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摘要 : 某 220 kV线路故障 ,线路保护正确动作 ,但开关拒动 ,引起失灵保护动作、母线保护误动 ,最后造成两

个 220 kV变电站全站失去电压。详细分析了这次故障原因 ,并针对母线保护误动 ,提出改进方案 ,进行了实

施。
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1　事故经过

1. 1　事故前运行方式

河南电网 220 kV系统通过信阳 220 kV母线和

申城 220 kV母线 ,向潢川 220 kV变电站供电 ,系统

有关接线见图 1。图中所有开关正常运行 ,蓼城为

220 kV终端变电站。

图 1　电网简图

Fig. 1　Sketch map of power network

1. 2　有关开关和保护动作情况

2004年 12月 15日信阳地区为罕见浓雾天气 ,

能见度不足 30 m。8: 26潢川站主控室内事故音响、

警铃响 ;申潢 2开关控制屏 A、C两相绿灯闪光 , B

相红灯平光 ,报“高频方向跳闸”、“高频闭锁保护动

作”、“三相不一致或非全相”、“启动失灵及跳闸”光

字牌 ;检查保护动作情况 :申潢 2开关高频闭锁保护

屏报“高频零序方向出口、高频后备三跳出口”;申

潢 2开关高频方向保护屏报“高频突变量方向出

口、高频零序出口、后备保护动作 ”动作信号 ;潢

220 kV母差保护屏报“ I母失灵动作”信号 ,潢 220

kV失灵保护动作 ,潢 220 kV I母失压。运行人员随

即到潢 220 kV设备区检查 ,发现申潢 2开关 B相没

有断开 ,手动按下机构跳闸阀 ,将申潢 2开关 B相

断开。

为尽快恢复 220 kV潢川变站用电 ,潢川变值班

员在手动断开申潢 2开关 B相后 ,合上潢 220母联

开关 ,在合潢 220开关时 ,事故音响、警铃响 ,Ⅱ信潢

2开关、潢蓼 1开关、潢 220开关绿灯闪光 ,潢 220

开关控制屏报“母差保护动作 ”、“ I母母差保护动

作”、“Ⅱ母母差保护动作”信号。至此 ,潢川变电站

所有 220 kV开关跳闸 ,造成潢川和蓼城两个 220 kV

变电站全站失压。

事故后检查潢 220 kV两段母线均无故障点 ,申

潢线巡线发现 #32塔中 B相雾闪造成瓷瓶击穿。

2　保护动作分析

2. 1　申潢线路保护动作分析

申潢线 B相雾闪瓷瓶击穿造成永久性接地故

障 ,申潢 1开关高频方向、高频闭锁 (零序 )动作 , B

相先跳闸 ,重合闸动作 ,由于是永久故障 ,保护发重

合闸后加速跳闸命令 ,开关三相跳闸。

同时 ,申潢 2高频方向、高频闭锁 (零序 )保护

动作 ,但申潢 2开关 B相拒动 (合闸一级阀与合闸

二级阀之间高压连管的密封垫子开裂。一级阀行程

出现偏差 ,在一级阀动作后 ,使二级阀动作不到位 ,

居于中间位置 ,造成开关不能断开 ) ,申潢 2开关后

备保护启动 ,发出三跳命令 ,跳开申潢 2开关 A、C

两相。

2. 2　潢 220 kV失灵保护动作分析

由于申潢 2开关 B相拒动 ,系统通过信潢线向
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故障点提供短路电流 ,申潢 2保护动作不返回 ,开关

又拒动 ,故启动潢 220 kV失灵保护 ,经 0. 25 s跳开

母联开关潢 220。由于失灵保护定值整定为 0. 25 s

跳母联 , 0. 5 s跳失灵开关所在母线的其它开关。由

图 1可见 ,当母联开关潢 220跳闸后 ,故障电流消

失 ,失灵保护返回 ,故开关潢 223不能跳闸 ,即失灵

保护只跳开了开关潢 220。

2. 3　潢川变 220 kV母线保护动作分析

潢川变值班员在手动合上潢 220母联开关时 ,

潢川变 220 kV母线保护动作 ,跳Ⅱ信潢 2开关、潢

蓼 1开关、潢 223、潢 220开关。什么原因造成 I母

母差保护和Ⅱ母母差保护同时动作呢 ? 如果是 I母

故障 ,为什么会出现“Ⅱ母母差保护动作”信号 ? 反

过来 ,如果是 II母故障 ,为什么会出现“ I母母差保

护动作”信号 ? 难道真的是在潢 220开关合闸的瞬

间 ,同时出现了 I母、II母故障吗 ? 亦或是此时母线

保护装置误动 ? 如果是误动 ,是什么原因造成 I母

母差保护和Ⅱ母母差保护同时误动呢 ? 对此 ,现场

检查人员分别对一次母线设备和二次母线保护装置

进行了认真检查。一次母线检查结果为两段母线均

无故障点。根据运行经验 ,只要母线故障 ,总能找到

故障点。因此 ,母线保护装置的检查就成了重点。

潢川变电站 220 kV母差保护为 JMH - 1型中

阻抗保护装置。我们对该装置进行了全面检查 ,包

括机械部分检查、二次切换回路检查、定值检查、模

拟区内外故障进行逻辑回路检查等 ,均没有发现异

常。考虑是在手动合上潢 220母联开关时 ,出现的

母线保护动作 ,我们重点分析和检查了母联开关潢

220的有关回路。有关录波图见图 2及图 3。

图 2　潢川变电站 220 kV母线电压

及 220 kV信潢线电流录波图

F ig. 2　The fault records of voltage of 220 kV bus Huangchuan

substation and current of Xin2Huang line

根据录波图和有关现场记录 ,分析如下 :

a. I母母差保护和 II母母差保护出口触点同时

动作 ,这说明 I母母差保护和 II母母差保护同时测

图 3　潢川变电站 220 kV母联开关电流录波图

Fig. 3　The fault current records of 220 kV switch of

bus coup ler in Huangchuan substation

量到差动回路有差电流存在 ,同时说明没有发生两

段母线先后故障的情况 ;

b.信潢线在其开关跳闸前的 50 m s (录波图上

电流消失前的 50 m s)的最大相 C相的电流 ,仅比潢

川变值班员在手动合上潢 220母联开关之前的负荷

电流 (约 3. 6 A)大 1倍 ,且偏向时间轴的一侧 ,这说

明当时并没有发生故障 ,只是有冲击 ,且冲击电流为

励磁涌流性质 ;

c.母联开关潢 220的三相电流畸变 , C相最严

重 ,波形全部位于时间轴的一侧 ,与平时对变压器充

电产生的励磁涌流波形完全相同 ,该电流持续 50

m s。这说明母线保护动作与用母联开关潢 220对

变压器充电有直接关系 ;

d.出现 12 m s的零序母线电压 ,幅值为 14 V。

这说明系统确实有冲击 ,且该零序电压足以开放母

线保护中的电压闭锁回路。

潢川变 JMH - 1型中阻抗母线保护的二次电流

是通过中间继电器进行交流切换。该保护为了切除

母联死区故障 ,引入了母联开关位置辅助触点 (常

闭触点 )。当母联开关在合位时 ,通过母联断路器

的辅助触点将母联二次电流切换到母差保护差动回

路 ,当母联开关在断开位时 ,通过母联断路器的辅助

触点将母联开关的二次电流短接而退出母差保护差

动回路。这样在双母线正常运行方式下 ,当潢 220

开关和其 CT之间发生故障时 (见图 1) , I母差动保

护动作 ,跳开申潢 2、潢 223、潢 220开关 ,但故障仍

然存在。由于引入母联开关位置辅助触点 (常闭触

点 ) ,在潢 220跳闸后 ,其常闭触点闭合 ,将母联开

关的二次电流短接而退出母差保护差动回路 ,这样 ,

II母差动此时只计算潢蓼 1和信潢 2的电流 ,故 II

母差动保护动作跳开潢蓼 1和信潢 2开关 ,及时隔

离故障点。否则 ,只能等潢蓼 1和信潢 2开关的对

侧的 2段保护 (带有时间 )动作 ,跳开潢蓼 1和信潢

2开关的对侧的开关 ,才能隔离故障点 (这样故障时
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间就会较长 ,对电网的稳定运行的影响就会较大 )。

但是 ,引入母联开关位置辅助触点 (常闭触点 ) ,也

带来了新的问题 ,就是当母联开关由分闸位置变为

合闸位置时 ,即当母联开关合闸瞬间 ,如果母联开关

一次流过电流而开关辅助触点不能及时打开将造成

母联二次电流回路不能及时切换到母差保护的差动

回路 ,母差保护测量回路将会因失去母联二次电流

而出现差流 ,该差流的大小等于母联的二次电流 ,该

差流使母差保护可能误动作。实际上 ,母联开关辅

助触点动作较慢 ,常有 20 m s以上 ,此时母联开关一

次流过电流而二次电流仍被开关辅助触点短接而无

法接入母差测量回路 ,将使母差保护依据穿越电流

的大小而可能误动出口。在本次故障中 ,由于开关

潢 223在失灵保护动作后没有跳闸 ,当潢川变值班

员在手动合上母联开关潢 220时 ,相当于对一个带

着负荷的变压器充电 (此时潢 223的 110 kV开关潢

113在合闸位置 )。此时母联电流即为此时的潢 223

的电流。对于 I母母差 ,其测量到的差电流为潢 223

的电流 ;对于 II母母差 ,其测量到的差电流为 Ⅱ信

潢 2开关和潢蓼 1开关的电流的向量和 ,大小等于

潢 220的电流 ;现场录波图显示潢 220开关的 C相

二次电流幅值为 7. 28 A,而母差保护定值为 3. 96

A,显然 ,差动电流超过差动保护定值 ,因此 I母母差

保护动作 ,跳潢 223和潢 220;同时 , II母母差保护

动作 ,跳潢 220、Ⅱ信潢 2开关和潢蓼 1开关 ,报出

“母差保护动作”、“ I母母差保护动作”、“ II母母差

保护动作”信号。

3　事故暴露出的问题及改进方案

1) 本次事故中 ,值班人员对突如其来的事故 ,

心情紧张 ,在没有及时向调度汇报的情况下 ,想尽快

恢复站用电源而合上潢 220开关 ,违背了《调度规

程》关于在处理母线失压事故时 ,要先把失压母线

上的所有开关断开 ,然后再逐步送电的原则。

2) 本次线路保护、失灵保护均动作正确 ,但母

线保护动作属于误动 ,误动原因是母线保护装置本

身存在原理性缺陷。

3) 防止母线保护误动的方案是 :对有关二次回

路进行改进 ,即加装一个压板 ,在母联开关合闸前手

动投入该压板 ,把母联二次电流回路强行切换到母

差保护的差动电流测量回路。在母联开关合闸后 ,

再手动退出该压板。

4) 在进行 3)所述的改进方案前 ,母联开关对

空母线或变压器充电时 ,投入充电保护并短时退出

母线保护。

5) 由于中阻抗母线保护对于二次回路负载有

严格要求 ,且调试复杂、工作量大 ,又存在本次故障

中暴露出的原理缺陷 ,应尽快更换为目前已有成熟

运行经验的微机型母线保护。

4　结束语

本次故障 ,由于 JMH - 1型中阻抗母线保护的

原理缺陷 ,造成潢川和蓼城两个 220 kV变电站全站

失去电压。此种原理缺陷在其它型号的中阻抗母线

保护中同样存在 ,应引起我们的高度重视。河南电

网已在全网进行上节中 3)和 4)所述改进方案 ,半

年多来全网母线保护运行良好 ;同时加快了中阻抗

型母线保护更换为微机保护的步伐 ,计划 3年内实

现母线保护微机化 ,届时河南电网母线保护运行将

更加可靠。
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2. 3　对继电保护的影响

这样的接线错误对保护的动作行为造成了很大

影响 ,如果发生瞬时性故障的线路保护重合闸方式

投的是检同期 ,那么当对侧线路保护检无压重合开

关成功后 ,即使线路本侧系统与对侧系统已经同期 ,

但由于本侧线路抽压 PT电压 A609极性接错 ,保护

就判定为非同期 ,本侧线路的重合闸保护就不动作 ,

直接导致线路上发生瞬时性故障时本侧开关跳开后

不再重合。

3　小结

高村变 220 kV I五高 2和高 22旁的线路抽压

PT极性接错了近 20年 (自投运至今 )却一直未被发

现的原因就是按常规方法校验并不能验证线路抽压

PT极性接的是否正确。因为 220 kV线路保护进行

校验工作时一般会停电 ,即使 220 kV线路不停电 ,

在试验前做安全措施时我们也需要将线路端子箱内

的抽压 PT二次小保险拔掉 ,以免校验装置输出的

试验电压窜到带电的线路抽压 PT上 ,这就造成试

验时能够检查到的线路电压 A609仅仅是保护屏端

子排到保护插件之间的这一段回路与接线。要想解

决此类问题 ,就需要做进一步的检查 :

①若本侧开关停运、线路停电 ,需要将室外抽压

PT内的二次电缆芯拆掉后和端子箱、保护屏内进行

对线 ;

②若本侧开关停运、线路带电 ,需要在室内线路

保护屏处将实际的母线 PT开口三角试验电压

Sa710与实际的线路电压 A609进行大小、相位的比

较。

只有这样进行检查试验才能保证线路抽压 PT

内的接线是正确的。
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