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10 kV母线故障主变差动保护动作 

和 10 kV备投装置连续动作三次的分析 

李少谦 

(成阳供电局，陕西 成阳 71 2 000) 

摘要：备用电源自投装置是保证电网连续可靠供电的重要安全自动装置，在运行中如果备用电源自投装置出现不正确动作行 

为，同样会对电网造成冲击并加重故障设备的损坏。通过对一次 1 0 kV母线故障中备用电源 自投装置连续三次动作行为的分 

析，发现了这类备用电源自投装置在自身设计方面存在的缺陷，使我们能及时采取相应的防范措施，防止此类现象重复发生， 

以提高备用电源自投装置的正确动作率。 
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failure and action of consecutively operating 3 times of 10 kV reserved auto·-switch·-on device 
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Abstract．" Reserved auto．switch—on device iS all important automatic security device to make sure consecutive and reliable power 

network supply．During operation．when the switch on device operates incorrectly。it will lead to impulsion to the network。and 

accelerate the damage to the devices which have problems．This Paper finds out the default in design of the switch—on device by 

analyzing it working three times consecutively when there was 10 kV bus bar failure．Then relevant countermeasures Can be adopted 

to avoid such problems，and improve the correct working ratio of device． 
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0 引言 

继电保护和安全自动装置是保障电网一次设备 

发生故障时能有选择、快速、可靠地切除故障，减 

小停电范围，将故障造成的损失减少到最低程度的 

必不可少的二次设备。因此，继电保护和安全自动 

装置能否正确动作直接影响电网安全稳定运行，对 

运行中发生的继电保护和安全自动装置不正确动作 

通过认真分析，查找原因，制定有效的防范措施， 

才能不断提高正确动作率，为电网安全运行奠定基 

础。本文通过对我局一座 110 kV变电站 10 kV母线 

故障时 10 kV备自投装置多次动作的分析，发现了 

在我们地区电网广泛使用的一种型号的备自投装置 

存在的设计缺陷，使我们采取相应措施防止再发生 

类似的问题。 

1 故障经过和保护动作情况 

故障经过：2006年 10月 12日14：02左右， 

我局一座 110 kV变电站 (电气主接线图和运行方 

式如图 1所示)发生了由于 10 kV I母故障而导致 

1B差动保护动作，10kV 100开关被 10kV备自投 

装置在 40min内合上三次，使2B通过 100开关向 

10 kV I母故障点三次提供故障电流，致使 1B的101 

开关柜严重烧毁。 

该站 110kV为内桥接线，10kV为单母分段接 

线。在故障发生前，线路 1通过 1DL、1B、101DL 

供 10 kV I母负荷；线路 2通过 2DL、2B、102DL 

供 10 kV II母负荷；3DL、100DL均处在热备用状 

态。110 kV 配能自动实现一线带两变的线 线备投 

方式和两线带两变的内桥开关备投方式的备自投装 

置一套；10 kV配能自动实现 lo0DL备投方式的备 

自投装置～套。故障发生前两台50 MVA主变均带 

26 Mw 左右的有功负荷，由于 101开关进线柜上动 

触头与静触头接触不良导致发热严重，使相与相触 
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头之间的绝缘损坏从而引起短路，造成 101开关上 

触头 (与 10 kV I母连接处如图 1的d点)发生短 

路。 

110 kV变电站 

I母 

330 kv变电站 

III母 

图 1电气主接线图和运行方式 

Fig．1 Main electric connecting diagram and operation mode 

保护动作情况：14：O2左右在 d点发生故障后， 

该站保护动作情况如下： 

1)1B的CST31A差动保护动作，1DL和 101DL 

开关跳闸。CST31A 动作 14：02：24：458保护启 

动，14：02：24：865差动 A、差动 B、差动 C出口。 

2)10 kV CSB21A备自投装置动作灯亮，动作 

报告中只有 14：10和 14：40的 15 ms备投启动， 

192 ms出口3动作的报告，而 14：02左右的动作 

报告已被冲掉 (10 kV CSB21A定值整定为有压值 

7O V，无压值 2O V，无流判别值 0．5 A，备投时限3 

S，CT变比3000／5)。 

3)2B的后备保护装置 CST220B动作灯亮，其 

动作报告显示在 14：02；14：10；14：40这三个时 

刻其低压复压过流保护动作，动作时限为 1512 ms 

(2B低压侧复压闭锁过流定值为 U~e=70 V；u2=8 

V；，d =2．9 A； =1．5 S跳 100DL，T2=1．8 S跳 102DL， 

CT 变比 3000／5，1B 低压侧复压闭锁过流定值同 

2B)。 

4)调取 330kV变电站线路 1的录波图，发现 

在 14：02左右线路 1的三相故障电流持续了约900 

ms，故障电流约 1700A。调取 110 kV变电站线路 

2录波图，发现在 14：02；14：10；14：40这三个 

时刻故障录波器三次启动，每次均有持续时间约 

1 540 ms左右的故障电流。 

从上面的保护动作和故障录波情况综合分析， 

当 14：02左右 d点发生故障后，先是 1B的差动保 

护跳开 1DL、101DL，紧接着 10 kV备投动作合上 

100DL，2B低后备动作跳开 100DL。但在 14：10和 

14：40这两个时刻，10 kV 备投又两次动作合上 

100DL，造成 2B低后备又两次动作跳开 100DL。所 

以在 d点发生故障后，为什么 1B差动 CST31A会动 

作而不是 1B低后备动作，10 kV CSB21A备投为什 

么会在 14：10和 14：40这两个时刻会再次动作合上 

100DL，这是值得我们认真分析的。 

2 保护动作行为分析 

2．1 1B差动保护 CST31A动作行为分析 

如图2示意图所示，1B的 10kV母线桥从穿墙 

套管出来后向下进入 101开关柜内，经 101开关 

CT一1O1开关下触头一1O1开关一1O1开关上触头 

接 10 kV母母排上。起弧点在上触头与 1O kV I母 

母排之间，很显然故障点在 1B差动保护范围之外， 

但是随着弧光短路燃烧的发展，上面产生的弧光造 

成下面的 CT二次线被烧坏，使 CT二次发生短路 

或接地 (101CT差动保护二次接地点在 CT处)，使 

从 1B 穿越的故障电流在差动二次不能被平衡掉， 

从而造成差动保护动作。这就是为什么从线路 1故 

障录波图中发现在 14：O2第一次故障电流持续了约 

900 ms的原因 (从 1B的CST31A动作报告也可证 

明这一点)，事后我们通过检查 CT二次线发现原来 

的黄、绿、红三相线均已被烤烧成黑色，二次线绝 

缘已严重损坏。 

lOl开关CT 

图 2 101开关柜结构示意 

Fig．2 Diagrammatic sketch of 101 switch construction 

2．2 10 kV备自投装置 CSB21A动作行为的分析 

该站的 10 kV CSB21A整定在 自动方式下，定 

值预置了第一组预置定值，整定并运行在 00区，能 

自动实现 10 kV母线分段开关 (100开关)的备投 

方式，当 10 kV I、II母均有压，101、102DL处在 

合位，100DL处在分位，该装置经过 12 S左右的充 

电时间，充电序列显示 1111，该备投装置就处在备 

投状态。 

1)14：02时 10 kV CSB21A动作分析 

由于在此之前 10 kV CSB21A已完成充电，当 

1B的差动保护先于低后备保护动作将 101DL跳开 

后，由于差动保护动作不闭锁 10 kV CSB21A备投 

装置，所以 10 kV I母失压 101DL无流，在 10 kV 

CSB21A 检测到 101DL 处在分闸位置 (其采集 

101DL操作箱 J动合触点作为判据)且 10 kV II 

母有压，则立刻发出合 100DL的命令，造成线路 2 

通过 2B向故障点提供短路电流，2B的低后备保护 
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经 1 512 ms动作将 100DL跳开，所以 14：02时 10 

kV CSB21A及 2B低后备保护的动作均正确。 

2)14：10和 14：40这两次 10 kV CSB21A动作 

分析 

当 14：02 10kVCSB21A动作合上 100DL且2B 

低后备保护动作又将 100DL跳开后，这时 10 kV I 

母已无压，101DL处在分位，10 kV CSB21A已不能 

完成 1111的充电序列，为什么 10 kV CSB21A还会 

再次动作?带着疑问我们查阅了从 14：02到 14：40 

之间的详细运动信息，发现在 14：10和 14：40这两 

个时刻在 10 kVCSB21A及 2B低后备保护动作之前， 

均出现了 1B的 101DL控制回路断线动作和复归的 

信息，而且控制回路断线动作到复归这两个信息之 

间相差 13 S以上，因此我们当时初步判断可能由于 

101DL的TWJ继电器不正常的返回和又动作造成了 

10 kVCSB21A动作合上了 100DL。 

2．3 101DL的 TWJ继电器为什么会出现这种不正常 

的返回和又动作现象? 

如图3所示，虚线框内为 101DL手车柜内的设 

备。 

SLK：手车开关试验位置行程触点 (手车开关在试 

验位置时动合触点闭合)。 

GLK：手车开关运行位置行程触点 (手车开关在运 

行位置时动合触点闭合)。 

CLK：手车开关摇把门触点 (摇把插入时动合触点 

断开)。 

ZJ：手车开关弹簧储能重动继电器动合触点 

图 3 101开关部分电气控制回路 

Fig．3 Electric control circuit of 10 1 switch section 

101DL 手车开关在运行位置跳 闸后 GLK、 

CLK、ZJ触点均闭合，101DL的TWJ继电器动作。 

通过检查SLK、GLK、CLK、DL、HQ相关触点及 

二次线绝缘均无问题，而 ZJ继电器由于安装在 101 

手车开关小室前后间隔铁隔板上，在弧光短路燃烧 

的过程中该塑胶材料的电磁式继电器已严重变形。 

因此在 14：10和 14：40由于ZJ在变形过程中造成 

zJ的动合触点出现了断开和闭合的行为，使 TWJ 

继电器出现由动作_÷返回_÷动作的过程，也就出现 

了两次控制回路断线的信息。． 

2．4当 101DL的 TWJ触点发生返回一动作的过程， 

10 kV CSB21A会不会发出合 1OODL的命令? 

第二天我们对 i0 kV CSB21A进行了模拟试验， 

该CSB21A的CPU版本为B21V3．51，C0=CI=2BEE， 

定值运行在 00区，KG1=8100：跳闸时间 tol=to2=3 S， 

合闸时间to3=200 ms；U1接 10 kV I母 CT二次电压， 

接 10 kV II母 CT二次电压；，1接 101DL的CT， 

，2接 102DL的 CT；1_v 1接 101DL的TWJ动合触 

点， J2接 102DL的 动合触点， Jo接 100DL 

的TWJ动合触点。 

1)模拟 1B 差动保护跳开 101DL 时 10 kV 

CSB21A动作行为 

在 Ul、U2>Uy(有压值)，，l、I2>1w(无流值)， 

TWJ1、TWJ2触点打开，TWJo触点闭合，备投充电 

序列为 1111。 

在 U1<Uw(无压值)，，1<／w的同时，模拟 101DL 

开关由合位变成分位使 J1触点由打开变成闭 

合，此时 CSB21A 出口动作灯亮，合上了 100DL 

模拟断路器。CSB21A动作报文为 15 ms备自投启 

动，192 ms序列 3出口，即装置不经 to，时限直接 

以to3时限合上 100DL。而且让 <Uw，，l<／w，在 

小于 to1时限 (将 to1由3 S该成 9 S)内，模拟 101DL 

开关由合位变成分位使 J1触点由打开变成闭合， 

CSB21A动作行为仍为 15 ms备自投启动，192 ms 

序列 3出口，合上了 100DL模拟断路器。因此在远 

动信息中当 1B差动保护动作后，紧接着出现备投 

动作信息是 CSB21A装置程序设计的原因。 

2)模拟 10 kV CSB21A 第二次和第三次的动 

作行为 

在 U1<Uw，U2>Uy，，l<1w，I2>1w，TWJl触点 

闭合(101DL分位)，TWJ2触点打开(102DL合位)， 

TWJo触点闭合 (100DL分位)，此时 CSB21A的充 

电序列为 0100。让 1wJI触点打开 (模拟 101DL合 

位)约 10 S后，充电序列变成 0l10，然后让TwJ 

触点闭合 (模拟 101DL分位)，此时CSB21A出口 

动作灯亮，合上了 100DL模拟断路器，CSB21A动 

作报文为 15 ms各自投启动，192 ms序列 3出口。 

通过试验证实 CSB21A 装置动作出口不需要完成 

1111的全部充电序列，只要充电序列的位 3或位 4 

为 1，若此时动作 IⅡ或动作 Ⅳ 条件满足，备投装 

置就可以to3时限直接合上 100DL。通过试验证实了 
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由于 101DL手车开关柜内的zJ继电器触点的打开 

和经过一定延时后再闭合，造成 101DL操作箱的 

TWJ继电器有一个动作 返回 动作的过程，使得 

10 kV CSB21A在 14：10和 14：40两次动作合上 

100DI 

3 结论 

由于 101开关的T、 继电器出现了两次不正常 

的动作行为，导致 CSB21A发生后两次误合 100DL 

的情况，通过联系厂家也证实了我们上述二种试验 

结果。我们认为通过这次CSB21A的多次动作暴露 

出该装置在软件设计上有些缺陷，一是该装置在没 

有完成一个完整的充电序列时也能动作出口，使其 

抗干扰能力不强。我们对其它厂家的备投装置也进 

行了试验，未发现此问题。虽然可将 CSB21A装置 

软件升级至 V3．61版本及以上并将 KGZ7=1(装嚣 

本身动作后闭锁备 白投)，但如果就地按下装置的复 

归按钮仍能将备投装置再次投入，一旦这时 

触点输入发生变化，备 白投装置仍然会误动。二是 

当某一段母线失压、无流和 TWJ触点变位同时发生 

或在小于 to1=to2时限内全部满足，该装置会不经过 

to1或 to2时限直接以 幻时限动作出口。这样如果有 

小水、火电厂在变压器低压侧并网，当分列运行的 

变压器跳闸，很容易造成解列装置还未将小水、火 

电厂解除，备白投装嚣就动作出口，造成非同期合 

闸，对小水、火电厂的发电机造成损坏。 
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