出现在前 盯以内
。

每次旁母例闸操作都存在足以危及设备和人身安全的波过程
。

五 措施

改进接线见图
。

盆少行钊了户卜
卜

而‘且

今了﹄‘口
‘

图

将装置的高频电缆屏蔽层按地点由原来结合滤波器
、点改在图 中 点

,

按

地必 八好
。

将高频电缆屏 狡咚与结合滤演器台架对地的电位隔离
。

这样
一

可以直子六心除

经 , 了地引起结合滤波器台架电位突然升高造成的危害
。

为了防止结合滤波器 侧
、

次

级线圈出叨较 侣决电位差
,

在 , 点
一

与结合滤波器次级线圈间 加 装一只 一 一

一 一 拍、 从敏 群且
,

保护纷合滤波器 初
、

次级线圈的绝缘
。

八强限呢措施
,

抑制于扰信号 在装置高频通道入 口处新公 仁一只
。
、

欢 沙绝八
、一

几 。。 的放电管
,

接线见图 所示
。

装置增加了限幅元件后
,

提高了装

置抑儿
三

卜扰信号的性能
。

将装置共 亡 匕路的公共接地弓
‘

线扮至 可 中
,

汽
,

即保护屏 架土
,

接 池引线

尽量短
,

屏架接华必二
一

万火试
一 。

、

卜交 全厉 芍须 通道 传谕 午

其结 长五汽鉴分
。

、 ,

、

沁泊及验

效果

在一条 线纤 进行 厂加道杖耗 洲 从
,



表 艺

是否采取措施 发讯地点 收讯地 气 通 止饭 臼 叫 犷刹
,

频率‘

未 采 取

几
。

侧侧本对为识彼对本

已 果 取
本 侧 对

一 一

—

一
‘

一
—
一 一 ,

—
月一 一 一 , , 一 —一一一

一

—

。
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叫‘ , ‘ 目 州臼目‘曰 ‘ 日曰 ‘ 口 刊州曰门 月 耳‘岛 ‘ 官侣

一
门月 洲 , 口 创 碑旧 , 阴仙 月

一 一
曰 幽 脚 国 艘‘

衷
’

沙数据
一

表明
,

通道传输特 性无变化
。

州 方旁母求取向频保护装我 八一 点臼 于扰 卜己几波 形
。

结呆 见表 宁
。

数据 戎明
, 厂

厂扰信号得到 了民好的抑月
,

约内 。丫
。

将与频保护装置投入运 汀
,

乡企多次用隔离
一

纤关切 合书载旁母
,

装置 厂作止常
,

日前已安全可靠地投入
一 ’

运行
。

一

七 结论

欢 例 丫系统隔离开关 切合空载旁跻 母线
,

五 的高有 高侣操作波受直接千

扰高频保欲
,

袋置挥
一

高频三 次迈泣
’

挑得合
。二

卜迄尤波为衰减振荡波
, 。一 , 布 。。丫 以 匕

严重时达到
、

频率为 工注
。

二

卜扰幅位和须率与一次参数 之少厂月 燃性能有大
。

在 以 的新站母级 八

讨和 旧母线的改造时
,

要进行计算
、 “介

一

儿 ‘ 闲切贫罕我旁
一

星 生 燃过电压的幅值
、

频

率
,

以及对一
、 一

次 没各的影明
,

、、
一

介取补
, 、

州芯她
。

高粼保扩坦二二以及电吝式
’

」
’

六丁
一 ,

次按地点 ,、交采八在主控室一 汽 可靠 接 地的方

式
。

封三广厂军压将品体管
、

集成电路
、

微机型保护装置接地引线接至保护屏架 书 仁
,

屏架 戒 按地鱿
、

须良好
。

氧化锌压敏电阻是品体管高频保护装盗扛洲 」二次干扰过电压的主要限幅元件
,

因此运行单位要储备质 量好的备品
,

应按规程要求作新安装和定期检验
,

发现元件损坏
,

应及时更换
。

。 二

卜扰严重的变电站
,

旁母 仁避雷器动作或事故频繁
,

可考虑采取并联电抗器保

护的措施
。
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