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区外故障引起距离保护跳闸的故障分析
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摘要 针对大庆局先锋变差动保护范围内发生的短路故障引起下一级 变电站双回线距 离保护动作的

事故
,

从三方面动作疑点进行了分析
。
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故障发生及保护装置动作疑点

以〕年 月 日
,

卧龙一次变上一级变电

所先锋变 号主变 侧套管与 开关间

发生 相接地故障
,

先锋 号主变差动保护动作
,

同

时卧龙一次变电所 锋龙甲
、

乙线接地距离

段保护均动作
,

开关均跳闸
,

重合闸动作均成功
。

通

过故障现场反馈信息及保护动作情况分析保护装置

存在以下三个疑点

对侧先锋变 号主变 侧套管与

开关间的故障 差动保护范围内
,

属卧龙变保护

区外故障
,

为什么卧龙变距离 段保护动作

故障点在对侧先锋变 号主变 侧
,

对应卧龙变为 段
,

为什么锋龙甲线距离 工

段保护方向元件会动作

见图
,

我侧系统为主变中性点不接地系

统
,

对侧发生 相接地同时 相间短路
,

为什么我

侧是接地距离动作
,

而不是相间距离动作

‘‘
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图 系统接线及故障点图
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系统运行方式

先锋变主变中性点接地
, 、

且段并列运

行
。

卧龙变主变 中性点不接地
,

锋龙 甲
、

乙

线受电
、

段母线
, 、

号主变
, 、

且段母线并列运行 工
、

且段母线分列运行
。

龙河变为 单回线锋河乙线带
、

号主变运

行
,

系统接线方式见图
。

事故调查

故障波形分析

月 日
,

故障发生时锋龙甲
、

乙线
, 、

号主变均启动录波
,

波形分析如下

锋龙甲
、

乙线电流
、

电压波形分析

劝日
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外部启动

图 锋龙乙线故障跳闸时波形

沮

锋龙乙线波形显示如图 锋龙乙线 相电流

由负荷电流 增加至
,

相电压由正

常负荷时 降为
,

相电流由负荷电

流 肠 增加至
,

相电压由正常负荷时

降为
, 、

两相间电流相位由

正常负荷时的
。

相角差变成
。

相角差 说明
、



攘电摇

珍相电流反相 , 心相变化较小 故障电流持续沁哪
三个半周扔开关跳开

,

后经
、

夕 道合闸动作开
关重合 以上分析电流

、

电压值均为峰值 、
,
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一

,

一
, 、竺 一尸

一、

一
之典卿 压

高派侧凡

一一 一厂
、

厂 厂人
月琢压侧天

尸

一、
、 ‘乙 、‘ 立一

一一一
卜 、福尸一

, 、衬 一
气、 护尸、、夕 , 一

低压侧瓜
‘乙一

,

圈

、厂伙
、
一 一

尸氏压拟
、
一 亡

、、 、、一产
户

一

一
号主变三侧故障跳用时电流波形
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锋龙甲线波形显示
、 、

相电流电压波形走
势及幅值与锋龙乙线完全一致

,

故障前后相位与锋
龙乙线基本相同

。

由此说明先锋变发生扔柑间短路
,

一次短路

电流为
,

绷石产枢
火 切巧二的石 , 同时人相接地

。

助 之号主变三侧电流波形分析
’

、

号主变高
、

中
、

低三侧人渡
、

三柑电流波形

走势完全一致
,

如图 所示 号主变高
、

中两侧在故

障时
、

相电流均有增加
,

且相位柑反
,

因低压侧
装置内部采用角形接线

‘

,

所以低压侧三相电流均有
增加

。

份 跳闸后 妙 电压波形趋势分析
波形显示在开关跳阿后 见图 , 妞 三相
电压均存在

,

相电压回升
, 、 、

主相电压到重吾
闸重合前呈衰减趋势

,

由此说明卧龙一次变带的负
荷中有电动机 后确认绍 卧龙一线带的龙一联
低压侧带有高压电动机

,

卧龙变 碑线路中带有
许多小功率电动机

。

故障前后功率分析

图 瞬南后及盆合时饰龙乙缓龟流
、

电压波形
碑娜纽 晌 , 。场参 钟时雨询 矿免继 啤呱场赎 创址犷吻咖 远脚 】印纽昭

表 故障前后电流
、

电压相位

对锋龙甲
、

乙线彼形进行故障前
、

后的相位
、

功

率分析 电流在录波启动 此 时相位变化较复杂
,

待故障波形稳定后
,

前后相位对比
,

电流方向发生变
化

,

这里分别取故障前
、

后电流
、电压相位进行分析

,

见表 及图又图 所示相位分析图
。
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张庆霞
,

等 区外故障引起距离保护跳闸的故障分析

图 故障前电流
、

电压相位图
一 罗 们

图 故障时故障电流
、

电压相位图

由表 分别对故障前后进行相位分析
,

如图
、

图 相位分析图
,

以非故障 相进行故障前后功率

比较
,

参见如下功率计算

故障前 尸 有效
‘ 峰 关 峰艺中

关 “ 一

一 」
“ 。 一

有功 口无功

以上计算说明故障前
,

相功率为受有功
,

受无

功
。

故障后 尸 有效 二
‘ 峰 ‘ 峰艺 中

关 关 一 。

一 。

〕

尸有功 口无功

以上计算说明故障后
,

相功率为送有功
,

送无

功
。

通过以上功率计算可知 故障前锋龙甲
、

乙线接

受功率
,

为受电侧
,

故障后锋龙甲
、

乙线为向外送功

率
,

说明故障前后功率发生翻转
。

龙河变录得波形分析

龙河变为 单回线带
、

号主变运行
,

锋河乙线无保护
。

故障时锋河乙线
, 、

号主变

均启动录波
,

故障时波形走势与卧龙故障波形完全

一致
,

不同点为 ①电流幅值不同 ②故障持续时间

不同
,

龙河为 六个周波
,

原因是锋河乙线无

保护
,

对侧主变差动保护动作将龙河故障消除
,

由此

可以看出
,

微机保护比电磁型保护速断出口要快 ③

龙河变锋河乙线开关没跳
。

保护装置调查

锋龙甲
、

乙线带负荷测相位分析
,

两回线相

位正确

用 试验装置对锋龙甲线保护装置进

行试验
,

分别模拟 相接地正向故障和反 向故障
,

相间短路正向故障和反向故障
,

距离保护动作均

正确

将故障时的电流
、

电压数据输人试验装置

对锋龙甲线保护装置进行试验
,

装置动作正确
,

故障

报文与当时故障报文完全相同
。

以上调查说明保护装置没问题
。

故障疑点分析

距离保护区外故障
,

为什么卧龙变距离

段保护动作

此次故障点在卧龙变保护区外
,

而距离保护

段动作主要是因为卧龙变 双回线锋龙甲
、

乙

线无横差保护
,

距离 段保护定值整定为全限速断
,

故障点已在我侧距离 工段的保护范围内
。

故障点在 段
,

为什么锋龙甲线距

离 工段保护方向元件会动作

大庆油田电网负荷中
,

存在大量的异步电动机
,

由《电机学 》知 异步电机作为电动机运行
,

其转速只

能低于同步转速
,

即转子转速小于定子转速
。

当转

子转速高于定子转速时
,

即作为发电机运行
。

结合

本次事故
,

卧龙变系统中电动机突然断电
,

转子转速

瞬间不变
,

即此时转子转速大于定子转速
,

电动机转

化成发电机向外输送功率
。

短路故障发生瞬间
,

系

统中的电动机由正常负荷时的吸取功率转化成释放

功率
,

即卧龙变在故障时应为功率反送先锋变故障

点
。

由于先锋变
、

段母线并列运行
,

段

发生短路故障
,

工
、

段电流均流向故障点
,

由于故

障在距离保护 工段的保护范围内 参见以下短路阻

抗计算
,

锋龙
、

甲乙线距离均动作跳闸正确
。

先锋

变带的龙河一次变负荷中也存在高压电动机
,

龙河

变故障波形的分析进一步证明了此结论
。

故障发生为 相接地
,

同时 经过渡电阻

短路
,

为什么是接地距离动作
,

而不是相间距离动作

参见图
,

在先锋变侧发生 相接地同时 经

过渡电阻短路时
,

在卧龙变侧 中性点不直接接地系

统 只有 短路电流
,

但当时故障报文为 锋龙甲

线接地距离 工段动作
,

相故障
,

重合闸动作成功

锋龙乙线接地距离 段动作
,

相故障
,

重合闸动作

成功
。

为什么卧龙变会是接地距离动作
,

而相间距
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图 先锋变侧
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相接地同时 经过渡电阻短路时系统图
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卧龙变接地距离保护定值分别为
二

计算结果与定值比较可知
,

短路阻抗在接地距

离保护动作定值临界范围内
。

由以上分析可知 故障时卧龙变侧虽反映的是相

间短路电流
,

但 相接地距离保护动作条件达到
,

相

间距离动作条件未达到
,

接地距离保护动作正确
。

离保护没动

让我们先看看 型微机距离保护在故障处理

程序逻辑中是如何进行故障相判别的
。

微机距离保

护在选相问题上采用相别软件切换原理
,

既能进行

接地故障选相又能相间故障选相
。

而在选相上微机

保护又有许多方式
,

最简单易行的是相电流差突变

最选相方式
,

即在系统发生故障时利用两相电流差

的突变量的幅值特点来区分各种类型故障
。

此次故

障发生在我侧反映的是 短路电流
,

距离保护程

序进人故障相判别程序
,

通过计算和比较三种相电

流差突变量
,

两相电流差突变量绝对值最大
,

程

序进人相间短路故障处理程序
,

结合故障波形提供

的数据做如下计算

相间距离保护判据
二 线 线 、 , 八一, 二

“

鼠
“

。

。

、 匕

卧龙变相间距离保护定值分别为
二

计算结果与定值比较可知
,

短路阻抗远远没有

达到距离相间保护动作值
。

那么
,

程序进入振荡闭

锁程序对六种阻抗进行计算
,

由故障波形分析
,

对侧

相接地时
,

相电压为峰值 伏
,

对 相接地阻

抗进行计算

相接地距离保护判据

结论与措施

通过以上分析可知

本次区外故障
,

卧龙变锋龙甲
、

乙双回线距

离保护动作主要因系统中电机功率反送造成
,

因卧

龙变投产时厂家无成熟的微机横差保护装置
,

锋龙

甲
、

乙线采用距离 工段保护全限速断的整定方式
。

卧龙变锋龙甲
、

乙线 工段接地距离保护动作正确
,

且

微机保护比常规电磁型保护动作速度快
,

可快速切

除系统故障
,

有利于保证系统的暂态稳定性
。

故障录波数据为此次故障分析提供了强有

力的证据
,

故障录波器的维护与管理工作应得到进

一步的重视
。

此次故障卧龙变瞬时全所失电
,

为避免此

次事故的再次发生
,

应考虑 双回线增设横差

保护装置
。
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