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摘要：着重介绍了220ｋＶ及以上具有双跳圈的开关操作回路�因设计考虑不合理�使用反向二极管隔离两路直流操作
电源�造成电气上不完全独立�致使操作直流电源时控制回路存在互相干扰�引起开关误动的实例。并提出了解决的
方法和防止开关误动的措施�这对提高供电的可靠性�具有一定的指导意义。
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0　引　言
按照国网公司相关规程规定�220ｋＶ及以上电

压等级要求配置双套保护�每套保护装置的直流电源
应取自不同的直流馈线屏�两套保护的跳闸回路也应
分别作用于断路器的两个跳闸线圈�两套保护装置之
间不应有电气联系。在某些保护装置生产厂家设计
开关回路时�为了监视和操作开关的两个跳圈�若设
计不合理就会产生两个跳圈对应的两路电源之间有

电的绞接 （尤其是保护动作启动出口的双跳圈和手
跳启动出口的回路 ）。设备投运后用常规的思路去
分析电路�双跳圈操作回路不可能有什么问题�但是
在外部电源异常和违反常规的操作中就会发生和暴

露出两回路间窜电的问题�严重的可能引发开关跳闸
的事故。

下面就发生在某220ｋＶ变电站�因开关操作回
路电源相互干扰�引起开关无保护动作跳闸的案例�
以此借鉴去分析其他它类似回路。

1　事件经过
1．1　站用变交流电源消失引发直流电源失电

该220ｋＶ变电站有两条220ｋＶ出线、两台220
ｋＶ主变压器并联运行带8条110ｋＶ出线、10ｋＶ母
线运行。10ｋＶ一台站用变压器运行带直流充电机
和一组蓄电池组供全站直流负荷。有一天�值班人员
按照每月的常规设备切换制度对直流系统进行蓄电

池组的切换操作�由运行的蓄电池切换到备用的蓄电
池运行。3小时后发生10ｋＶ站用变压器跳闸�接着
全站直流系统发生直流消失 （直流消失原因是站用
变跳闸后�直流充电机因无交流输入而停止工作�备
用的蓄电池组中间有一只坏的电池�在平时的维护中
未检查出来�当充电停运后�蓄电池组由于开路而不
能向全站直流系统正常供电。）。
1．2　直流恢复后操作引发问题

现场进行紧急事故处理程序 （全站一次设备按
原有方式运行 ）�断开全站所有保护及开关控制电源
后将直流切入至另一组好的蓄电池组�由蓄电池供
电。待整个站内直流系统母线电压恢复正常�汇报调
度后立即对各元件保护、线路保护和各开关控制电源
进行恢复。当恢复到2号主变压器总电源Ⅱ路时�发
生2号主变压器220ｋＶ高压侧跳闸。2号主变压器
主变压器保护装置上无任何报文和信号�主变压器控
制屏也无任何音响事故光字牌动作。
1．3　继电保护人员现场模拟再现事故

·47·

第33卷第3期2010年6月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．33�Ｎｏ．3
Ｊｕｎ．�2010



事后继保人员对2号主变压器模拟运行人员操
作�合上用模拟断路器操作箱代替的高压侧开关�模
拟当值运行人员操作顺序反复地断合2号主变压器
总电源Ⅰ、Ⅱ电源开关 （总电源Ⅰ、Ⅱ电源开关分别
在1号、2号直流馈线屏上 ）�经10余次试验后事故
得到重演。Ⅰ路电源合上后�在合Ⅱ路电源开关时主
变压器开关发生跳闸�同样无任何音响光字。
1．4　分析事故

查阅主变压器操作回路图纸进行动作逻辑分析

并对保护屏内接线核对图纸均无问题�是什么原因使
跳闸线圈一端带上正电的呢？如果是保护因拉合直

流造成保护误动�那么应有保护报文�即使没有报文�
保护出口触点启动操作回路中的信号继电器也会动

作发信号�实际也没任何音响光字信号？再次实验又
发现它的两个跳闸线圈 （ＳＴＪ和2ＢＴＪ）都动作了�分
析又回到图纸上�再一次推敲使两个线圈同时动作的
回路。于是将保护启动双跳圈回路的联线在屏上端
子解除�用指针式万用表测试两跳圈的操作回路�又
经多次试验�测得第2跳圈启动回路对地测试有直流
正脉冲出现�同时操作回路中的手跳继电器也会动
作�双跳圈的电源回路在这里发生了绞接 （保护厂家
为了使保护出口更可靠�出口的同时导通两只正向二

图1　直流馈线屏与保护屏直接电源联系图

图2　正常运行时主变压器保护控制回路图
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注1：1ＢＣＪ表示第1套主变压器保护动作出口接点�201表示第Ⅰ路控制正电源；
注2：2ＢＣＪ表示第2套主变压器保护动作出口接点�201ａ表示第Ⅱ路控制正电源。

图3　开关误动回路故障分析图
极管去沟通开关操作箱的手跳继电器回路�两保护出
口触点一端分别接Ⅰ、Ⅱ路电源。图上两路电源间连
接的反向二极管从表面上看隔离了Ⅰ、Ⅱ路电源 ）。
误动原因已有了线索。正脉冲从哪里来？是冲击感
应吗？不可能。为什么只有在拉合Ⅱ路电源开关时
才会出现？进一步对Ⅱ路电源进行查找�将Ⅱ路电源
引至保护屏的电缆解开�在拉合Ⅱ路电源开关时用指
针式万用表分别测试解开处电缆芯正负极的对地电

位�多次试验过程中测得解开处电缆芯正极线有时会
变成负电位�负极线有时会变成正电位。经仔细检查
发现问题出在直流馈线屏各支路馈线运行监视灯上

（直流各支路为了监视其运行状况在每路开关的负
荷端正负极间并接了一个指示灯 ）。以上问题完全
查清了�原因就是厂家在设计保护启动双跳圈回路时
在电气上没有分开�当合上Ⅰ路操作电源正常后�操
作Ⅱ路电源时由于开关负载端正负极刀口接触不同
步�正极先接触�使得正电经监视灯后回到负载负极
端。同时正电又经正向二极管启动了手跳继电器回
路回到了Ⅰ路直流电源的负极�使开关跳闸。

2　总结分析
220ｋＶ变电站值班员在进行直流电源恢复操作

时�该站2号主变压器高压侧 （202）开关异常跳闸�

且无保护出口�现就此异常情况进行分析。该变电站
2号主变压器保护配置许继电气股份有限公司�型号
为ＷＢＨ－100型微机变压器成套保护装置。附图2
为厂家随屏提供的主变压器保护高压侧 （220ｋＶ）双
跳圈操作回路图。其中2号主变压器1号保护屏电
源、202开关第Ⅰ路控制电源由 1号直流馈电屏
（1ＤＫ空开 ）提供；2号主变压器2号保护屏电源、202
开关第Ⅱ路控制电源由2号直流馈电屏 （2ＤＫ空开 ）
提供�如图1所示。

变电站值班人员进行直流操作时�先合上第Ⅰ路
直流电源1ＤＫ�再合第Ⅱ路直流电源2ＤＫ时�由于
2ＤＫ合上时正负极接触不同步�使得2ＤＫ正极下端
头先导通�正电源通过先导通的2ＤＫ正极�经直流馈
线监视灯窜入2ＤＫ负极下端头�导致第Ⅱ路电源负
极带上正电 （脉冲 ）�直接导通手跳回路�引起开关无
保护跳闸�具体沟通回路：201ａ→ＴＤ→202ａ→9Ｄ58→
Ｒ2Ｂ7Ｊ→1Ｒ2Ｂ7Ｊ→4Ｄ→3Ｄ→ＲⅠＳ7Ｙ（ＲⅠＳ7Ｙ）→
Ｓ7Ｙ（Ｓ7Ｙ）→9Ｄ6→202�如图3所示。事后通过试验
证明拉合2ＤＫ开关�正负极的确存在导通不同期现
象�在2ＤＫ负极下端头 （202ａ）可能出现波动�202ａ
波动幅值的大小与合上拉开第Ⅱ路控制电源开关快
慢有关�范围在几伏至一百伏之间�可能沟通控制回
路的手跳继电器ＳＴＪ�造成202开关不明跳闸。进一

（下转第55页 ）
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顺序�不但给安装设计带来不便�也给运行维护带来很
多麻烦�因此这种方案也不可能做到。下面结合电容
器、谐波以及港口用电的实际谈一点自己的认识。

3　实施对策
综合以上分析�已经了解了高次谐波对电力电容

器的影响�谐波的抑制方法以及实际运行中存在的具
体问题。同时也知道高次谐波并非仅对电力电容器
造成危害和影响�谐波对电力系统中的其它设备同样
存在危害和影响。那么如何才能解决好谐波的影响
与危害问题呢�通过上面的分析已经知道�任何一种
固定电抗率的电抗器都不可能对多次谐波都能起到

很好的抑制作用�并且谐波一旦大量流入电力系统危
害其它设备�影响同样严重。因此必须综合地考虑无
功电容补偿设备对谐波的抑制与对系统其它设备的

影响问题。
根据国家电力电容器设计制造规范�电力电容器

设计制造中已经考虑了一定谐波分量影响。综合考
虑电力系统安装并联电容无功补偿设备是为了实施

无功功率补偿的主要目的�因此�电力系统并联电容
器的防谐、抑谐串接电抗器不必考虑�同时也不可能
达到一个完全理想的状况�串接电抗器的电抗率应在
保证电力电容器不受损害的情况下�尽量多吸收一些
系统中的谐波电流减小谐波对系统中其它电器设备

影响。因此笔者建议电力系统的防谐、抑谐应按以下
原则来实施。

（1）在保证电力电容器不受损害的前提下�并联
电容器串接电抗器的电抗值宜适当选择一个下限�尽
量避免注入系统的谐波电流过大�从而给系统中其它
设备和电网带来不利影响。

（2）根据规范�在电容器允许过电流、过电压等
范围内�允许电容器吸收一部分谐波�以减少谐波过
多进入系统造成损坏。

（3）对于大型设备和主要谐波源等应实施就地
治理和补偿�避免过高和超标谐波流入系统�给电容
补偿设备和其它设备造成影响。

（4）对于系统中相对复杂而又难以控制流入的
谐波问题�通过测试分析�可以采取滤波、抑波相结合
的治理方案进行解决。

（5）对于准备购置的新设备或新建的变电所等�
应参照类似或已有的成熟运行经验作好谐波的治理

和抑制工作。
总之�谐波的问题比较复杂�影响也比较严重。

既要做好并联电容器对谐波的抑制防范问题�同时更
要解决好谐波对其它设备和电网的影响。根本办法
就是从源头抓起�对系统内部影响较大的谐波源的负
荷实施就地治理�减少过多的谐波电流流入系统�这
是最有效也是最根本的解决途径。

（收稿日期：2009－10－18）

（上接第49页 ）
步仔细分析该控制回路图发现：厂家设计人员为了使
保护动作可靠�设计第二套主变压器保护动作触点
（2ＢＣＪ）启动第二跳圈�同时导通正向二极管 （3Ｄ�
4Ｄ）启动手跳继电器；而进行手跳操作时�用反向二
极管 （3Ｄ�4Ｄ）跟第2套保护跳闸回路隔离�因此两路
控制电源不是完全独立的 （两路直流电源共用负极
端9Ｄ6）�在进行两路直流控制电源操作时�容易互相
干扰�二极管 （3Ｄ�4Ｄ）失去隔离作用。

3　改进要求
（1）将第二套主变压器保护动作触点 （2ＢＣＪ）启

动第二跳圈的同时�不应再启动手跳继电器�从控制
回路图分析�需要将现有接线正向二极管 （3Ｄ�4Ｄ）断
开�将Ⅰ、Ⅱ路操作电源在电气上彻底分开。

（2）要求直流屏厂家在配置馈线监视灯时�应考
虑其阻值�应尽量大 （5000Ω）。

（3）保护在新安装时必须检查双电源供电的操
作回路不能发生电气的绞接�试验方法：用万用表电
阻档检查�必要时用兆欧表对两路之间进行绝缘检
查�双路供电时断开一路电源用万用表直流电压档测
试断开的一路正负极分别对地有无电压�彻底分开绞
接回路。
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