
福建 年 月 日一次故障得到的几点启示
‘

许昌继电器研究所 朱景云

笔者于去年 月份到福建电力局惠安和挤石变电站与设计院的同志一起检查 易

石一惠安 回线上微机保护工作的情况
。

有机会了解到 年 月 日在 林中至简

石 回线上发生故障时保护动作情况
。

与池们共同试验微机保护与收发信机的动作特性
,

得到

了几点启示
。

或许会对今后微机保护运行有参考意义
,

特将它整理出来加以介绍
。

限于水平
,

希望得到专家们批评指正
。

年 月 日 时 分 此为惠安

侧记录
,

筋石侧记录为 年 月 日 时

分 在 林石至漪石 回线上距林中侧

号杆塔 相铁梯翻倒缩小对地距离
,

引起一

次永久性对地故障
,

两侧保护正确动作将故障

林中 筋石 惠安

产 」」

图 林 中一 芬石一惠苦 系统图

线路切除
。

但在自动重合到故障线上时林石 卫回正确切除三相
,

而 药石到惠安 回线

上惠安侧的高频微机零序电流方向保护误动作
,

单侧跳开 相并自动重合闸成功
。

当林石

回线在筋石侧强送时因故障未消除
,

惠安侧高频微机零序电流方向保护又误动作跳闸重 合闸

成功一次
。

但当林石 线在林中侧强送到故障线路上
,

则惠安侧的高频微机零序电流方向保护

正确地没有动作
。

这两次保护动作虽不正确
,

但由重合闸成功
,

不曾造成扩大跳闸的后果
。

此

时间内命令信号能返回实验站
,

则实验成功
,

发光二极管亮
,

紧接着完成第二
、

第三
、

第四命令

信号的测试
。

若装置异常或通道中断 衰耗过大 将给出告警信号
,

另外
,

为了便干值班 员的 日

常监护
,

装置设有远方环路测试控制端子
,

可在值班室进行环路测试整个传输系统
。

结论

综 匕所述
,

该装置在总体设计及电路原理方面
,

结合国内继电保护的特点
,

吸收了国外

最新产品的先进技术原理
,

采用了最新集成电路及元器件
,

经国家继电器检测中心测试
,

证

明方案可行
,

各项技术性能指标达到国外最新产品的水平
,

克服了国内该类产品抗干扰能力

差
,

电路不稳定的缺陷
,

该装置的研制和生产将会进一步推动我国电力线载波复用技术的应

用和发展
,

为电力系统继电保护和安全自动装置提供更加安全
、

可靠的信息传输通道
。

参 考 文 献
〕 记 、 、」

生 〔全

郑学生 继电保护信号在音频复用通道中的可靠传输 继电器
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时系统接线如图 所示
。

石惠 回线两侧 相电流
。 、

电压
。 ,

打印记录见表
,

绘制的

波形图见图
。

表

娜

声

一

一 一 一

, , ,, 一 刁 一 夕忍忍
,

夕夕 一 万 一 一 一
。

记录惠惠
飞飞飞飞飞 一 一

, ,

安安侧故障数据据 一 一 一 一 一 一 一

一
。

一 一 一
、

一 , 一 一 一

, , ,, 一 一 一 一
, ‘

一 一 一 一

记录录 一 引 一 一 一 一

惠惠安侧第一次次
。。。。。 一 一 污 一 一 一 一

强强送数据据 弓 一 一
‘

一 一 一
,

一 一

, , ,, 一 一 一 一 一 一 一 一

‘
记录筋筋 一 一 一 一 一

石石侧故障数据据
、、 一

‘

一 一 一 一
, ,

一

一 一 一 一 一 几 一 一 ‘ 一 一 一 一

, , ,, 一 一 一 一 一 一

,

记录录 一 一 一 一 一 一 一 一 飞飞

筋筋石侧第一次次 一 一 一 一 一 一
‘

强强送数据据
‘

一 一 一 一 一 一
。

一
‘

, , ,, 一 一 一 一 一 一 一
‘

飞

,

记录录 一 一 一 ‘ 只 理 一
‘

一 二

筋筋石侧第二次次
‘ 。

一 一 一 几几 一 一 一

强强送数据据 一 一 一 一 一 凡凡 一 一 一
恤恤

一 一
一一一一一一一一一一一一一一一一

扶

丫

图
、

石 惠 回 惠安侧故障时波形

相 短路电流峰峰值约
,

偏移约 。

为接近
”

短路所以电流偏移不明显
。

图
、 、 、

为林石 回线 相故障

时挤惠 回线分别是惠安
,

翁石两侧的 相电

压电流
。 、 。

波形图
。

从两侧波形图中看到

以下几点
。

短路前负荷电流峰值约
,

有效值

约
,

两侧负荷电流接通相等 惠安侧峰

位约
,

有效值约为
。

短路瞬间

相 电流 瞬 时值挤 石侧 为
,

惠 安 侧为
,

其中都可能包括有对地放电电流
。

纷石

钡 相负荷电流滞后 相电压约 为送端性

质 惠安侧 相 负荷电流超前 相电压约

为受端性质
。

短路约在 相电压 之后出现
,

有
。

电压
,

开始对地放电
。

从 相电流波形

中看到有明显相位变化
。

稳定后 相短路电流

苟石侧超前 相电压约 为反方向短路 而

惠安侧滞后 相电压约
。

为正方向短路
。

筋石侧短路时 相短路电流峰峰值约
,

偏移 。 有效值约
,

而惠安侧
,

有效值约
,

两侧短路电流接近相等
。

因

从波形图中大致可看到接地短路开始有较大接地电阻
,

相电压约到
”

已基本上稳
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图
、

石惠 回 惠安侧第一次弧送波 形

图
、

石惠 回 芬石祖了故障时波形
定接地

。

两侧看到 的短路阻抗分别为纷石侧

中
,

惠安侧 中 未计及
。

的辅偿

作用
。

图
、 、 、

为林石 回线筋石侧第一次

强送 合到故障线路上
,

石惠 线两侧的 相和

相波形图
。

从波形图中看
·

到以下几点

强送前 负荷电流稍有减少
。

负荷电流
,

短路电流两侧相角大致与故障时相同
。

两侧负

荷电流有效值约
。

第一次强送时 相电压约在
” ,

还

未合上已有
。 。 已开始对地放电

,

相电压约

扩重 合到故障线路上
,

到 相电压约
”

对地

放电已基本稳定
。

从
。

波形图中看到
,

接地开

始有较大接地电阻
。

重合到故障线路上瞬间
,

筋石侧 相

电流瞬时值约
,

相短路电流峰峰值约
图

、

石惠 回 药石侧第一次张送波 形

八
,

偏移约一
,

有效值约 功
,

相电压峰峰值约
,

偏移约十 。
,

有

效值约 惠安侧 相电流瞬时值约
,

相 短 路 电 流 峰 峰 值 约
,

偏移

约
,

有效值约
,

相电压峰峰值约
,

偏移约一
,

有效值约
。
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两侧短路电流接近相等
。

因为 相电压接近过零短路
,

电流偏移较大
。

两 侧看到 的短路阻抗分别为易石侧

图
、

石 惠 回 芬石侧 第二次强送波形

中
,

惠安侧 中
。

图
、

为林石 皿回线在林中侧第二次强送

合到故障线路上时
,

石惠 回线筋石侧时 相

电流
,

相电压
, 。 、 。

波形图
。

惠安侧因未

出现误动未留下打印报告
,

无数据
。

但根据上

面两次情况
,

两侧短路电流情况大致相同
。

从

波形图中看到以下几点

第二次强送合到故障线路时
,

相电压

约
”

时开始对地放电
,

到 相电压约
”

已

基本上稳定接地短路
。

短路瞬间
,

相电流瞬时值 负

荷电流峰值约
,

有效值约
,

其相角

几乎为零
,

为送端性质
。

比第一次强送时负荷

还小
,

估计又有负荷切除所致
。

短路后 相电

流相位明显改变
,

相短路电流峰峰值约
,

偏移约
,

有效值约
,

因为接近
。

短路
,

短路电流偏移较小
。

相电压峰峰值约
,

偏移约
,

有效值约
。

相

短路电流相角约超前 相电压
。

挤石侧看到短路阻抗约
,

比林石 万回线在筋石侧强送合到故障上看到的阻抗要

小
,

这是因为吸入电流改变所引起
。

从这三次短路电流波形中得到以下几点

对地放电基本上接近电压峰值开始
,

因为铁梯倾倒过程使放电间隙缩短并保持固定间

距
,

引起放电电阻在间距变化过程中也由大变小且很快达到稳定接地短路
。

两次强送重合到

故障线路上时
,

由于初始短路角不同
,

其表现也不同
。

第一次强送时
,

在断路器未合上之前
,

触头运动过程中间隙变少就开始对地放电 而第二次则几乎是重合上后才开始对地放电
,

这

一次虽估计无间隙变化过程
,

由于放电的非线性
,

放电电阻也有变化
。

另外由于合闸角的不

同
,

可能提前 未合上 或落后 合上之后 一段时间
,

约
,

即 一
·

对

地放电
。

对于应用
。 、 。

作判据的保护要注意这个问题
。

对于多回路网络
,

故障时区外看到短路阻抗与近故障侧或远故障侧强送到故障线路

上有关
,

因吸入电流分布变化而变化
。

因此对距离保护
,

零序电流保护等整定计算时要计及

这种变化的情况
。

福建石惠 回线惠安侧高频零序方向保护两次在区外故障线路重合到故障时误动作的情

况
,

我们在 年 月 日到茹石变电站检查收发信机时发现
,

其器件损坏分析认为与操

作刀闸有关
。

因之在茹石站进行倒闸操作石惠 线断路器及两侧隔离刀闸试验
,

录取高频通

道和 对地脉冲干扰电压
。

试验结果看到操作时均产生脉冲干扰电压
,

合闸比拉闸严

重
,

其波形图见图
。

从图中看到进人高频通道的脉冲干扰电压峰峰值达
,

颇率约

对地脉冲干扰电压
“ ”

峰值
, “ 一 ” 峰值 收发信机中器件连续
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几次损坏 见录附
。

四 川省操作刀闸试验测得通道脉冲干扰电压蜂峰值达到
,

频率
,

我们测得的数据因通道入 口接有非线性电阻 限制 故电压峰值较低
。

对非线性电阻

的响应
,

我们曾加上脉冲干扰电压
,

用记忆示玻器检查
,

特性很好能限制在
。

将收发信机通道地线在控制室屏上直接接地 实际上开关站接地点未拆除
,

为两点接地
,

则使

对地
“ ”

峰值电压为零
, “ 一 ”峰值仍为 而不改变通道干扰电压水平

。

此时收发信

机 中器 件就不再被损坏 了
。

这种损坏器件的情况
,

在全国运行记录中多次发生 见参考文

献〔
’
、

」 。因此
,

根据这些情况说明这两次区外正方向高频零序方向保护误动作与筋石侧收发信

机受合到故障上强干扰有关 可惜这两次
,

两侧微机保护打印分报告均未取得
,

易石侧有否发

停跳令 不得而知
,

也没有通道的录波图
。

这种看法
,

也可由第二次林石 回在林中侧强送合

到故障上时惠安侧的保护并未动作‘因筋石侧无开关操作 来说明
。

根据这次试验和 四川省试

验及运行经验证明收发信机通道接地线在控制室屏上接地是抑制脉冲干扰电压窜入的有效措

施
,

降低了直流对地电位差
,

是非常必要的
。

这个问题对静态产品都会有同样的影响
。

由干现

正常时通道波形 上

和 对地波形 下

拉线路侧刀 通道波 形 上

和 对地波形 直流开 关断

拉线路侧刀 时通道波形 拉线路侧刀 通道波形

参参蒸翼荡雄猫羞袭拱葬臻摊 翼簇簇麟经麟蕊萎蒸纂形形嗽嗽淤理类茁撰于价只拼钾及琳姗电毋 时冲用 , 决洲 , 冲 一

尹贾贾映凌护 琳礴租睁浓咨伦泛资璐汾哟奋奋

然然馨⋯⋯
合线路侧刀 波 形 合线路 刀 通道波形
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合线路侧刀 对地波形 合线路侧刀 十 对地波形

通道地屏上接地拉线路侧

刀 讨十 对地波形

通道地屏上接地拉线路

侧刀 问通道波形

通道地屏
一

上接地合线路侧

刀 间通道波形

通道地屏上接地合线路侧

刀 通道波 形

用记忆示波器录波纵轴每格
,

横轴每格
,

通道录 飞 ,

的
,

况 对地录
、

通道地屏上接地合线路侧

刀 河 对地波形

图 石惠 工回 线保护用旁路的代役时操作线路侧刀 闸时通道及 对地波 形

场二次布线情况不一
,

各种产品采取抗干扰措施也不完全相同
,

且在屏上位置
、

走线不尽相

同等等因素
,

各产品受干扰影响程度也不一样
。

我们在做倒闸操作试验时曾发现
,

当石惠

线筋石 侧收发信机插件全部拔 出 频率 时
,

则到涵 江站 的线路上 的收发信机

受干扰的影响明显增强 噪音增大
,

装置
「

川言号灯闪动明显 因为是运行的设备未

进行测量
。

其通道上干扰电压峰峰值达
。

这种弧干扰现象值得引起重视
。

近年来
,

高

频相差保护多次发生区外正方向误动原因不明的事故
,

是否也与通道在开关站接地
,

对直流

回路窜入脉冲千扰电压
,

受到故障时强干扰有关 值得有关部门认真分析检查
。
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通过福建这次保护误动作的情况得到启示
,

提出以下几点想法供运行设计部门参考
。

为了抑制和减轻由通道进入的对二次回路的干扰
,

建议高频收发信机通道地线应在

控制室屏上可靠接地
,

以抑制降低由干在结合电容器
、

互感器处开关站接地窜入过高的脉冲

干优电压水平
。

为了吸收减轻对直流 回路的影响
,

直流 输入回路都应采取吸收高频去藕

回路 两电容联接点必须可靠直接接地
,

而不应接零 伏 当然
,

如果由于装置的需要
,

零 伏

需要接地
,

例如一些高频仪器
,

也不应受到限制
,

但这去锅电容必须直接接地
,

不能先接零

庆后再接地
。

在这里
,

也同时提醒一点
,

屏蔽外壳也应直接接地
。

零伏接屏蔽外壳浮空的做

法值得商榷
。

建议在有条件情况下
,

碰到区外故障正方向高频保护误动作时 不论相差保护或方向

保护
,

作人工故障模拟试验
,

录两侧高频通信信号及误动保护有关信号
,

以期重演保护动作

情况
,

抓住故障时强干扰下保护确切的误动作原因
。

在保护第一次投入运行时 高频保护
,

应作刀闸操作影响试验
,

检查脉冲干扰电压水平

和装置抗干扰能力
,

以便正式运行前发现和堵塞回路和装置的缺陷
。

参 考 文 献

颜咏冬 晶体管保护运行的防干扰问题 继电器
, ,

袁帮亮
、
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附录

筋石侧这台收发信机工作频率为
,

在运行中和这次试验时多次损坏过
,

大多与操

作开关有联系
。

收发信机损坏记录如下

调试时
,

尚未接入系统
,

发现逆变电源上 电容器质量不良
,

使电源不正常
,

更换后

修复
。

投入运行后
,

操作 母线侧刀闸
,

逆变电源上
。

管子损坏
,

使电源不正常
,

更

换后修复
。

。 一次雷击故障
,

运行中这台收发信机逆变电源上集成电路片损坏 使电源不正常
,

更

换后修复
。

又一次操作 母线侧刀闸
,

运行中收发信机逆变电源上
、

管子损坏 使电源不

正常
,

更换后修复
。

年 月 日到茹石侧检查这台收发信机
,

发现逆变电源上二极管
,

短路 保

护接入汲性是否错用的
,

且在安装印制极上有一片烧焦痕迹
,

估计损坏后仍长时运行所引起
。

另外
,

其 号插件上 门电路集成片损坏 使收发信机异常
,

更换后修复
。

这次损坏原因是

为了检查收发信机
,

现场用旁路断路器带路
,

停下线路断路器
,

进行了石惠 线一系列隔离

刀闸的操作有关
。

年 月 日下午第一次合 母线侧隔离刀闸
,

收发信机异常
,

查找到 号

插件上
、 、

三片门电路集成片损坏
,

更换后修复
。

为了减少损坏第二次试验时将收发信机逆变电源关断
,

操作合母线侧隔离刀闸时 号

插件土的
、

二片门电路集成电路片又损坏
,

使收发信机异常
,

虽直流关断
,

但受干扰

回路仍有联系所致
。

更换后修复
。
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