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摘　要：对一起由于10ｋＶ出线故障而造成越级跳110ｋＶ主变低压侧总路的事故原因进行了详细的分析�介绍了事
故的检查处理过程�得出了开关机构动作时序特性和保护整定配合不协调的原因�并给出解决方法�对于防止类似
ＺＮ12－10开关在运行中拒动的事故发生具有很好的借鉴作用。
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1　事故情况介绍
2004年11月13日凌晨1时12分�宜宾电业局

吊黄楼110ｋＶ变电站10ｋＶ吊马线618线路发生永
久性ＢＣ相短路故障�618开关保护过流一段动作跳
开618开关�两秒钟后618开关重合�随即10ｋＶ吊
马线618过流一段、过流二段、后加速保护又相继动
作�但618开关未再次跳开切除故障�导致运行中的
1号主变10ｋＶ侧后备保护动作 （2号主变热备用 ）�
相继跳开10ｋＶ分段600开关和10ｋＶ总路601开
关�造成10ｋＶ母线失电。

2　事故原因分析与检查
2．1　事故数据提取

事故现场原始状况如下：吊马线618开关在合闸
状态�开关 “跳位 ”、“合位 ”指示灯均不亮；吊马线
618开关重合后发出 “控制回路断线 ”信号。从吊马
线618开关保护装置、1号主变10ｋＶ侧后备保护装
置以及后台机登录信息的动作情况来看�两套保护装
置均发出了跳闸信号�保护动作顺序和动作时间完全
吻合；10ｋＶ吊马线618开关在第一次保护动作后跳
闸并重合；在开关重合后�618保护装置过流一段、过

流二段、后加速段相继动作�此时618开关并未跳闸�
故障电流仍存在�导致运行中的1号主变10ｋＶ侧后
备保护动作�相继跳开10ｋＶ分段600开关和10ｋＶ
总路601开关。这一现象与故障录波装置录到的1
号主变高压侧101开关电流波形图所显示的情况完
全一致。
2．2　设备检查

对10ｋＶ吊马线618一次设备和保护装置及二
次回路进行了全面、详细的检查。其中618开关间隔
的ＴＡ、避雷器、出线电缆、开关断口耐压和合闸对地
耐压试验均合格；618开关的跳闸、合闸线圈动作电
压试验和整组升流试验均合格。随后�根据当天事故
发生后618保护设备的异常现象 （机构合闸状态�
“跳位 ”、“合位 ”指示灯均不亮�重合闸后发 “控制回
路断线 ”信号 ）�模拟事故发生时的故障现象。当采
用大电流故障且故障电流经过开关本体时�模拟出了
事故发生时的故障现象�即：

线路故障－－－保护过流一段 ［0ｓ］动作－－－开关
跳闸－－－2ｓ后保护重合闸动作－－－开关重合于永久
性故障线路－－－保护过流一段 ［0ｓ］动作－－－开关不
能正确跳闸－－－保护装置 “跳位、合位 ”指示灯均不
亮。

经反复试验检查确认�造成保护装置 “跳位、合
位 ”指示灯均不亮的原因是开关的辅助接点在开关
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机构 “合－＞分 ”过程中 （即第二次保护过流一段
［0ｓ］动作发跳闸命令出口时 ）因某种原因�开关辅助
接点切换未到位所致�最终造成事发时越级跳闸的事
故。
2．3　原因

经过多次的试验发现�当故障电流超过速断电流
［二次值：17．5Ａ］的两倍且断路器重合闸于永久性
故障时�跳圈动作后均不能成功分闸；当故障电流在
速断电流的1到1．5倍且断路器重合于永久性故障
时�保护和机构均能正确跳闸。反复观察�发现断路
器每次不能加速跳闸都是因为在断路器分闸弹簧未

完全储好能的时候�断路器接到跳闸命令�此时分闸
辅助接点已经接通�跳闸命令发出使跳圈动作�造成
分闸弹簧释能�机构主轴动作到半分合状态并静止�
辅助接点动作到中间间隙状态�开关触头仍在合闸状
态�断路器跳闸不成功。

仔细分析开关机构完整的合闸过程：接通合闸电
磁铁电源或用手按压合闸按钮�合闸掣子被解脱�储
能轴在合闸弹簧力的作用下反向转动�凸轮压在三角
杠杆上的滚针轴承�杠杆上的连杆将力传给开关主
轴�导电杆向上运动�主轴转动约60度时被分闸掣子
锁住�开关合闸。在此过程中�分闸弹簧被储上能�绝
缘拉杆上触头弹簧亦被压缩�给触头施加了一定压
力。完整的分闸过程：接通分闸电磁铁电源或用手按
压分闸按钮�分闸掣子解脱�主轴在分闸弹簧和触头
弹簧力的作用下反向旋转�开关分闸。

如在分闸弹簧尚未完全储好能的情况下发出分

闸脉冲�则分闸将失败。
一旦出现这种情况�只有在断路器重新对合闸弹

簧储好能后�将会使机构往合闸方向动作�完成对分
闸弹簧的继续储能�分闸辅助接点导通�断路器才能
分闸。经测试速断电流越大保护动作时间越短。原
因在于微机保护的电流采集工频变化量保护故障电

流计算采用实时波形半周积分求面积的方法�故障电
流辐值越大�达到定值整定要求的时间ｔ越短。经实
测�当故障电流在1．2倍速断整定电流时保护出口时

间为30ｍｓ�当故障电流为10倍速断整定电流时保护
出口时间为15ｍｓ�也就是说断路器还未完成合闸的
前半过程�对分闸弹簧未完全储好能�保护却已发出
跳闸命令�此时分闸辅助接点已经接通�分闸线圈动
作�断路器肯定分闸不成功。针对分闸命令过早发出
而产生的拒动现象�对速断保护增加100ｍｓ的延时�
重复以上故障断路器均能正确动作跳闸。

确定原因后�针对这一现象专门对多台 ＺＮ－12
型开关进行了广泛的比较性试验�发现都存在开关的
“合－＞分 ”过程中因间隙时间过短�开关分闸不成
功的现象。

由于开关在分闸、合闸过程中机构和辅助接点以
及开关本体存在一定的动作时间�该型号的真空开关
在开关本体触头从大电流接近放电到开关分闸弹簧

储能结束的时间大于15ｍｓ�且与分闸弹簧初始张弛
程度有关；而微机保护故障电流在1．2倍整定值时�
保护出口时间为30ｍｓ�故障电流在10倍整定值时�
保护出口时间为15ｍｓ�因此如果保护整定时间与开
关机构合分固有动作时间配合协调不好时有可能使

开关拒动�合闸于故障时将扩大事故范围。

3　防范措施
经调度部门同意�将使用了ＺＮ－12型开关的所

有线路速断保护时间定值由0ｓ延长为100ｍｓ。同
时�检修人员在对设备进行安装、检修及试验性检查
时�必须认真仔细�各个环节均应检查到位。必须熟
悉设备的性能和技术参数�才能做到心中有数。继电
保护定值整定时应结合一次设备机构机械性能和实

际测试的分、合闸时间参数�综合考虑保护的各种时
限�采取必要措施确保保护时限与开关动作时限相匹
配�有效避免事故的发生。
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