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摘要 : 文章通过对零序解列装置的几种异常动作行为的分析与阐述 ,提出了相应的对策 ,为防止同类事故的

发生提供借鉴。
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0　引言

随着计算机技术的飞速发展 ,微机保护及自动

装置以其性能稳定、接线简单、运行维护方便等特

点 ,愈来愈多地被采用。但由于微机保护具有这些

优点 ,使得在实际使用过程中 ,往往容易忽视两个方

面的工作。其一 ,不重视对外回路的接线检查。其

二 ,过分信赖设备厂家的软件功能设置 ,很少利用试

验手段对装置作必要的功能检验。因此 ,在这些方

面所引起的事故也相对较多。下面介绍几种零序解

列装置的不正确动作行为 ,供大家参考。

1　压变开口三角并列回路开路所引起的误动

1. 1　事故起因

2002年 9月 ,衢州局某变电所 110 kVⅠ段母线

压变进行停役操作 ,在拉开该压变闸刀过程中 ,发生

了一起 110 kV零序解列装置误动事故。

该变电所的 110 kV母线为单母线闸刀分段接

线。当时的运行方式为 :母线分段闸刀合上 ,作单母

线运行。为配合检修 ,运行人员对 110 kVⅠ段母线

压变进行停役操作。首先合上 110 kVⅠ、Ⅱ段母线

电压并列开关 ,使Ⅱ段母线压变二次电压通过电压

并列装置进入Ⅰ段电压小母线 ,以保证相关的保护

和测量装置不失压 ;然后取下 Ⅰ母压变三相低压熔

丝 ;最后拉开Ⅰ母压变闸刀 ,事故发生。

1. 2　原因调查

从如图 1所示的故障录波图中可以看出 ,在操

作母线压变闸刀过程中 ,开口三角回路确有零序电

压产生 ,其幅值和宽度均大于零序解列装置的动作

整定值 (10 V, 1 s)。由此可见 ,造成事故的原因不

在于零序解列装置本身 ,而是由于零序电压的出现。

　　显然 ,在母线压变闸刀拉闸过程中 ,如果剔除三

相触头的不同期分闸时间 ,零序电压是不应该产生

的。那么为什么会出现此类异常现象呢 ? 为了查明

图 1　母线闸刀拉闸引起零序解列误动时的录波图

Fig. 1　Record wave of zero2sequence sectionalizing maloperation caused by bus switch undrawed
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原因 ,我们做了多次拉闸试验 ,并录下了相关的电压

波形。

首先 ,模拟与解列装置动作时相同状态下的拉

闸试验 ,其录波结果同图 1波形基本一致。零序电

压依然存在 ,并一直延续至闸刀辅助触点转换后断

开时刻才消失。

接着 ,放上Ⅰ母压变三相低压熔丝后做拉闸试

验 ,录波情况如图 2所示。此时的零序电压波形与

前者相比 ,具有以下几点区别 :

1)幅值明显增大 ;

2)前者为基波 ,而后者为三次谐波。

图 2　压变三相低压熔丝放上时的拉闸试验录波图

Fig. 2　Record wave of switch undrawing test when three2phase low2voltage fuss added

图 3　母线压变二次电压回路接线原理图

Fig. 3　Connection p rincip le of bus voltage transformer secondary loop

　　从图 3所示的母线压变二次回路接线原理上分

析 ,出现这种现象的原因只有一种可能 ,这就是Ⅱ段

母线压变二次电压倒送至Ⅰ段母线压变所致。因为

三相熔丝拔下后 ,在辅助触点断开前 ,虽然 A、B两

相已无通路 ,但 C相却与熔丝两端所并的电容构成

通道 ,使得Ⅰ母压变通过二次绕组反充电 ,感应到三

次绕组 ,开口三角出现了基波电压。波形前端宽度

为 90 m s的谐波分量 ,是电容器充电的暂态过程引

起的。而当三相熔丝放上时 ,则 A、B、C三相均不能

将通路断开。因此 ,也同样存在着 Ⅱ段母压变二次

的三相电压向Ⅰ段母线压变倒充电的过程。此时 ,

在励磁电流的作用下 ,三相电压互感器铁芯中 ,除了

基波磁通外 ,还含有较大幅值的三次谐波磁通。所

以在每相压变中分别产生了基波电动势和三次谐波

电动势。在开口三角回路中 ,基波电动势三相叠加

为零 ,而同方向的三次谐波电动势相加 ,出现了高达

45 V的三次谐波。

单就电压互感器的接线原理而言 ,以上的分析
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有它一定的道理 ,但从实际使用的角度来看 ,产生这

么高幅值的零序电压是不应该的。不然 ,类同的操

作将必须事先停用解列装置。但事实上 ,这样的正

常操作 ,却从来没有出现过解列装置误动的现象。

可见 ,事故的真正原因并不是这样。

经过反复检查 ,终于在电压并列屏端子排上找

到了问题 , 即 110 kVⅡ段母线压变开口三角 L回路

的电缆芯线被螺丝拧在的塑料皮上。也就是说 , Ⅱ

段母线压变开口三角并列回路处于开路状态。处理

正常后 ,再次做Ⅰ母压变闸刀正常拉闸试验 ,此时零

序电压消失 ,情况恢复正常。其录波情况见图 4。

图 4　处理正常后的拉闸试验录波图

Fig. 4　Record wave of switch undrawing test after normal disposal

图 5　零序解列动作时的录波图

Fig. 5　Record wave when zero2sequence sectionlized

1. 3　结论分析

很明显 ,由于开口三角回路没有真正并列 ,失去

了Ⅱ母压变本身的电源钳制 ,所以在拉开Ⅰ母压变闸刀

过程中 ,Ⅱ母压变的 C相二次电压 ,通过Ⅰ母压变二次

C相熔丝两端所并的电容与零线构成通路 ,Ⅰ母压变 C

相二次绕组与该电容分压所感受到的电压感应到三

次绕组 ,出现了较大的零序电压。直到闸刀辅助触点

转换到位 ,断开回路后该零序电压才消失。而辅助触

点又要等到闸刀完全拉到位后才能转换 ,时间比较

长。该时间随操作速度的快慢而变化 ,一般在 2 s左

右 ,使得零序解列装置无法躲过而动作出口。

2　负载端三相电压中性点漂移引起的误动

2. 1　事故起因

2003年 6月 ,衢州局某变电所发生了一起 110

kV零序解列装置误动事故。

2. 2　检查结果

从录波图 (见图 5)中反映出 ,跳闸时三相电压

极不平调 ,且伴有零序电压。其值分别为 : UA = 69

V; UB = 57 V; UC = 47 V; 3U0 = 14 V。可见 ,零序解

列装置的误动 ,应该是三相电压不平衡产生的零序

电压所造成的。

在压变端子箱和电压并列屏端子排的电压引入

端子上测量电压 ,数值正常。每相电压 57 V;相间电

压 99 V;开口三角电压 0. 2 V。在电压并列屏端子排

的电压引出端子和解列装置上测量电压 ,相间电压正

常 ,但相电压不平衡 ,且开口三角回路的 L与 N端也

有电压 ,其数值均同故障录波图中所反映的吻合。那

么 ,可以断定问题必将出在这几个端子上面。检查发

现 :在电压并列屏后端子排上 ,母线压变二次电压

N600引入端子与引出端子之间的连接片螺丝松动
(见图 6) ,紧固后测量电压恢复正常。
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2. 3　原因分析

事故原因已经很清楚 ,由于该连接片螺丝没有

拧紧 ,因而在电缆敷设过程中触动了屏后所接电缆 ,

使螺丝松动程度加剧 ,等于在星形电路中性线上接

入了一个负载 ,在零线与地 (在 O与 O′)之间产生

了一个电位 ,使得负载端中性点漂移 ,所以引起了三

相电压的不平衡。同样 ,接入装置的开口三角回路

也随着中性点电位的升高而产生了一个 14 V的零

序电压 ,因此造成了零序解列装置的误动。对此结

论 ,可以通过如图 7所示的向量分析得出。

图 6　电压并列屏端子排接线示意图

Fig. 6　Connection of voltage parallel

图 7　负载端电压中性点漂移向量图

Fig. 7　Vector of voltage neutral point at load side departing

3　程序版本选择不当引起的拒动

3. 1　问题的提出

大家知道 ,为了避免在压变二次回路断线时的

误动 ,故障解列装置一般都设置了断线闭锁功能 ,其

中一个判据是 : | (UA + UB + UC ) - 3U0 |≥8 V。即

利用自产 3U0与外接 3U0的差值大小来判别为压变

二次回路断线还是系统接地。当断线时 ,两者之差

大于设定值 ,装置被闭锁。相反 ,当系统接地时 ,两

者之差接近于零 ,开放零序解列出口。

值得一提的是 ,相同型号的故障解列装置 ,分别

用于不同接地方式的系统中 ,它的程序编制是应当

有所区别的 ,这主要是接地反闭锁功能中的自产

3U0折算系数不同。如果没有按照系统的实际要求

来合理选配程序版本 ,则势必引起零序解列装置的

拒动。之所以提出这个问题 ,是鉴于笔者在实际工

作中曾经发现过此类情况。

3. 2　原理分析

在小电流接地系统单相接地时 ,故障相电压为

零 ,非故障相电压抬高了 3倍 ,解列装置自产 3U0为

173 V,外接 3U0输入为 100 V (压变三次绕组每相

额定电压 33 V )。而大电流接地系统单相接地时 ,

故障相电压为零 ,非故障相电压基本不变 ,解列装置

自产 3U0为 57. 7 V,外接 3U0输入仍为 100 V (压变

三次绕组每相额定电压 100 V )。

图 8和图 9分别是两种不同接地系统 A相接地

时的向量分析。

图 8　小电流接地系统 A相接地时的电压向量图

Fig. 8　 Voltage vector of phase A grounding in

system with neutral ungrounded

图 9　大电流接地系统 A相接地时的电压向量图

Fig. 9　Voltage vector of phase A grounding in

system with neutral grounded

可见 ,不同的接地系统接地 ,解列装置输入的外

接 3U0数值相同 ,而自产 3U0的数值却不相等 ,两者

之比为三倍关系。因此 ,接地反闭锁自产 3U0的折

算系数应当有严格的区分。该系数在用于小电流接

地系统中 ,应是 1 / 3;而用于大电流接地系统时 ,应

为 3。这样才能保证在各种系统接地时自产 3U0与

外接 3U0的差值为零 ,使零序解列装置正确动作。

否则 ,将被误判为压变二次回路断线 ,闭锁解列装

置 ,造成零序解列装置拒动。

3. 3　对策

为了防止装置的不正确动作 ,我们应在以下两
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个方面采取对策 :

1)在订购设备时 ,应在技术协议书中注明装置

是用在大电流接地系统还是小电流接地系统中 ,以

保证设备生产厂家在供货时提供符合现场实际运行

所需要的软件程序。

2)在投产前 ,应通过对零序反闭锁功能的试验来

进一步确证厂家所提供的软件程序满足系统要求。

4　结束语

尽管微机保护装置大多采用自产 3U0 ,很少需

要接入外加 3U0 ,但也不能因此而轻视对开口三角

回路的检查。前面所介绍的两起事故说明 ,这是保

证保护及自动装置正确动作的一个不可缺少的重要

环节 ,它不仅包括对端子螺丝松紧度的检查 ,还需要

利用系统电压检验回路的接线正确性。

另外 ,在设备订货时 ,大家对保护装置程序版本

的要求也可能不会引起重视 ,设备生产厂家在装置

的使用说明书中也不一定对此类特殊情况做出专门

解释 ,这样就有可能在运行过程当中出现疏漏。所

以 ,在技术协议书中加以注明的同时 ,充分利用试验

手段对保护装置作认真的功能性检验 ,也是防止事

故的必要措施之一。
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