
对湖北电网一次实际故障的分析

湖北省电力中调所 刘江平 邓庆感 龚 序

摘要 本文通过对湖北电力 系统 网络中实际发生的一次故津情况的分析
,

指 出 了

我们在实际工作中应该加以注意的地方
,

也希望能给今后 的类似故障的分析提供一点参考
。

事故经过

。

沁
一
书罄瑞知
邀
乙

图 系统示意图

图 是与这次故障有关的系统一次示意图

事故发生后 , 根据调度记录
, 当时现

场反映 甲 相故障 , 由零序第一段

及高闭 。 这两种保护共 一 个信号

动作
,

单跳重合不 成 功
,

导致 三 跳 乙站
、

无保护动作 的 及 高 闭

动作
,

重合闸无信号
,

三相开关在合闸位

置 开关所带主变由间隙保护动作以

秒延时跳开三侧
。

丙 由零序第二段 动作
, 相单跳后重合成功

。

事后的进一步调查了解各有关保护动作情况如下

甲 距离 段 出口灯亮 实际本段是退出的 , 高闭距离出口灯亮 , 零序 工段

工出口灯亮 , 高闭零序出口灯亮
,

重合闸 相选相灯亮 重合闸三跳灯亮 , 开关处于三跳位

置
。

乙 无保护出口
,

开关处于三合位置

乙 高闭零序出口灯亮 , 零序 工段 出口灯亮 ,重合闸无灯亮但查出 相选相灯坏 ,

开关处于三重位置

乙 无保护出口 , 开关处于三合位置
。

乙 由间隙保护动作 后已查出主要系接线错误导致
。

广、尸 广 厂 气 , ’‘、广 了、厂 才、 、’、 岁
户

、厂、尹、 、子
, 了、了、 、尹、了 、 , 、厂、了、 、 、了、了、了、广、了、尹

稳定运行有十分重要的意义
。
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其中图 为乙 的
,

图 为乙 的
,

图 为丙 的 图中第二组量为丙 的 工
、 , 、

、 。

事故分析
。

故障类型及故障点的确定

从保护动作情况对照图
,

虽然甲 开关三跳
,
但其对侧的开关均未三跳 , 且又有零序

电流
,

所以故障应为单相接地故障
。

又因为后丙 开关单跳成功
, 说明故障是瞬时性的

。

根据开始现场报来的情况看
, 似乎是甲乙线上 相发生了瞬时故障

,

甲 由 。工或高

闭零序保护动作将 相单跳
,

而乙 开关拒动
, 越级到丙 由 且将故障切除

。

甲 单重

不成功的原因是由于装置实际整定时间的正负误差导致甲 先合丙 后跳
。

当我们拿到有关

的录波图后
,
从图 中我们可以看到 当经过 个周波 毫秒 因所有录波器均不 带记

忆
,

录波都丢失了 个周波
,

为了统一起见
,

以 下均按 个周波即 毫秒 考虑 流过乙

相的电流为零后
, 相当于乙 相跳开

, 流过乙 的
。并没有消失

,

只是有 所 减

小 从 下降到 又 ,

这在图 中 也

可以看到
。

乙母线的 相电压也未能恢复
,

这就说明是位于乙 的反方向
, 即故障并不是发

生在甲乙线上
。

间隙保护能在延时约
。

秒后动作也可证明这点
。

究竟故障点是位于乙站母线上
,

还是在乙丙线路上呢 这对于分析有关保护的动作行为

是至关重要的
。

对此
,

我们可以作一简单分析

如图 是一个单电源供电系统示意图
。

图中馈电变压器中性点直接接地
。

当发生

单相接地故障时
,

若故障点 在
,点

,

一

旦馈电变压器被切除
,

中性点消失
,

流过

点的零序电流应为零
。

而若故障点位子

点
, 即使馈电变压器被切除

, 当 侧 图 一端供电的债 电系统示意图

,

电源提供的零序电流仍将从 点流过
, 即流过 点的零序 电 流 不 会 为零

。

将图 与图 对比
,

不难看出
, 当甲侧电源被切除后

,

二者是一样的
。

再从图 中可

以看到 当经
。

个周波 毫秒乙站主变被切除的同时
, 流过乙 的 工

。

也变为 零
。

由此

可见 , 故障是发生在乙丙线上
。

进一步的分析
,

按照当时的运行方式
,

当甲侧电源消失后
,

等值系统与图 中发生 点

故障时同
。

当 位于乙 的出口处时
,

可以计算出这时流过乙 的 工
。 , 流过丙

的
。 。

而从录波图图 可量出这时的 。 。

可 见

计算值与实际测量值是基本相吻合的
。

由此可以确定故障就发生在乙 的出口处
。

乙 动作状况分析

当在乙 出口发生单相接地故障时
,

应该由 工和高闭零序将故障切除
。

但 两 套保护

均未动作
,

我们怀疑是零序功率方向接反了
,

后经检查证实的确如此
。

这是造成丙 延时动

作及乙主变误动作的一个主要原因
。

丙 动作状况分析

因为是在本线
,

应该由高闭零序快速切除
。

但由于对侧的乙 的零序功率方向接反了
,

乙 的高闭零序保护误认为是区外故障
,

发出闭锁讯号
,

将两侧高闭零序保护均闭锁
。

丙



只得靠零序等二段以 秒的延时将故障切除
。

乙 动作状况分析

本来故障点是位于本开关的反方向
, 乙 的保护不应动作

。

但乙 的 工 和 高闭零序

保护的出 口灯壳了 两者共一个出口
,

实际未到 的定值 , 说明零序保 护出 口了
。

经

分析
,

我们认为乙 的零序功率方向也接反了
, 检查证明这一判断也是正确的

。

仔细想来这

也不奇怪
,

,

乙变电站是一新投站
,

基建时由同一组人员来安装调试
,

采用同一方法
,
出现同

样失误
, 这是完全可能的

。

至于乙 开关究竟跳否则两种可能都有
。

因为事故后检查乙 开

关在合闸位置
,

若 曾单跳
,

重合灯应亮 事后检查灯是好的 若未跳 , 虽保护已出 口 ,
但

因为甲 也快速切除
,

本开关无故障电流流过
, 开关未跳也是有可能的

。

甲 动作状况分析

从录波图上可见
,

甲 是以 个周波 毫秒跳 相
,

以 个周波 毫秒跳三相的
。

甲 的高闭零序保护动作 因定值未到
,

实际应未动
,

是由于故障点位于 其 正

方向
,

而对侧的乙 又未发出闭锁讯号
,

误认为是区内故障选跳 相
,

从这套保护装置本身

来说无问题
。

出现 工和高闭距离出 口灯亮的原因如图 所示
。

由于图中二极管
, 已被击穿损坏

,

导致正电源经 由零序送来到
,

一路直接 到重合

闭川路
,

同时使出 口继屯器 励磁
,

发出高闭距离保护动作信号 另一路由
、

电流线圈到负电源
,

发出距离 工段 工动作信号
。

可见
,

管损坏是高闭距离与 误出 口

误发信号的原因
。

厂

一
去选相跳润

、

山山 匕匕

门
’’

一

,

去三跳
,

停讯 、
曰

认介成十于二
、

图 吞巨离保护有关回路 图 重合问有关回路

由于不论是 工或高闭零序
,

不论是 工或高闭距离
,

出 口均接到重合 闸 的 端子
。

而重合闸又是投的单重方式
,

因此
,

当发生 相接地短路故障时 , 应该只选择跳 相
。

那为

何在单跳后又跳三相呢 事后的检查发现
,

在图 中
,

接点
。 的延时时间只 约 毫秒

,

技厂家要求应是 一 毫秒 , 在跨线 与 联上
,

模拟单相故障时
,

有时出现三跳现

象
,

而断开此跨线就无此现象了
。

由图可见
,

导致误跳三相的只有二个回路 一条是经

的延时打开瞬时闭合的动合触点 一 的延时闭合瞬时打开的动断触点一去三跳 实际上
。 ,
是同一付触点

。

要造成误动的条件是 当
,

经短延时闭合时
, 其动合触点还未

完全打开
,

由于动断触点闭合得太快
, 保护装置还未能复归

,

造成三跳
。

另一条路是 经

的瞬时打开延时闭合触点 一 。 的动断触点一去三跳
。

如图 所示
,

本来当 相切除 故

障后
,

应快速返回
,

但因 返回速度过慢
,

使 经 。 秒延时合上
,

正好 的动

断触点又合得过快
,

造成三跳
。

究竟是哪一回路所致
,

还有待进一步检查
,

但现 的延



时时间已按要求调整
。

结论

综上所述 , 这次的故障实际上就是发生在乙丙线 相上的一次瞬时性单相接地 短 路 故

障
。

本来如果所有保护能正确动作
,

仅乙 , 丙 以 或高闭零序保护动 作单 跳
,

速动

将故障切除
,

然后再单重
, 整个系统就可恢复正常

。

但由于乙 零序功率方向接反
, 使得乙

本身拒动
,

丙 延时跳闸进而导致乙主变得以误动
。

乙 的零序功率方向 接 反
,

造 成 乙
, 甲 在区外故障时误动

。

而对于甲 由于距离保护中一个二极管 被击穿
,

导 致距离

保护误动
,

重合闸中一个 的延时过短 , 成为单相故障跳三相的主要原因
。

由此看来
,

造成这次事故扩大的最主要因素是乙
, 乙 二个开关的零序功率方向元件接反

。

而二极管

被击穿
,

延时过短也都是重要原因
。

总结起来 , 这次故障给我们的教训是

一定要严把质量关
。

这样诸如零序功率方向元件接反
,

间隙保护接线错误
, ,

延

时过短等问题都应在基建投产前就 已解决了
。

加强装置的维护
。

这样做就有可能防患于未然
,

在事故前就发现甲 的二 极管 被

击穿
, 乙 相选相灯不亮等问题

。

加强反措
。

针对装置存在的一些薄弱环节及可能出现问题的地方应采取一些相应的防

范措施 , 例如已考虑将 改成由二个高反压二极管串联等
。

本文得到湖北省电力中心调度所何志远总工 , 杨志刚科长等同志大力指导
, 以及现场有

关同志的有力协助
, 特此致谢

上接 页

的差别
,

所供负荷的多寡而在并列时引起过大环流
,
在环流允许的情况下

,

可以考虑先合后

断 两台主变并列时间约为 秒
,
使用户用电连续无断电间隔时间

。

为此
,

仅需将 图

和图 的外部接线改成图 接线即可
。

孰优孰劣
, 应综合利弊各因素以

考虑用何种方式
。

为保持每套装置产品的一致性
,

因此定型产品原有的编号和符号都不

改动
。

但在实施安装设计和安装施工

时
,

应作如下处理 套和 套

装置与一次接线的对应关系为

套 装置

二二二自

二二二二二

一 从 一
一 次

鲤丛一 之几 琴
卫互一 “竺钊 线
一

套 装置

一 、 一
一 次

多 一 接
区旦 一 线
一

为保证 装置正确可靠地满足自投动作的要求
,

上述对应关系在检验及运行时都不应

掉以轻心
。


