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从一起 １ ０ｋｖ高压电动机短路事故

谈石化企业继电保护管理

通过对某石化企业
一起 １ ０ｋｖ高压 电动机短路事故造成正常运行方式为北海变 电所 ３ ５ｋＶ母

继 电保护越级跳 闸 的分析 ， 找 出 了造成越级跳 闸 的根本原 线并列运行 ，

Ｉ 段进线开关 ３ ０ ０ １ 合 闸 、

因 ， 并提 出 了 整改措施及应从 中 吸取的教训 ， 为类似供电系 母分开关 ３ １ ０ ０合 闸 、
ＩＩ 段进线开关 ３ ０ ０ ２

统提供 了管理和运行经验 。 分闸备用 ，

１ ０ｋＶ母线分列运行 ； 企业化

郭文武／中海石油舟山石化有限公司工装置 区域 １ 〇ｋＶ系 统和 ０ ．
４ｋＶ 系统均为

分列运行 ， 母分开关热备 用 ， 备用 电源

°引 目 自 动投入 装 置投入 ； 自 备 电站 １ ０ｋＶ主

某石化企业 １ 〇ｋＶ主 电源 由地方供电母线并列运行 ， 主母 Ｉ 段进线开关 ４ １ １ 合

局设置在该企业附近的 ３ ５ｋＶ北海变 电所 闸 、 母分开关 １ ０ ０ １ 合 闸 及 ｎ 段进线开关

提供 ， 如 图 １ 所示 ， 北海变 电所内 设有两 ４ １ ０分闸备用 ， 厂用 １ ０ ｋＶ和 ０ ． ４ ｋＶ系统分

台容量为 ２ ５ＭＶ ＿ Ａ
、 电压比为 ３ ５ ／ １ ０ ｋＶ的列运行 ，
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台 １ ５ＭＷ发 电机并在 １ ０ｋＶ主

ｋ
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变压 器 。 企业供 电 系统配有
一

台 １ ５ＭＷ母线 Ｉ 段上 。

自 备发 电觀、

－座 １ ０ｋＶ总配 电室和 ７ 、〇 八 刀

座 １ ０ｋＶ用 户配 电室以及 １ ４座 ０ ． ４ｋＶ低配

电室 ， 总用 电负荷为 ３ ３ＭＷ
， 系 统接线２ ０ ０ ９年 ５ 月 ９ 日 凌晨 ５

：０ ０时 ， 电气控
郭Ｓ武／工程师方式均为单母分段 。 制室事故喇叭报警 ，

１ ０ｋＶ总配电室两条
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曰 ｅｃ ｔ ｒ ｉ ｃＳａｆｅ ｔｙ

进线 同 时 失 电 ， 锅炉熄火 ， 发 电机停机 ， 全 厂 ｃ
：
̄

５
＝

１ ０ ０ ＭＶ Ａ

停 电 。

经査发现 自 备 电站 ２
＃

炉一次风机 １ ０ｋＶ高压 电 ｆ
聊 ． ９ ３ ７ ６

动机定子绕组 引 出线发生三相短路 。 接着对供 电 Ｉ

— 主 １ ０ ｋｖ

系统开关跳 闸情况和继 电保护装置动作情况 、 报 ｛
不 ／Ｑ ． Ｑ １ ４ ４

警信息进行核査 ， 发现 ３ ５ｋＶ北海变 电所 Ｉ 段进 ＪＫ

线 开关 ３ ０ ０ １ 继 电保 护 装 置 过 电 流 ｎ 段 动作 、 开 ７

关跳 闸 。 进
一步对企业 １ ０ｋＶ系统进行检査 ， 发现

自 备 电站厂用 １ ０ｋＶ Ｈ 段进线开关 ２ ２ ０ １继 电保护装 （
ｂ

） 简化电抗图

置过 电流 Ｉ 段动作 、 开关跳闸 ， 检查 ２
＃

炉一次风机̄

ｙ＾ Ｓ
＝

＼ ０ ０ ＭＶＡ

继 电保护 装 置未动作 ， 系统其他继 电保护装置无 ｆ

动作信息 。 ^
２ 事故原 因分析 ？

２ ． １事故原 因
１ ８ ７ ５ Ｍｙ ＋ Ａ

１
） 自 备 电站 ２

＃

炉
一

次风机电动机 引 出 线三相

短路是导致雜发生的餓酬 。
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炉－次风机电源开关 ２ ２ 〇 ３保护拒动 ， 致⑴ ，系统Ｃ输入 ＩＱ点短路 电流

使 ３ ５ｋＶ线路侧继电保护越级跳闸是导致全厂停电 １
）

的主要原 因 。
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２ ． ２ ． １ 短路 电流 ２
） 短路 电流有名值
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， 如 图 ２所示 。 Ｗ ｘ ｌ Ｏ － ５

根据 图 ２ ｃ转移电抗值计算短路 电流 。 （
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根据短 路 电 流 计算结 果 ， 列 表进 行综 合 比
Ｋ

＠？ ０ ． ７ ８２９ 对 。 １ 点短路时 ， 流过 各 支 路开关 的 次暂 态 电

流值 、 继 电保护定值和继 电保护动作情况进行 比

（
ａ

） 等效电路图对 ， 如表 １所示 。
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起Ｗ ｋＶ高压电动机短路事故谈石化企业继电 保护管理 Ｅ ｌ ｅｃ ｔ ｒ ｉ ｃＳａ ｆｅ ｔｙ ｜

电气安全

表 １Ｋ
，

点短路时流过各支路开关 的次暂态 电流值

过电流 Ｉ 段２ ． ２９ ｋＡ／０ ｓ保护装 置过流 ｎ 段动作 ， 跳开
３ ５ ｋＶ北海变电所进线开关３ ０ ０ １ １ ． ６２

过电流 ｎ 段 ８４ ８ Ａ／０ ． ９  ｓ ３ ０ ０ １开关

总配电气 Ｉ 段 出线 ２ １ １ ０ ９开关 （ 向 方向过电流 （流向线路 ）保护装置起动 ，

０ ． ３ｓ后返 回 ， 开
５ ． ６ ７ ５

热电站 Ｉ 段供电 ） １ ． ４ ５ ｋＡ／０ ． ６  ｓ关未跳闸

自 备 电站 １ ０ｋＶ主母线 Ｉ 段电源进 方向过电流 （流向线路 ）

５ ． ６７ ５ 方向流向母线 ， 保护未动作
线４ １ １

开关 １ ． ３ ｋＡ／２ ． １ ｓ

过电流 Ｉ 段２ １ ２ ０ Ａ／０ ． ３ ｓ

厂用 １ ０ ｋＶ Ｄ 段电源进线２２０ １开关 １ ３ ． ０４过 电流 Ｉ 段动作 ， 跳开２２０ １开关
过电流 ｎ 段 １ ４ ０ ８ Ａ／０ ． ６ Ｓ

速断 ５９ ６ Ａ／０ ． １  ｓ

过电流２ ８ ０ Ａ／０ ． ３ Ｓ

炉
一次风机２２ ０３开关 １ ３ ． ０４ 保护拒动

零序 ０ ． ３ Ａ／９  ｓ

低电压７ ｋＶ／９  ｓ

２ ． ２ ． ２ 心点短路时 ， 继 电保护装置动作情况分析 ５ ６

ｐ
５ ２


▲

（
１

）２
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炉一次风机２２ ０ ３开关保护拒动原因分析 ４４
－

／
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
４ ０ｆ


事故 后 对此 套继 电 保 护 装 置 进 行 了 相 关 试益

－ － ． ．
一

＾２
〇 」

验 ， 用试验设备在二次 回 路加注保护定值 电流后
＝

２４
—

２ ０


继 电保护装置均正确动作 ， 证 明继 电保护装置本
—

身 及其二次控制 回 路不存在故障或缺 陷 ， 分析认 ！
卜 ， 丨

为保护拒动的原 因是 ＴＡ饱和造成 ， 于是对ＴＡ进行 ｄ ｉ２ ３４５６７８９Ｈ ） ｉｍ ｉ ｓ Ｍ ｉ ５

／／Ａ

了 伏安特性试验 ， 以 了 解ＴＡ的饱和特性 ， 试验数

据如表２所示 ， 伏安特性 曲线如 图 ３和 图 ４所示 。
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２ ４ ７ ． ２ ４ ８ ． ８ ／／Ａ

３ ４７ ９ ４９ ７

图 ４Ｃ相伏安特性 曲线
４ ４８ ． ３ ５ ０ ． ２

５ ４ ８ ． ７ ５ ０ ． ６ ９ ． ５ ８倍 ， 折算到
一次 电流为 （

９ ． ５ ８Ｘ５ｘ２ ０ ０ ／ ５
）
Ａ
＝

６ ４ ８ ９ ５０ － ９ １９ １ ６Ａ
， 即 当故障电流达到 １９ １ ６Ａ时 ， 该ＴＡ开始

１ ０ ４ ９ ＋ ７ ５ １ ＇ ８

饱和 。

１ ５ ５ ０ ． ７ ５２ ． ８

２
） 如表 １ 所示 ，

“

５ ． ９

”

事故发生时 ， 电 动

１
）
２

＃

炉一次风机ＴＡ参数 ： 电流 比为 ２ ０ ０ ／ ５
， 保机短路 电流达到 了 

１ ３ ． ０４ｋＡ
， 为 ＴＡ额定 电流的 ６ ５

护 ＴＡ的准确等级为 １ ０ Ｐ １ ０
。 从表 ２可以看出 ，

ＴＡ的倍 ， 由此可见该ＴＡ出现了严重饱和状态 。

Ａ相 比Ｃ相的饱和特性稍微差
一点 ，

Ａ相在 ３Ａ
、 电 ３

） 由 于铁心具有磁饱 和特性 ， 是非线性组

压４７ ． ９Ｖ时开始出现饱和 ， 饱和电流为额定电流的件 ， 所以 当
一次 电流很大时 ， 将造成 ＴＡ饱 和 ，

ｗｗｗ ． ｅ ａ ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ７年 ５月 下 ． 工业工程 ．
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特 别是 当
一次 电流 中 含 有大量非周期分量时 ， 使来确定 ：

①减小ｄ值 （提高ＴＡ电流比 ） ；

ＴＡ的铁心饱和更加严重
［

２
］

。 业 内做过很 多 电流互② 同 时减小＾值和提高Ｋ值 ；
③ 提高Ｋ值 （ 提髙 ＴＡ

感 器饱和试验 ， 从这些试验情况来看 ， 无论微机 准确限值系数 ） 。

保 护 ， 还是 常规保 护 ，

ＴＡ饱和均可 引 起保 护拒提髙 电流比可以降低 ＴＡ的饱和程度 ， 但也会

动
［
３

］

。对ＴＡ二次 回路和继电保护装置运行监视带来
一些

综上分析 ， 得 出 结论 ：

２
＃

炉一次风机 ２ ２ ０ ３开 不利影响 ， 所以采取 了 提髙ＴＡ准确限值 系数的方

关保护拒动是短路事故发生时
一

次风机ＴＡ饱和造 法 ， 即将ＴＡ的准确限值 系 数 由 原来的 １ ０倍提高到

成的 。 ２ ０倍 ， 更换后的ＴＡ参数为 ：
２ ００ ／５

，０ ． ５ ／ １ ０Ｐ２ ０
。

（
２

）３ ５ｋＶ北海变电所进线开关 ３ ０ ０ １越级跳闸３ ． ２ 对 １ ０ｋＶ配电系统继电保护进行全面检查

原 因分析 １
） 对企业 １ ０ｋＶ 系统继电保护定值重新进行

１
） 如表 １ 所示 ， 事故发生时流过 ３ 〇 〇 １ 开关的 核算 。 结合上级 电 网保护定值对企业供 电 系统的

电流达到 了 
１ ． ６ ２ｋＡ

’ 而保护装置过 电流 ｎ 段定值 线路保护定值 、 动作时限进行核算 ， 重 点对保护

为 ８ ４ ８ Ａ ／０ ． ９ Ｓ
， 保护装置将会起动 。动作时限梯级配合不合理部分进行核算调整 。

２
） 事故发生时 由于一次风机保护拒动 ，

厂用 ２
） 定值核算完成后 ， 对企业继 电保护装置进

１ ０ｋｖ ｎ 段进线保护 ０ ． ３ｓ越级跳闸 ， 其保护过 电流 行一次全面调试 ， 确保继 电保护装置及其二次 回

Ｉ 段动作切除故障 ， 母线 电压恢复 ， 企业 内 部所路完好 。

有 电动机全部再起动 ’ 电动机再起动 的 冲 击 电＆３ ． ３ 对 ３ ５ ５＾系统存在的 隐紐行整改

可按 ２
？

４倍额

＾
流

，

计算
、 １

） 根据
“

５ ． ９
”

事故发生时的情况 ，
０ ． ９ｓ不能

３
） 企业 ｉＥ ｆｆｉ ｊＳ ｆＴ时 电祕总负荷为 ２ ５ ＭＷ

，

躲过 电动机再起动 ， 经过分＿■试验 ， 发现
侧电流达到 了 ｉ＿ 八以上 ’ 当 电

１
压恢复

电动机再起动时 间 大约在 〇６
？

〇９ ｓ之 间 ， 为此将
正 吊 后 电 动 机 再 起 动 ’ 再 起 动Ｈ ｆｅｃ 取 低 ２ 倍

３ ５ ｋｖ舰开关过 电流續动作赚 由 Ｑ ９ ｓ提高到
计算 ， 达到 了 ３２ ０ ０Ａ

。 折算到 ３ ５ｋＶ侧 电 流为 丨 ８ ｓ

９ １ ４Ａ
’＿ （Ｈ賊

将％＾进线开关后減护赌式 电流保
８ ４ ８Ａ ／０ ．

９Ｓ
， 可 见短路 电流尽营 已切除 ，

、

但负载电
护更换为带方 向 过 电流保护 ， 将过 电流 ＾ 段方 向

’ 保护装置 不会
職为流向麵 ， 防止误动作发生 。

返 回 ， 最终导致 ３ 〇 ０ １开关继 电保护过 电流 ｎ 段动 ３
） 将 ３ ５ｋＶ職并列运行方式改为分列运行

方式 ， 以减少事故时 ３ ５ｋＶ线路侧承受的 电动机再

３整改措施起动 电流 。

３ ． １ 对 ２
＃

炉
一

次风机存在的隐患进行整改 ４

１
） 对 ２

＃

炉一次风机ＴＡ二次 回路进行检査 ， 重通过
“

５ ． ９

”

 １ ０ｋＶ髙压 电动机短路事故的分

点检查接线是否正确 ， 彻底排除接触不 良等问题 。析 ， 发现造成继 电保护越级跳 闸 的原 因 主要是 ：

２
） 测量 ２

＃

炉一次风机ＴＡ保护 回路负载阻抗 ，① 电动机ＴＡ容量小 、 饱和特性差且短路 电流大造

经测量基本满足 １ ０％误差 曲 线要求 。成ＴＡ饱和 ， 保护拒动 ；
② ３ ５ｋＶ进线后备保护定值

３
） 对 ２

＃

炉一次风机ＴＡ做伏安特性试验 ， 试验 设置和保护选型 没有考虑石化企业特点 ， 造成 了

数据见表 ２
。 从试验数据来看 ， 该ＴＡ的饱和特性不 保护越级动作 ， 扩大 了停 电范 围 。 为此应从 中 吸

能满足 电动机短路时继 电保护动作 的要求 ，
必须 取下列教训 。

要进行更换 。 更换的ＴＡ参数可根据文献 ［
５

］ 中 公式 （下转第４０页 ）
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表 １ 重整 ６ ｋＶ分段合环前 电流数据



（ 单位 ：
Ａ

）

主变压器一次 ２ ０ １ ． ５ ８ １

＃

主变压器二次 ４０９化新
一线 ３ １ ９ １

＃

主变压器二次 ９ ８ ７

２
＃

主变压器一次 ２０４ ． ８７ ２
＃

主变压器二次 ４４０化新二线 ２ ７ ５ ２
＃

主变压器二次 ４ ８ １

电流差－

 ３ ． ２ ９电流差
一

 ３ １电流差 ４４电流差 ５ ０ ６

６ ｋＶ归算—

１ ２０ ． ６ ３ ６ ｋＶ归算－

３ ４ １ ６ ｋＶ归算 ４ ８４ ６ ｋＶ归算 ５ ０ ６

表 ２ 系统阻抗数据线路速断保护 ， 也要依 照 此要求执行 。 稳态 电流

的大小可通过推导 出 的式 估算 ， 以此来判

° － ０ ８ ２ ２ ０ ０ ０４ ９＿２ ７ ０ ４３ ６ Ｌ ０ ３ ２

断是否需要停止相关保护或合上级分段 ， 以达到

联后 ， 依然约等于
－

０ ． ０ ０ ４９
， 所以估算 中 可以不 减少倒 闸操作风险的 目 的 。

考虑发 电机的影响 。
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２ 〇 １ ３
（
３
） ：９ ６

－
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２
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Ｊ

］
． 电气传动 ，

２〇 １ ３
（增刊 １
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－
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路 电流后 ， 电动机再起动造成线路过 电流保护动 ［
５
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］
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８
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－
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６
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Ｍ
］

． 成都 ： 西南
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７
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］
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