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摘要 : 通过对一条 330 kV线路两次单相瞬时性接地故障时一个断路器未重合原因的分析 ,指出继电保护检

验时外观检查的重要性。在查找保护不正确动作原因时 ,应充分结合实际情况 ,将故障现象和动作结果紧密

联系 ,以得出正确的结论。
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0　引言

在电力系统中 ,输电线路是发生故障最多的设

备 ,且它发生的故障大都属于暂时性故障 ,因此 ,自

动重合闸在高压输电线路上得到极其广泛的应用。

重合闸正确动作 ,不仅可以提高供电可靠性 ,而且可

以提高系统并列运行的稳定性。对于一个半断路器

或角形接线 ,线路发生故障时要同时跳开两个断路

器 ,一般重合闸按断路器配置 ,采用先后重的方式完

成线路自动重合闸功能 [ 1 ]。

在 330 kV系统中 ,为了保证系统的稳定 ,线路

重合闸一般投单重方式 ,即线路发生单相故障、断路

器单相跳闸时 ,重合闸才能够动作。如果线路发生

单相故障 ,虽然保护发单跳令 ,但断路器三相跳闸 ,

将沟通重合闸装置的放电回路 ,无法重合。本文就

对一起由寄生回路引起断路器三相跳闸 ,造成重合

闸无法动作的原因进行了详细分析。

1　线路故障及保护动作情况简介

330 kV变电站系统主接线如图 1所示 , 2004年

7月 15日和 9月 30日 ,线路 I出口分别发生 A相和

B相瞬时接地故障 ,线路两侧保护均正确动作 ,该站

DL3均单相跳闸 ,重合闸动作 ,重合成功 ; DL2三相

跳闸 ,重合闸启动 ,但未重合。重合闸方式为 DL2

延时 0. 6 s先重 , DL3延时 1. 2 s后重。DL2操作箱

上主跳及辅跳跳闸信号灯全亮。虽然未造成线路 I

停电 ,但使系统联系变弱 ,给系统的安全运行造成影

响。

2　现场检查及动作分析

7月 15日线路故障后 ,即对 DL2重合闸装置及

图 1　系统接线示意图

Fig. 1　Schematic diagram of system connection

回路进行了检查 ,未发现异常。在对断路器本体

“三相不一致保护”的时间继电器进行检查时发现 ,

其延时由原来的 2 s变化为 0. 1 s。该时间继电器延

时的缩短能够造成断路器单相跳闸后接着三相跳

闸 ,在重合闸方式投“单重”时无法重合 ,检查结束

后对该继电器进行了更换。

9月 30日线路故障后 DL2断路器再次未重合

成功 ,现象仍和 7月 15日相同。经分析认为 ,断路

器本体“三相不一致保护”时间继电器损坏并非重

合闸无法重合的唯一原因 ,需要对能够引起断路器

无法重合的所有回路及装置进行检查。主要检查项

目如下 :

1)对该线路两套保护起动 DL2断路器重合闸

回路及到断路器跳闸回路的电缆绝缘进行检查 ,防

止误发三跳启动重合闸或三跳命令。

2)再次检查断路器本体“三相不一致保护”的

时间继电器。

3)检查其它保护至 DL2断路器的跳闸回路电

缆绝缘。

4)模拟 9月 30日线路故障的实际情况 ,既加故

障电流 ,也通入另两相负荷电流 ,检查 DL2断路器

失灵保护 (JCSB - 21D型 )的动作行为。

前三项检查均未发现异常。在进行第 4项检查
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时 ,发现失灵保护发三跳令 ,重合闸起动但不重合 ,

和实际情况一致。

按照失灵保护的动作逻辑 ,在线路发生故障线

路保护动作时 ,失灵保护应按相瞬跳本断路器 ,如图

2所示 ,若线路发生 A相接地故障 ,线路保护 BDJA

动作 ,此时失灵保护中的 A相失灵起动电流继电器

动作 , LJA触点闭合 , CKJA动作 ;同时由 BDJA通过

二极管 V8起动 BSJ, BSJ的触点和 CKJA的触点串

连后接入断路器 A相跳闸回路。其它两相故障时

失灵保护动作过程类似。

图 2　失灵保护动作回路示意图

Fig. 2　Schematic diagram of failure p rotection circuit

经对失灵保护装置仔细检查 ,发现其 4号插件

保护起动 A相失灵回路的二极管 V8、V11的极性与

出厂原理图纸和装焊图相反 ,如图 3所示 ,构成了寄

生回路 ,使得保护发按相起动失灵瞬跳本断路器时

将其它相起动回路也接通 ,由于这两次线路故障时

的负荷电流均大于失灵起动电流定值 ,失灵保护实

际发三跳令 ,断路器三相跳闸无法重合。

图 3　失灵保护动作回路错误接线图

Fig. 3　Fault connection of failure p rotection circuit

具体动作过程如下 :

如 A相故障时 , BDJA动作 , LJA闭合使得 CKJA

动作 ,由 V11至 V12、V9或 V13、V10起动 BSJ,由于

B、C相负荷电流大于失灵起动电流定值 , LJB、LJC

均闭合 , CKJB、CKJC也动作 ,断路器三相跳闸 ; B相

故障时 , BDJB动作 ,使 BSJ和 CKJB动作 ,同时 ,通

过 V9、V8使 CKJA动作 ,又通过 V11、V13使 CKJC

动作 ,断路器三相跳闸 ; C相故障时的动作过程与 B

相故障类似。如图 3中虚线所示。

将 V8、V11二极管的极性更正后再做试验 ,装

置正常动作 ,重合闸未动原因查明。显然 ,这两次重

合闸未重合的原因为该两个二极管极性接错 ,而 7

月 15日检查发现损坏的断路器本体“三相不一致

保护”时间继电器由于仍有 100m s延时 ,线路故障

线路保护动作后 ,在其未起作用之前断路器失灵保

护已经将断路器三相跳闸。

3　结语

1) 这两次重合闸未动的直接原因为装置制造

厂家将两只二极管接错 ,检验人员也未按照规程要

求对装置的元器件的焊接位置进行认真检查。在进

行继电保护检验工作中 ,对装置的外观检查虽然手

段简单 ,但往往能够很直观地发现问题 ,应作为保护

装置检验的重点项目 ,不应疏忽这个环节。

2) 在进行保护动作分析时 ,应将故障现象和动

作结果紧密联系 ,以得出正确的结论。断路器本体

“三相不一致保护”延时过短虽然可以使断路器三

相跳闸 ,但其发三相跳闸令时由于未驱动操作箱中

的跳闸信号继电器 ,操作箱上的六个跳闸信号灯不

会全亮 ,故其并非重合闸未动的根本原因。

3) 对寄生回路的检查 ,应模拟保护动作时的实

际情况 ,不应忽视负荷电流对保护动作行为的影响。

4) 应认真执行关于录波器接入录波量的要求 ,

将断路器的分相辅助触点或 TWJ触点接入录波器 ,

以便于事故分析。若线路第一次故障时有断路器的

跳闸位置或辅助触点录波 ,就可以发现断路器三相

同时动作跳闸 ,并非一相断开 100 m s后另外两相跳

闸 ,断路器三相跳闸不是由“三相不一致保护 ”引

起。
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