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摘要 : 通过内江电网与川南系统相联的 110kV鸡石湾变电站 35kV侧母联保护误动事故 ,分析互联系统发生

故障后 ,在系统中产生振荡电流而导致保护误动的问题 ,并提出了解决该问题的措施。
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1　前言

随着社会的进步 ,我国的电力工业正迅速成长 ,

大规模电力系统发展成为其发展的客观规律。但由

于历史的原因 ,存在大量的地方电网 ,地方电网实质

上相当于一个小型完整的电力系统 ,其各自独立 ,与

大电网之间联系较弱甚至根本没有联系。地方电网

中发输配一应俱全 ,它处于低水平的平衡状态 ,其运

行水平低 ,系统安全性能差 ,能耗大 ,效率低。随着

社会的进步 ,地方电网中用户的不断增多 ,地方电网

的供电量已不能满足用户的要求 ,使其与大电网互

联成为发展的必然规律。通过互联可以优化能源配

置 ,提高能源利用效率 ,提高整个系统安全水平。但

在此过程中 ,也出现了一些新的问题 ,比如 :互联后

电网结构是否合理 ,因为它是电力系统安全运行基

础 ,保护和安全自动装置依赖于此 ;是否适应负荷的

需要 ,配置足够 ,布局合理的电源 ;是否具有合适可

靠的保护和安全自动装置 ;是否具有可靠的数据采

集和通讯系统 ,以及是否具有调度员培训模拟 DTS

等。

本文通过内江电网与川南系统相联的 110kV鸡

石湾变电站 35kV侧母联保护误动事故 ,分析互联电

网发生故障后 ,由系统的机电暂态引起保护误动作

的原因并研究改善其行为的措施。

2　保护误动作情况介绍

2. 1　110kV鸡石湾变电站及其出线保护配置情况

110kV鸡石湾变电站 35kV母线母联 300 #开关

保护以及与其互相配合的各开关保护的配置情况如

下 :

1) 110kV鸡石湾变电站 2 #主变 35kV侧复合闭

锁方向过流保护 :

700A/ 3. 5A , V1 = 70V , V2 = 6V , 2s 跳 35kV 侧

302 #开关 ,1. 5s跳 35kV母联 300 #分段开关 ,方向指

向母线。

2)鸡氮线 311 #开关保护 :

Ⅰ段 : 3120A ,1740V ; Ⅲ段 : 200A ,1s , ZCH (重合

闸时间) 0. 8s。

2. 2　母联 300开关误动作情况

1998年 12月 9日资阳氮肥厂 35kV避雷器支柱

瓷瓶 A ,B ,C三相短路 ,引起 110kV 鸡石湾变电站

35kV鸡氮线 311 #开关过流保护在 t = 1. 0s动作跳

闸 ,重合不成功 ,而 2 #主变 35kV总路 300 #开关复

合电压闭锁过流保护 1. 5s跳 35kV母联 300 #开关。

如图 1。

图 1　鸡石湾变电站系统接线图

3　事故分析

3. 1　保护的整定值校验

对故障线路鸡氮线 311 #开关电流保护进行整

定值校验 :

电流速断保护 ,在系统最大运行方式下鸡氮线

末端三相短路时的最大短路电流为 1. 9442kA ,满足

选择性的要求。

定时限过电流保护 ,在系统最小运行方式下鸡氮

线末端两相短路时的短路电流为 1. 2204kA ,Ⅲ段完全能

够动作切除故障 ,其灵敏度为 6. 102 ,满足要求。而鸡

氮线 311 #开关保护处于电网的终端 ,动作时限无需与
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下一线路配合 ,这里选择动作时限为 1s。

对 2 #主变 35kV侧复合电压闭锁方向过流保护

进行校验 :

鸡石湾变电站 2 #主变 35kV侧复合电压闭锁方

向过流保护反应 2 #主变的外部故障以及作为 2 #主

变内部故障时差动保护和瓦斯保护的后备保护 ,其

整定值为 700A ,当鸡氮线末端发生三相短路故障且

鸡氮线 311 #开关电流保护“拒动”时 ,应能动作跳

35kV母联 300 #开关 ,从而切除故障。当最大运行

方式下鸡氮线末端三相短路时 ,流经母联 300 #开关

的电流为 1. 0597kA ,超过 2 #主变 35kV侧复合电压

闭锁方向过流保护的整定值 (700A)而动作跳闸。动

作时限取 1. 5s ,保证了选择性。因此 ,2 #主变 35kV

侧复合电压闭锁方向过流保护的整定值和动作时限

满足要求。

3. 2　故障后系统电磁暂态过程对保护的影响

用 EMTP对故障后系统电磁暂态过程进行仿

真 ,流经鸡石湾变电站 35kV侧出线 311开关与母联

300开关的故障电流如图 2、3所示。

图 2　故障发生后流经 311 #开关的短路电流波形

图 3　故障发生后流经 300 #开关的短路电流波形

由以上两图分析可知 ,流经鸡氮线 311 #开关短路

电流小于速断保护的整定电流 Izd = 3120A ,线路速断保

护不动作 ,但远远大于鸡氮线 311 #开关限时过流保护

的整定电流 Izd = 300A ,该保护应在其整定时间 t =

1. 00s时动作 ,系统中短路故障被切除。在 t = 1. 5s时 ,

流经鸡石湾变电站 302 #开关电流为零 (不计负荷的影

响) ,不会引起 300 #开关动作。

可见 ,仅仅分析系统故障后电磁暂态过程 ,找不

到引起母联 300 #开关动作的原因。

3. 3　故障后机电暂态过程对保护的影响

正常运行的电力系统初始功角δ(0)大约在 30°

左右 ,图 4中列出了 110kV鸡石湾变电站 35kV鸡氮

线 311 #开关过流保护在 t = 1. 0s动作跳闸 ,各种不

同的初始功角所对应的系统功角变化曲线 (图 4) 。

图 4　短路后系统的δ- t变化曲线

由图中功角曲线的变化情况可知 ,对事故而言 ,

如果系统的初始功角δ(0) ≥55°时 ,发电机与系统的

功角的相对值将大于 180°,发电机进入异步运行状

态 ,功角δ将不断增大 ,发电机与系统之间最终失

去同步。

由图 4 中的δ2t 曲线 ,绘制出其对应的 I2t 曲

线 ,如下图所示 (图 5) 。

图 5　短路后系统的 I - t变化曲线

由图 5 所示 ,当鸡氮线末端发生三相短路后 ,

110kV鸡石湾变电站 35kV鸡氮线 311 #开关过流保

护在 t = 1. 0s动作跳闸后 ,系统中振荡电流的变化
情况。由于等值发电机与系统的功角相对值δ发

生变化 ,而引起系统中振荡电流 I产生和变化 ,虽然

由图 4可知系统发生振荡后经过若干周期就会被拉

入同步 ,但它仍可能会导致电流保护误动。
当鸡氮线末端发生三相短路后 ,流过 2 #主变
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35kV总路 300 #开关的电流 I = 1958A远大于 300 #

开关过流保护的整定电流 Izd = 700A ,300 #开关过流

保护将起动 ,110kV鸡石湾变电站 35kV鸡氮线 311 #

开关过流保护在 t = 1. 0s动作跳闸后 ,由于系统中

存在振荡电流 ,假设系统正常工作时初始功角δ(0)

≈30°,其振荡电流如图 5 曲线 ①所示 ,当 t = 1. 0s

时 ,振荡电流 I = 1089A大于 300 #开关过流保护的

整定电流 ,300 #开关过流保护不会复归 ,并且在 t =

1. 0～1. 5s期间振荡电流 I 始终大于 700A即大于

300 #开关过流保护的整定电流 ,当 t = 1. 5s时由于

300 #开关过流保护的整定时间 tzd = 1. 5s ,300 #开关

过流保护就动作。

由上面分析可知引起保护误动的原因是 :等值

发电机与系统的功角相对量发生变化 ,引起系统中

有振荡电流的产生 ,致使 300 #开关误动作。
表 1　等值发电机转动惯量为 20kg·m2时 ,

　　　300 #保护整定电流取值范围 (单位 :A)

线路保护故

障切除时间

　　　　　　　初始功角　　　　　　　

30°　　　　　35°　　　　　40°

0. 5s ≥700 ≥700 ≥700

0. 6s ≥700 ≥700 ≥700

0. 7s ≥700 ≥700 ≥700

0. 8s ≥700 ≥700 ≥760

0. 9s ≥700 ≥768 ≥866

1. 0s ≥700 ≥907 ≥950

1. 5s ≥700 ≥979 ≥1090

表 2　等值发电机转动惯量为 25kg·m2时 ,

　　　300 #保护整定电流取值范围 (单位 :A)

线路保护故

障切除时间

　　　　　　　初始功角　　　　　　　

30°　　　　　35°　　　　　40°

0. 5s ≥700 ≥700 ≥700

0. 6s ≥700 ≥700 ≥700

0. 7s ≥700 ≥700 ≥727

0. 8s ≥700 ≥700 ≥817

0. 9s ≥700 ≥825 ≥896

1. 0s ≥700 ≥929 ≥960

1. 5s ≥799 ≥1103 ≥1081

4　防止保护误动的措施

4. 1　对原有传统保护进行改进

通过以上的分析可知 ,互联系统发生故障后 ,由

于等值发电机与系统的功角相对量发生变化 ,引起

系统中有振荡电流的产生 ,致使开关误动作。该地

方电网的设备大多都是传统的电磁式继电器 ,可从

其整定值与整定时间上进行改进。

1)缩短 311 #开关保护的动作时间 ;

2)增大 300 #开关过流保护的整定电流 ;

3)延长 300 #开关过流保护的动作时间 ;

具体配合关系见下表 :

(1)表 1、2 ,可根据系统不同的初始状态 ,查找

确定鸡石湾变电站 35kV侧 300 #开关过流保护的整

定电流值 ,从而可避免系统故障后保护受振荡电流

的影响 ,保证保护正确动作。

　　(2)通过表 3、4 ,可根据系统不同的初始状态 ,

查找确定鸡石湾变电站 35kV侧 300 #开关过流保护

的动作时间与 110kV鸡石湾变电站 35kV出线过流

保护整定时间 ,从而可避免系统故障后保护受振荡

电流的影响 ,保证保护正确动作。
表 3　等值发电机转动惯量为 20kg·m2时 ,

两保护时间配合关系 (单位 :s)

线路保护故

障切除时间

　　　　　　　初始功角　　　　　　　

30°　　　　　35°　　　　　40°

0. 5s ≥1. 04 ≥1. 11 ≥1. 17

0. 6s ≥1. 13 ≥1. 21 ≥1. 28

0. 7s ≥1. 25 ≥1. 32 ≥1. 36

0. 8s ≥1. 36 ≥1. 45 ≥1. 49

0. 9s ≥1. 49 ≥1. 56 ≥1. 61

1. 0s ≥1. 62 ≥1. 69 ≥1. 76

1. 5s ≥2. 15 ≥2. 23 ≥2. 31

2. 0s ≥2. 72 ≥2. 87 ≥2. 98

表 4　等值发电机转动惯量为 25kg·m2时 ,

两保护时间配合关系 (单位 :s)

线路保护故

障切除时间

　　　　　　　初始功角　　　　　　　

30°　　　　　35°　　　　　40°

0. 5s ≥1. 07 ≥1. 15 ≥1. 21

0. 6s ≥1. 17 ≥1. 24 ≥1. 33

0. 7s ≥1. 29 ≥1. 36 ≥1. 41

0. 8s ≥1. 40 ≥1. 49 ≥1. 53

0. 9s ≥1. 53 ≥1. 61 ≥1. 66

1. 0s ≥1. 67 ≥1. 73 ≥1. 81

1. 5s ≥2. 20 ≥2. 27 ≥2. 34

2. 0s ≥2. 77 ≥2. 92 ≥3. 04

4. 2　采用检测突变量起动的微机保护

检测突变量起动的保护能正确地区分系统故障

与系统振荡 ,避免保护因系统振荡而误动作。

5　结论

本文针对内江电网鸡石湾变电站 300 #母联保

护误动作而不明原因的实际情况 ,从故障后系统电

磁暂态和机电暂态两个方面出发 ,分析了该互联电

网继电保护装置误动的原因 ,得出了有价值的结论。

1)文中所采用的用 EMTP电磁暂态仿真计算和

编制的机电暂态数字仿真方法 ,适用于互联电网的

保护行为分析 ,能够有效地进行较准确的定量计算 ;
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所提方法和编制的软件具有一定的推广使用价值 ;

2)通过详细的计算得出了鸡石湾变电站出线保

护动作时间与联络开关保护整定时间和整定值定量

关系 ,为解决该保护经常误动问题提供了定量依据 ;

3)本文所提分析方法及计算结论对解决互联电

网类似问题具有一定的参考价值。
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Analysis of protection maloperation caused by oscillation current

in interconnected system and countermeasures
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Abstract :　A maloperation of the protection can be resulted by oscillation current in the faulted interconnected system. Therefore , the solu2
tion to this problem is proposed in this paper.
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