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摘要 : 对 WMZ - 41微机母差保护一次误动作过程详细描述 ,分析误动作原因 ,指出母线连接支路 CT性能差

异 ,切除外部故障后母差保护装置中会产生差流。对进一步完善设备功能和设备运行有一定借鉴作用。
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0　引言

2004年 7月佛山供电局某 220 kV变电站 110

kV母差保护 ,因 110 kV线路故障引发 ,发生区外故

障误动作。母差保护装置 (WMZ - 41)在故障线路

动作切除故障后 94 m s,出口动作跳闸 I母所有连接

开关。造成四座 110 kV变电站失压。下文分析事

故原因和反措办法。

1　事故发生经过

2004年 7月 30日 11时 57分 ,广东佛山供电局

某 220 kV变电站 110 kV出线 ( 129间隔 )受雷击 ,

距离保护 I段于 11时 57分 49. 737秒跳开 129开

关。11时 57分 49. 831秒 110 kV母差动作跳闸 I

母所有连接开关 (包括 129开关 )。110 kV I段母线

失压。造成所连接的四座 110 kV变电站失电。运

行人员在检查 110 kV I母线所有设备后 ,于 13时

43分才得以完全恢复正常运行。

图 1　220 kV变电站 110 kV部分主接线图

Fig. 1　Primary connection of 110 kV section

in 220 kV substation

故障前运行状态是 110 kV母联开关 100开关

合闸运行 ,旁路开关 190分闸。101、121、125、127、

129合闸连接于 I段母线 , 102、122、126、128合闸连

接于 II段母线。110 kV主接线图见图 1。

2　事故原因分析

事后在雷电定位系统指导下 ,发现该 110 kV线

路 #5塔 (离变电站约 1. 47 km ) A、B相绝缘子均有

明显放电的痕迹。结合故障录波图看 , 129开关跳

闸后故障切除 , 110 kV I母电压恢复正常 , 94 m s后

三相失压 ,即母差动作跳开所有连接开关。根据事

故过程判断保护动作情况 , 129距离 I段正确动作 ,

110 kV母差保护动作属于误动作 ,而且母差保护动

作在故障切除之后。

根据母差保护 WMZ - 41故障动作报告 ,将动

作前一周电流采集数据绘制成波形图。所有支路电

流波形图可以分成三类。①电厂来线路 126、主变

101、主变 102 (当时 102联系于 II母 ,母联合闸 )、母

联 100电流中叠加有较大直流分量 ,波形偏向时间

轴一边。②故障线路 129电流直流分量近乎衰减完

毕。③负荷线路 121、122、128等基本没有直流分

量。可知在故障瞬间 , 101、102、126回路提供主要

短路电流 ,而 121、122、128等回路提供短路电流较

小。此波形图为短路故障切除后 ,二次回路中电流

衰减过程波形。波形图详见图 2,其中第五组为

WMZ - 41装置中差动电流波形。

根据保护用电流互感器特性 ,保护动作切除短

路故障后 ,虽然一次故障短路电流在电流过零时断

开 ,但在二次带电阻负载的情况下 ,电流互感器中交
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图 2　依据保护动作前一周波电流

采样值绘制的波形图

Fig. 2　O scillogram drawn according to fluctuating current

samp ling value one period before maloperation

流励磁电流的瞬时值不为零 ,于是将通过负载回路

衰减 ,二次电流对应出现衰减直流分量。因互感器

制造不同 ,二次电流中衰减直流分量可能差异较大。

对于闭合铁芯的电流互感器 ,其二次电流衰减最快 ;

铁芯中引入小气隙的互感器 ,二次电流直流分量衰

减较慢 ; 铁芯中引入大气隙二次电流直流分量衰减

则更慢。依据上图电流采样值波形图可知 ,本事故

中切除故障后 ,故障支路 129电流互感器二次电流

直流分量衰减较 126、101、102支路的快得多 ,从而

产生较大差动电流。现场设备情况是 : 129支路电

流互感器为 2003年 8月投产的 SF6电流互感器。

而其它所有支路为 1992～1995年投产的油浸式电

流互感器。这也是以前运行中 (该套保护 1999年投

运 ) ,其它支路故障切除过程中 ,未引发母差误动作

的原因。WMZ - 41生产厂家在事后分析认可 :该运

行软件在针对“由于母线上所连接各单元电流互感

器对于暂态分量的衰减周期不一致”而产生差流没

有进一步处理 ,导致在此次区外故障切除后母线保

护误动作。

3　采取继保反事故措施和方法

针对本次事故 ,技术管理人员采取以下技术措

施 ,防止事故重复发生。

1) 针对母差保护误动 ,责成 WMZ - 41生产厂

家针对保护算法缺陷进行软件修改 ,增加了对差流

的过零判断 (包括对差流的过零宽度判别和正负半

波的波形对称判别 ) ,杜绝区外故障切除时 CT差异

引发母差误动。于 2004年 8月 6日完成保护软件

更换及相关试验工作。该反事故措施随后推广到整

个南方电网所有 WMZ - 41母差保护。

2) 针对电流互感器故障切除后二次电流衰减

差异 ,同期投产的 220 kV各出线电流互感器也应存

在同样问题 ,建议安排技改工程更换为特性相同的

SF6电流互感器。

3) 在以后变电站扩建、增建间隔工程中 ,尽量

选用相同型号的保护用电流互感器设备 ,避免出现

类似问题。

4　结论

母差保护在运行中 ,区外故障切除后 ,因各支路

电流互感器二次电流直流分量衰减快慢差异 ,可能

产生差流。母差保护装置应能在算法上判别避免误

动作。在变电站建设中 ,应尽量选用相同型号的电

流互感器。
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yb2 = Cos( c2) 3 bx2

xb2 = Sin ( c2) 3 bx2

L ine ( x2, y2) - ( x2 - 4 3 xa2, y2 + 4 3 ya2)

L ine ( x2, y2) - ( x2 - 4 3 xb2, y2 + 4 3 yb2)

End Sub

以上为主程序节选 ,主要功能为计算差流值 ,确

定差动极性 ,自动绘制六角图。

3　结论

本程序的应用可准确迅速地在现场对主变保护

进行带负荷校验分析 ,避免了因人为原因对主变差

动极性的误判断而造成主变保护的拒动或误动 ,为

系统的安全稳定运行奠定了基础 ,此程序在我单位

试用效果良好。
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D evelopm en t and applica tion of the hexagona l auto2genera ted software
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Abstract:　This paper makes use of the hexagonal diagram to verify the vector analysis calculation and polarity correction of lord trans2
former with load test. According to the calculation result, it does the design and app lication of hexagonal auto2generated software in

power system differential p rotection under the development environment of m icosoft visualBasic 6. 0. The imp lement scheme of the soft2
ware is introduced and its app lication value is desribed as well.
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Abstract:　This paper details the maloperation p rocess ofWMZ - 41 computer2based bus differential p rotection in a power accident. It

analyzes the course of the accident and distinguishes different performances when bus connects branch CT. It indicates that bus differ2
ential p rotection would p roduce differential current after external failure is cut off. To pursue further perfect device function and more

reliable device operation, this paper would supp ly some reference value.
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