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【摘要】　详细分析了河北南网安保 500kV工程的系统调试工作中 ,因试验接线造成保北站 500kV高压并联电

抗器零序差动保护误动的原因。以期对今后类似的试验有所帮助。
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　　1997年 8月 7日河北南网第一个 500kV工程—

安保 500kV工程的系统调试工作正式开始 ,8 月 9

日 0时 14分做上安 3 #机空充安保线过程中 ,保北

站高压并联电抗器的零序差动保护发生了误动。本

文将对保护的原理及动作情况进行介绍和分析 ,希

望对今后防止类似的问题重复发生有所帮助。

1　500kV高压并联电抗器及中性点电抗器电
气量保护配置简述

　　安保线 500kV高压并联电抗器由三台单相油浸

式电抗器组成 ,经隔离刀闸与 500kV线路连接 ,其中

性点经一小电抗器接地。高压并联电抗器可看作是

线路的一部分 ,线路两端的保护装置对电抗器的内

部故障有一定的保护范围 ,但不能保护电抗器的全

范围。因此 ,电抗器还装设了单独的继电保护装置 ,

用于保护电抗器的内部故障。电抗器保护动作跳保

北站 500kV线路开关的同时 ,通过远方跳闸装置跳

上安侧 500kV线路开关。

安保线 500kV高压并联电抗器所配置的电气量

保护有 :相电流差动保护、零序电流差动保护、三相

过电流保护、匝间保护及过负荷信号装置。相电流

差动保护和零序电流差动保护作为电抗器内部故障

的主保护 ,过流及匝间保护用做后备保护。中性点

小电抗器的电气量保护有过流保护和过负荷信号装

置。高压并联电抗器及中性点小电抗器保护的交流

电流回路简图如图 1所示。

2　高压并联电抗器零序电流差动保护误动
介绍与分析

2. 1　零序电流差动保护的原理及定值

零序电流差动保护采用的是集成电路型 KDZ1

比率差动保护。高压并联电抗器高压侧和中性点侧

CT的零序电流通过装置内中间变流器 ,在其二次侧

的电阻上产生电压 ,各侧电压分别通过三次谐波阻

波器滤除三次谐波分量。滤波后的电压经加法器形

成差电压 ,此差电压再与制动电压相减 ,而后经电平

比较出口。

图 1　高压并联电抗器及中性点电抗器

保护交流电流回路示意图
比率差动元件是带制动特性的灵敏元件 ,各侧

电流整流后相互并联构成制动回路 ,制动量由最大

电流侧确定。比率差动元件的动作特性如图 2 所

示。

图 2　零差保护动作特性
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当故障电流小于 0. 5倍平衡电流时 ,无制动作

用 ;故障电流大于 0. 5倍平衡电流时 ,有制动作用 ,

制动系数为 0. 5。在区外故障时 ,穿越性电流只使

差动回路有很小的不平衡输出 ,而制动作用可能较

大。

零差保护的定值为 :比率差动元件的动作定值

0. 15 Ib ; Ib = 0. 6A(二次值) ,CT变比 300/ 1A

2. 2　零序差动保护动作背景

按照安保 500kV系统调试方案的要求 ,需做上

安 3 #机空充安保线试验。在第一次空充过程中 ,由

于上安 3 #机励磁调节系统有问题 ,使线路电压升高

超出了额定电压 ,上安采用手动跳闸方式终止试验。

上安侧 500kV线路开关跳闸后 ,安保 500kV线路上

的电气量进入自由衰减振荡过程。前项试验的多次

录波图表明 :在自由衰减振荡中电气量的变化周期

已不是 50Hz ,而是约 37Hz的低频量 ,且在衰减振荡

过程中 ,一直存在着零序电流。此零序电流的一部

分也必然流过高压并联电抗器。但是 ,对高压并联

电抗器来说 ,此电流应为穿越性电流 ,零差保护本不

应动作 ,但实际零差保护动作了 ,并出口跳闸。这说

明零差保护确实感受到有零序差电流存在 ,这个零

序差电流是如何产生的呢 ? 经分析 ,确认是由于试

验用测量接线接入 CT回路 ,引起电流分布的变化 ,

使零差保护回路出现了差流。

2. 3　零序差动保护回路出现差电流的原因分析

图 3　零差保护 CT回路的正常接线

正常状态下 ,零差保护 CT回路的接线如图 3所

示。在进行空充 500kV线路的试验时 ,有关 CT回路

的实际接线如图 4所示。

图 4中的电阻 R是试验时供磁带机录取电流量

用的 ,其阻值为 2. 5Ω。从试验接线中可以看出 ,试

验接线只影响零差保护用的高压侧 3CT回路 ,对零

差保护用的中性点 4CT回路无影响。因此 ,当一次

实际有零序电流时 ,从中性点侧 4CT流入零差保护

的电流能够正确反应此电流 ,而高压侧流入零差保

护的电流则不能正确反应此电流值 ,下面分析此电

流究竟是多少 ?

图 4　试验中 CT回路的实际接线

图 5　有试验接线时的等值电路

当一次实际有零序电流 I0′时 ,高压侧 CT回路

的等值电路见图 5。I0为 I0′的二次值 , I0 = I0′/ 300

(CT变比见图 1) 。试验用的磁带机录取的零序电

流值为 I02 = 0. 85A ,此电流值不能准确反应 I0′的大

小。因 0CT的变比为 60/ 1A ,故其二次电流为 I0′/

60 ,等于 5 I0。图 5的等值电路中 , Rj为零差保护的

电阻 , R1为其它保护电阻。因所选用的保护均为同

一厂家的集成电路保护 ,且它们的功耗为同一水平。

故可近似认为 Rj = R1 ,因此可得出下列各式 :

I01 = 6 I0 ×R / ( 1 . 4 R1 + Rj + R ) = 6 I0 ×R /

(2. 4 R1 + R) (1)

I02 = 6 I0 (1. 4 R1 + Rj) / (1. 4 R1 + Rj + R) = 6 I0×

2. 4 R1/ (2. 4 R1 + R)

可推出 :

I0 = I02 (2. 4 R1 + R) / 14. 4 R1 (2)

I01 = I02×R/ 2. 4 R1 (3)

零差保护感受到的差动动作电流 :

Id = I01 - I0 = I0 [ 6 R/ (2. 4 R1 + R) - 1 ] = I02

(5 R - 2. 4 R1) / 14. 4 R1 (4)
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零差保护感受到的制动电流 :

Iz = max{ I01 , I0} - 0. 5 Ib (5)

据厂家产品资料介绍 , R1 电阻值不大于 0. 5Ω,

由 (1)式可得出 I01 > I0。

Iz = max{ I01 , I0} - 0. 5 Ib = I01 - 0. 5 Ib = I02 ×R/

2. 4 R1 - 0. 5 Ib (6)

Iz≥0时有制动作用 ,即 I02 ×R/ 2. 4 R1 - 0. 5 Ib

≥0 ,可推得 :

I02 ≥ Ib ×1. 2 R1/ R = 0. 6 ×1. 2 R1/ 2. 5 = 0.

288 R1

实测值为 I02 = 0. 85A ,肯定大于 0. 288 R1。所

以 Iz ≥0有制动作用。

零差保护的动作方程为 :

Id - 0. 5 Iz ≥0. 15 Ib (7)

将式 (4)和 (6)代入 (7)得 :

I02 ( R - 1. 2 R1) / 7. 2 R1 + 0. 25 Ib≥0. 15 Ib (8)

∵R > 1. 2 R1

∴式 (8)必然成立。零差保护肯定动作。

将 R = 2. 5 , R1 = 0. 5 , I02 = 0. 85A代入式 (2)和
(3)得 :

I01 = 1. 77A　　I0 = 0. 4368A

再将以上数据代入 (4)和 (6)得 :

Id = 1. 333A　　Iz = 1. 47A

Id - 0. 5 Iz = 0. 598A

大于比率差动元件的动作定值 0. 15 Ib = 0. 15×

0. 6 = 0. 09A ,因此零差保护动作。

3　结论与建议

由以上分析可以看出 ,完全是试验接线造成

3CT与 0CT间发生了不应有的联系 ,导致 CT二次电

流的异常分配 ,使零差保护中出现了较大的差动动

作电流 ,致使零差保护误动出口。

建议在类似的试验中 ,事先应对所选用的接线

方案进行认真仔细的研究。各专业间须做好沟通工

作 ,对所使用的仪器都应有较为详细的了解。特别

是继电保护人员应对接入保护回路的试验接线进行

深入分析 ,以减少试验中不应有的保护误动 ,提高试

验工作的效率。
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