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摘要 : 通过对一起由刀闸引起母线接地故障 ,母差和线路保护动作报告和故障录波信息的分析 ,讨论了在不

同情况下开关动作速度对继电保护动作行为可能产生的影响 ,提出了防保护误动的建议。
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0　引言

2005年 1月 31日 ,某 220 kV变电站 (运行方

式见图 1) 110 kV #5母线故障 ,母差保护动作 ,跳开

母线上所有运行元件。由于母联开关 145、主变开

关 103较出线开关 111跳闸快 ,造成 111开关对端

112开关保护零序 I段动作 ,跳开 112开关。尽管此

次事故并未引起事故扩大 ,但对正常方式的恢复有

一定影响。本文对这次事故原因进行分析 ,并分析

母联开关与出线开关动作时间对保护的影响。

图 1　一次运行方式

Fig. 1　Primary operating mode

1　事故发生经过

1月 31日 16时 11分某变电站 (A站 )事故喇叭响 ,

110 kV母联 145、#5母线上出线运行开关跳闸。运

行人员检查至该站 112 - 5刀闸时 ,发现 112 - 5刀

闸 A相母线侧设备线夹断裂 ,造成引线对地放电 ,

母差保护动作。正常方式下 112开关在 #4母线运

行。同时 , 111开关对端 (B站 ) 112开关保护零序 I

段动作跳开 112开关。

2　保护动作行为分析

112 - 5刀闸线夹断裂引起引线对地放电造成

母差保护动作是此次事故的直接原因。既然母差动

作切除了故障 ,而 111开关又不存在另外的故障点 ,

线路保护就不应该再动作。但 111开关对侧 112开

关保护零序 I段动作 ,保护动作行为是不是正确 ?

零序保护的范围是否伸到了母线内部 ? 如果动作行

为正确 ,什么原因造成母线切除故障的情况下线路

保护还动作 ? 我们对这一系列的问题进行了深入的

分析。以下是 A站 110 kV母差保护及 B站 112开

关保护的故障报告。

A站母差保护装置报告 (BP - 2B )

故障类型 :差动
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　　故障母线 : V母

故障相别 : A相

启动至出口时间 : 7. 5 m s

故障时间 : 2005年 01月 31日 16时 14分 49秒

母线运行状态 :并列

母联旁路跨条 :断

B站 112开关保护装置报告 (CSL161B )

Relay 24

TIME 16: 15: 17

72 I01CK

130 BHQDCH

CJZK X = 1. 78 R = 3. 21 AN

CJ L = 40. 75 AN

首先 ,通过短路电流计算 ,在最大运行方式下 ,

110 kV母线故障 ,流过 AB II回 (A站 111开关 - B

站 112开关 )零序电流为 150 A左右 ,而零序 I段保

护定值为 480 A ,达不到动作定值 ,说明 B站 112开

关保护并不会在母线故障瞬间动作。但是达到其启

动值 ,启动元件启动 ,线路保护进入故障整组复归阶

段。从以上 B站 112开关保护装置的故障报告也可

以看出 ,零序 I段保护出口的时间为 72 m s。

图 2　故障录波报告

Fig. 2　 Fault wave record

其次 ,从录波图 (图 2)上看 ,母差动作后 , 145

开关 50 m s电流变为零 , 103开关 63 m s电流变为

零。#5母线上仍有正常电压 , 111开关仍存在电流 ,

由此推断 :可能由于开关的固有动作时间不同 ,导致

在 145、103开关跳开后 , 111开关并没有马上跳开 ,

从而由 #4母线通过 AB I回 - B站 112开关向 #5母

线提供电压。111开关电流在 145、103开关跳开后

瞬间增大 (600 A左右 ) ,即对侧 B站 112开关流过

600 A左右的零序电流 ,达到零序 I段保护动作定

值 ,保护出口跳开 112开关。经核实开关试验报告 ,

145开关分闸时间为 22. 3 m s, 103开关分闸时间为

30 m s, 111开关分闸时间为 60 m s。这也证实了这

种推断。

再次 ,结合一次图来看 ,在主变 103开关跳开

前 ,由于 #3变中性点接地 , 110 kV母线接地故障时

起到分流的作用 ,因此流过 111开关的零序电流较

小。当 103开关跳开后 ,系统中只有 C站一个接地

点 ,此时流过 111开关的零序电流变大。通过短路

电流计算 ,得出与上述分析相同的结论。

3　开关动作速度与保护动作行为的关系

本次事故中 , 103及 145开关的分闸较出线 111

开关快 ,造成故障母线上出线对侧保护动作。如果

145开关动作慢 ,在 103开关跳开的情况下 ,零序电

流经过 B站侧 111开关、AB I回流到故障点 ,就会造

成非故障母线上 B站侧 111开关保护误动作。可

见 :

1) 对于单电源辐射电网 , 110 kV系统只有一

个接地点 ,主变开关、母联开关、出线开关动作速度

不会影响保护的动作行为。

2) 对于双回并列运行的接地系统 ,且双回线两

端电网中均有接地点 ,开关动作时间与保护动作行

为有如下关系 :

a. 若母联开关较其他开关动作慢 ,有可能导致

非故障母线上出线对侧保护误动作 ,从而扩大停电

范围 ; b. 若母联开关动作时间最快 ,主变开关与出

线开关动作时间相近或主变开关比出线开关动作速

度慢 ,不会影响保护的动作行为 ; c. 若母联开关动

作时间最快 ,主变开关比出线开关动作时间快 20

m s以上 (线路保护动作出口时间 20 m s左右 ) ,则有

可能导致母差动作后 ,故障母线上出线对侧保护也

动作 ,但不会扩大事故。

4　防止事故的建议

针对以上分析 ,提出两点建议 :

1) 母线上的主变开关、母联开关、出线开关尽
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量同厂家、同型号、动作时间相近 ,其分闸时间差最

大不得超过 20 m s,最重要的是要保证母联开关在

母差动作后能够快速动作。

2) 本次事故的发生也与电网结构有关。A站

到 B站为双回线运行 ,同时 ,该供电线路较长 , D电

厂在 C站并网时 ,由于一次绝缘和二次定值配置的

需要 , C站设有一个接地点 ,所以 A站 103开关跳开

后仍能构成零序电流的通路 (正常运行时 #3主变中

性点接地 )且零序电流大大增加。随着电网结构的

变化 ,如果一次绝缘允许 ,且若 C站不设接地点也

能满足定值配置的需要 ,建议取消 C站的接地点。
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