
电气安全 ｜Ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｉ ｃＳａｆｅ ｔｙ

一起 ５００ｋＶ电流互感器爆炸导致的

复杂事故分析

介绍 了
一起 ５ ０ ０ｋＶ电流互感器爆炸事件引 起的 多 回线路

跳闸和主变压器越级跳闸 的复杂事故 。 通过对故障录波文件

中 开关量 、 模拟量等数据的分析 ， 验证 了继 电保护动作和断

路器动作的行为 ， 分析 了事故发生的原 因和经过 。 分析结果

时 ， 跳位返 回 的及时性对断路器跳闸结果具有重要意义 ， 指

出 了断路器储能机构在小概率跳闸行为下的不足之处 ， 为今

后分析和防范同类事故提供 了参考 。
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本 次事 故保护 动 作 存 在 诸 多 偶 然

性 ， 特别是断路器跳 闸行为具有稀缺性

和代表性 。 本文从保护动作行为 、 断路

器动作行为及故障录波数据 出 发 ， 结合

一次设备损毁和放 电情况 ， 对事故的原

因 、 经过进行 了 分析 ， 以期对今后分析

和防范同类事故提供参考 。

１ 事故前运行方式

１ ． １一次系统运行方式
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电流互感器 ？

爆炸 ．

重合闸 ？

拒动 ？

主变压器跳闸 ？

〇 引 言

电 流互 感 器 是 重 要 的 电 气 一 次 设

备 ， 电流互感器 的故障将直接影响到计

量和继电保护等系统的正常运行
［

１
］

。 近年

来 ， 由 于工艺等 问题造成 电流互感器爆

炸的事件也时有发生
［

２ ＿

５
１

。 爆炸 引起的事

故发展过程往往迅速 、 复杂 ， 期 间 保护

装置 、 断路器结构如果不能及时 、 准确

动作 ， 极可能造成事故范围扩大
［
６

＿

７
］

。

２ ０ １ ５年 ８ 月 ９ 日 ０ ６点 ３ ３分 ０ ４秒 ， 某

５ ０ ０ｋＶ变 电站在正常运行时 ， 发生 电流

互感器爆炸着火事故 。 下 图 为该变

电站及相邻厂站 中 与本次事故相关

的一次 系统接线示意 图 ， 发生爆炸

着火事故的 电流互感器为 乙变 电站

５ ０ ３ ２ 中 断路器 电流互感 器 ， 如 图 ２

中 虚线 圆 圈所示 。 事故造成乙变 电

站 ５ ０ ３ ２断路器所连接的 甲 乙线 、
乙

丙线和丙变 电站 １

＃

主变压 器停运 。

爆炸现场碎片分布广 ，

一

次设备放

电点较 多 ， 保护动作较为 复杂且存

在断路器拒动情况 。

甲 发 电 厂 ： 第
一

串 断 路 器 ５ ０ １ １
、

５ ０ １ ２和 ５ ０ １ ３均运行 ，

５ ０ １ ２
、

５ ０ １ ３断路 器

带 甲 乙线路运行 ，
５ ０ １ １

、
５ ０ １ ２断路器带

甲发电厂 １

＃

主变压器 、
１

＃

发 电机运行 。

乙 变 电 站 ： 第 三 串 断 路 器 ５ ０ ３１
、

５ ０ ３ ２和 ５ ０ ３ ３均运行 ，
５ ０ ３ １

、
５ ０３ ２断路器

带乙 、 丙线路运行 ，
５ ０ ３ ２

、
５ ０ ３ ３断路器

带 甲 乙线路运行 。

丙 变 电站 ： 第
一

串 断 路 器 ５ ０ １ １
、

５ ０ １ ２和 ５ ０ １ ３均运行 ，
５ ０ １ ２

、
５ ０ １ ３断路器

带乙丙线路运行 ，
５ ０ １ １

、
５ ０ １ ２断路器带

１

＃

主变压器运行 ，

１

＃

主变压器三侧断路器

甲发电厂乙变电站丙变电站
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一起 ５ ０ ０ｋ Ｖ电 流互 感器爆炸导致的复杂事 故分析

均在运行状态 。

１ ． ２ 二次设备运行方式

本次事故涉及的三个厂站线路保护主保护均

为纵联差动保护 ， 自 动重合 闸 配置在断路器保护

中 ， 重 合 闸 方式为单重单跳方式 ， 所有保护均为

微机保护 ，
双套配置 ， 并均正常投入运行 。

２ 保护动作及断路器跳闸情况

２ ． １ 乙变 电站保护动作及断路器跳闸情况

２ ０ １ ５年 ８ 月 ９ 日 ０ ６时 ３ ３分 ０４秒４ ３ ０毫秒起 ， 甲 乙

线路保护动作情况如下 ：
１ １ｍ ｓ时 ， 差动保护动作

跳５ ０３ ２
、

５ ０ ３ ３断路器Ｂ相 ；

７ ０ ９ｍｓ时 ， 距离加速 ；

１１ ４ ３ｍ ｓ时 ， 差动保护动作 ；

１１ ６ ５ｍ ｓ时 ， 距离加

速 ；

１６ ６ １ｍ ｓ时 ， 差动保护动作 ；

１６ ８ ０ｍ ｓ时 ， 距

离加速 ；

１６ ８４ｍ ｓ时 ， 距离 Ｉ段动作 ；

１７４ ６ｍ ｓ时 ，

零序加速 ；

１８４ ７ｍ ｓ时 ， 单相运行三跳 。

乙丙线路保护动 作情况如下 ：
２ ３ｍ ｓ时 ， 差

动保护动作跳 ５ ０ ３ １
、

５ ０ ３ ２断路 器 Ｂ相 ；

２ ７ｍ ｓ时 ，

距离 Ｉ段动作 ；

２ ６ ８ｍ ｓ时 ， 差动保护动作 ；

３ ６ ０ｍ ｓ

时 ， 差动保护动作 ；

１ １ ４２ｍ ｓ时 ， 差动保护动作 。

５ ０ ３ １ 断路 器 保护在 ２ ５ｍ ｓ时 Ｂ相 失 灵 重 跳 出

口
，

Ｂ相在 ４ ４ｍ ｓ时跳开 ，
８ ６ ３ｍ ｓ时 自 动重合闸 出

口
，

９ ７ ５ｍ ｓ时 Ｂ相 断路器合上 。
１ １ ４ ２ｍ ｓ时乙丙

５ ３ ９ ２线路差动保护再次动作 ， 随后 ５ ０ ３ １ 断路器三

相均跳开 。

５ ０ ３ ２断路器保护在 ２ ６ｍ ｓ时三相 失 灵 重 跳 出

口
，
Ｂ相在 ３ ５ｍ ｓ时跳开 ，

Ｃ相在 ５ ９ｍ ｓ时跳开 ，
Ａ相

在 ６ ２ｍ ｓ时跳开 。
１１ ５ ４ｍ ｓ时 ，

三相失 灵重跳再次

出 口
， 断路器位置无变化 。

５ ０ ３ ３断路器保护在 ２ ６ｍ ｓ时 Ｂ相跟跳 ，

Ｂ相在

４ ６ｍ ｓ时跳开 ；

７ ２ ２ｍ ｓ时 ５ ０ ３ ３断路器保护沟通三

跳 ， 在７５ 〇 ｍ ｓ时Ａ 、
Ｃ相跳开 。

２ ． ２ 丙变 电站保护动作及断路器跳闸情况

乙丙线路保护动作情况如下 ：
２ ３ｍ ｓ时 ， 差动

保护动作跳 ５ ０ ３ １
、

５ ０ ３ ２断路器 Ｂ相 ；

１ １ ４２ｍ ｓ时 ，

差动 保护 动 作 ；

１ １ ８ ７ｍ ｓ时 ， 差动保护 动 作 ；

１２５ ８ ｍｓ时 ， 距离加速 ；

１６５ ８ ｍｓ时 ， 差动保护动作 ；

１６８ ８ｍｓ时 ， 距离加速 ；

１ ７４７ｍｓ时 ， 零序加速 ；

Ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｉ ｃＳａ ｆｅ ｔｙ ｜电气安全

５ ０ １ ２断路 器 Ｂ相在 ６ １ｍ ｓ时跳开后 ，

５ ０ １ ２断路

器保护动作如下 ：

１１ １ ６ｍ ｓ时 自 动重合闸 动作 ，

１１ ７ １ｍ ｓ时沟通三跳 ，

１１ ９ ３ｍ ｓ时Ｂ相跟跳 ， 三相

跟跳 ；

１６ ８ ８ｍ ｓ沟通三跳 ，

Ａ相跟跳 ，
三相跟跳 ；

１８ ８ ８ｍ ｓ时失 灵跳本开关 ， 失 灵保护动作联跳 １

＃

主

变压器三侧断路 器 。 断路 器 动作如下 ：

５ ０ １ ２断路

器Ｂ相在 １１ ８４ｍ ｓ重合成功 ，

１２ ６０ｍｓ时Ｂ相再次跳

开 。
Ａ

、
Ｃ相在 １ １ ８ ０ｍ ｓ跳开 ，

１２ ９ ３ｍ ｓ合上 ，
１ ５ｓ

跳开 。

５ ０ １ ３断路器 Ｂ相 ６ １ｍ ｓ跳开后 ，

５ ０ １ ３断路器保

护动作如下 ：
８ ２ １ｍ ｓ时 自 动重合闸动作 ，

１１ ７ ３ｍ ｓ

时沟通三跳 ，
Ｂ相跟跳 ，

三相跟跳 。 断路 器动作

如下 ：
８ ９ ０ｍ ｓ时 ５ ０ １ ３断路器Ｂ相合上 ；

１１ ８ ０ｍ ｓ时

５ ０ １ ３断路器三相跳开 。

２ ．３ 甲发 电厂保护动作及断路器跳闸情况

甲 乙线路 甲 发 电厂侧 ５ ０ １ ２
、

５ ０ １ ３断路器 Ｂ相

４ ０ｍ ｓ时跳闸后 ， 在重合 闸动作之前 ， 保护再次感

受到故障 电流 ， 差动保护动作 ， 断路 器三相均跳

开 ， 事故持续期 间一直保持分闸状态 。

３ 跳闸原 因分析

３ ． １ 乙 变 电站跳闸原 因分析

根据不 同时 间 不 同 电 气量 的表现形式 ， 对乙

变 电站 内保护动作及断路器动作情况进行分析 。

（
１

）０ 

￣

６２ｍ ｓ

乙丙线 、 甲 乙线 Ｂ相 电压均大幅降低 ，

Ｂ相 电

流 明 显增大 ， 并 出现零序 电流和零序 电压 。
５ ０ ３ １

断路器 、
５ ０ ３ ２断路器 的录波 图 电气量变化线路保

护录波
一致 。 由上述 电气量可以表明 ， 在此时间 段

内 ，
乙丙线 、 甲 乙线均发生了Ｂ相接地短路故障 。

因 此 甲 乙线路差动保护在 １ １ｍ ｓ时跳 ５ ０ ３ ２
、

５ ０ ３ ３断路器 Ｂ相 ；
乙丙线路差动保护在 ２ ３ｍ ｓ时跳

５ ０ ３ １
、

５ ０ ３ ２断路器Ｂ相 ；

５ ０ ３ １ 断路器 Ｂ相在 ４４ｍ ｓ跳

开 ，

Ａ
、
Ｃ相保持合位运行 ； 均属于正确动作 。

５ ０ ３ ２断路器 Ｂ相在 ３ ５ｍ ｓ跳开 ， 之后在 ５ ９ｍ ｓ时

Ｃ相跳开 ， 在 ６ ２ｍ ｓ时Ａ相跳开 ， 几乎 同 时三相 出

口 跳闸 。 此处一般情况下本应该Ｂ相单跳 ， 实际却

是三相均跳 闸 ， 经分析 ， 该断路器保护装置跳 闸

ｗｗｗ ． ｅ ａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２０ １ ７年 ８ 月 下

．
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电气安全 ｜Ｅ ｌｅ ｃ ｔ ｒ ｉ ｃＳａ ｆｅ ｔｙ

逻辑 中 设定为
“

对于 中 间 断路器 ， 在重合 闸 起动

过程 中 ， 同 时或者先后有两侧起动重合闸 开入 的

情况下 ， 重合 闸 充 电计数 器 清零 ， 模拟重 合 闸放

电
”

， 从而直接三相跳 闸 。 此次事件 中 ，

５ ０ ３ ２断

路 器保护几乎 同 时收到 乙丙线 、 甲 乙线动作跳闸

开入 ， 保护装置直接 闭重 三跳 。 因此 ，

５ ０ ３ ２断路

器动作行为符合保护逻辑设置 ， 属于正确动作 。

５ ０ ３ ３断路 器 Ｂ相在 ４ ６ｍ ｓ时跳开 ， 属于正确

动作 。

经 以上分析 ， 此阶段 乙丙线 、 甲 乙线发生 Ｂ

相 接地故障 ，
乙 变 电 站 内 保 护 与 断 路 器 均 正 确

动作 。

（
２

）６２
－

９７５ｍ ｓ

５ ０ ３ １ 断路器保护 Ｂ相在 ８ ６ ３ｍ ｓ 自 动重 合 闸 出

口
，

９ ７ ５ｍ ｓ时Ｂ相合上 ， 属于正确动作 。

５ ０ ３ ２断路 器在上
一

时 间 已经 闭 重三跳 ， 在此

时间段 内保持三相分位 。

５ ０ ３ ３断路器在接到 甲 乙线路差动保护三跳命令

后 ， 于 ７ ２ ２ｍ ｓ沟通三跳 ，
７ ５ ０ｍ ｓ时Ａ 、

Ｃ相跳开 。

正常情况下 ５ ０ ３ ３断路器只需要跳开Ｂ相就能切除故

障 。 造成三跳的原因是 甲 乙线差动保护在 ７０９ｍ ｓ
，

距 离加速 动作 ， 向 ５ ０ ３ ３ 断路 器 保护发送三跳 命

令并 闭 锁重合 闸 。 对 甲 乙线路保护原理进行分析

得知 ， 差动保护动作后如果接地距 离 Ｉ Ｉ段或者相

间 距 离 Ｉ Ｉ段动作时 ， 将直接距离加速动作跳断路

器三相 ， 并 闭 锁重 合闸 。 可见 甲 乙线在重合 闸 过

程 中 再次感受到 了 故障 ， 从而距离加速段 出 口
，

由 ５ ０ ３ ３断路器录波 图 可知 ， 时 间 约为 ６ ２ ０ｍ ｓ
， 而

５ ０ ３ ３断路器重合闸整定时 间 为 ７ ０ ０ｍ ｓ
， 因此以上保

护动作均正确 。

（
３

）９ ７ ５
￣

１１ ７４ ｍ ｓ

５ ０ ３ １ 断路器重合后 ２ ００ｍ ｓ左右 ，

１ １ ４２ｍ ｓ时乙

丙线路保护再次感受Ａ 、
Ｂ相故障 电流 ， 差动保护

再次 出 口
， 于 １ １ ７ ８ｍ ｓ三跳 ５ ０ ３ １ 断路器 。 在重合

后Ｂ相 电压短暂正常 ， 但约 ２ ０ ０ｍ ｓ后 ，

Ｂ相 电压继

续降低 ， 可见乙丙线Ｂ相单相接地故障只是短暂消

除 ， 这可能是互感 器燃烧爆炸后 电弧短暂熄灭 ，

而后再次复燃造成Ｂ相接地 。

５ ０ ３ ２断路 器 在此段时 间 内 保持三相分位 。 此

段时 间 ５ ０ ３ ２断路器保护装置失灵保护再次 出 口
，

说 明此时互感 器爆炸的油 气通道使乙 丙线 电 流互

感器有残余 电流 ， 从而造成失 灵保护动作 。

５ ０ ３ ３断路器在此段时间 内保持三相分位 。

３ ． ２ 丙变 电站跳闸原 因分析

（
１

）０
￣

６ １ｍ ｓ

乙 丙线 Ｂ相 电压 降低接近于零 ，
Ｂ相 电 流 增

大 ， 并 出现零序 电流 ， 电 气量表现与对侧乙变 电

站一致 。 由 此验证乙 丙线发生 了 

Ｂ相接地短路故

障 ，
乙丙线差动保护 、

５ ０ １ ２断路 器保护和 ５ ０ １ ３断

路保护都属于正确动作 。

（
２

）６ １
－

８ ９ ０ｍ ｓ

５ ０ １ ３断路器保护在 ８２ １ｍ ｓ 自 动重合闸动作 ， 并

在 ８ ９ ０ｍ ｓ合上Ｂ相 ， 此时 ５ ０ １ ２断路器重合闸并未动

作 ， 符合边断路器重合闸先动作的逻辑 。

（
３

）８ ９ ０
－

１１ ８４ｍ ｓ

５ ０ １ ３断路器Ｂ相合上以后 ， 正常运行 了 ２ ０ ０ｍ ｓ

左右 ，

Ａ
、
Ｂ相 出现故障电流 ，

乙丙线差动保护动

作 ， 动作相对时 间 为 １ １ ４ ２ｍ ｓ
， 发 出 三相跳 闸 命

令 ，

５ ０ １ ３断路器于 １１ ８ ０ｍ ｓ三相跳开 。 此动作与对

侧 ５ ０ ３ １ 断路 器重合再跳开基本属于 同
一时 间 ， 属

于正确动作 。

５ ０ １ ２断路器 Ｂ相跳开后 ， 经 １０ ０ ０ｍ ｓ重合 闸延

时 （ 中 断路 器 在边 断路 器 重 合后延时 重 合 ） ，

１１ １ ６ｍｓ左右 ５ ０ １ ２断路器保护重合闸动作 ，
５ ０ １ ２断

路器 Ｂ相在 １１ ８ ４ｍ ｓ时重合成功 。 由 于 ５ ０ １ ２断路器

在重合后 ２ ０ ０ｍ ｓ后才 出现故障 电流 ，

５ ０ １ ２断路器

保护收到 闭锁重合闸信号的时间为 １ １ ７ ５ｍ ｓ
， 此时

５ ０ １ ２断路器保护的重合闸逻辑 已经完成 ， 即重合闸

脉冲 已发 出 ， 所以 ５ ０ １ ２断路器 Ｂ相重合不受影响 ，

５ ０ １ ２断路器Ｂ相于 １１ ８４ｍ ｓ合上属于正常动作 。

但是 ， 在 １ １ ４ ２ｍ ｓ时 ， 乙丙线差动保护动作

后 ， 跳 ５ ０ １ ２断路器三相 ， 而此时Ｂ相断路器还未合

上 （
１ １ １ ６ｍ ｓ时重合 闸脉冲 已经发 出 ， 而 ５ ０ １ ２断

路 器收到 闭锁重合闸信号的时 间 为 １ １ ７ ５ｍ ｓ
） ，Ｂ

相跳 闸 回路不通 ， 因 此差动保护动作 的结果为在

１ １ ８ ０ｍ ｓ仅 ５ ０ １ ２断路器Ａ 、
Ｃ跳开 ， 而Ｂ相被重合闸

信号合上 。

６〇
？
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一起 ５ ０ ０ｋＶ电 流 互 感器 爆炸导致的复杂事 故分 析

（
４

） １１ ８ ４
￣

 １２ ９ ３ｍ ｓ

５ ０ １ ２断路 器 Ｂ相合上 、
Ａ

、
Ｃ相跳开 ， 故障不

能被切除 ， 此时 ５ ０ １ ２断路 器 的跳 闸 命令 、 合 闸命

令都未消失 。 在 ５ ０ １ ２断路器 Ｂ相合上后 ，
Ｂ相断路

器 由于跳令的存在于 １２ ６ ０ｍ ｓ跳开 ， 而Ａ 、
Ｃ相断

路器在跳开后因合闸命令还在 ， 于 １２ ９ ３ｍ ｓ左右合

上 ， 在Ａ 、
Ｃ相合上后 ， 跳令消失 ， 所以 ５ ０ １ ２断路

器保持Ａ 、
Ｃ相合位 ，

Ｂ相跳位状态 。

（
５

）１２９３
－

１６５ ８ｍｓ

在 １６ ５ ８ｍ ｓ
，
乙丙线再次发生Ａ相单相接地故

障 ，
乙变 电站 ５ ０ ３ １

、
５ ０ ３ ２断路器在分位 ， 故障 电

流是 由 乙 变 电站乙 丙线 Ａ相导线经 电流互感 器爆

炸时形成的 油 气通道放 电所致 。 由 于断路 器 保护

充 电未完成 ，
乙丙线线路差动保护动作 ， 直接跳

５ ０ １ ２
、

５ ０ １ ３断路器三相 ， 但是Ａ 、
Ｃ相 出现拒动 ，

满足失 灵保护动作条件 ，

５ ０ １ ２断路器失灵保护动

作 ， 跳开相邻 ５ ０ １ １ 断路 器 以及主变压器各侧断路

器 ， 造成事故的扩大 。

４ 故障点查验与分析

４ ． １ 现场故障点情况

在对现场进行详细检査后 ， 主要损坏设备如

下 。 乙变 电站 ５ ０ ３ ２断路 器 Ｂ相 电流互感器顶部膨胀

器爆炸着火 ， 现场存在大量金属碎件 ； 甲 乙线乙

变 电站侧Ｂ相悬挂绝缘子有破损 ；
乙丙线乙变 电站

侧接地开关Ａ相支柱瓷瓶存在破损 ；
乙丙线乙变 电

站侧Ａ相 电流互感 器及Ａ
、
Ｂ相线路侧导线 、 均压

环均有放电痕迹 。

依据现有资料 、 现场排査情况及以上分析 ，

可以判断故障是 由 于乙 丙线乙变 电站侧 ５ ０ ３ ２断路

器 Ｂ相 电流互感器本体发生爆炸引起的 ， 随后又发

生两次油 气通道 的放 电 ， 故障点大致如下 。 ① 乙

变 电站 ５ ０ ３ ２断路器 Ｂ相 电流互感器本体 ；
② 乙丙线

乙变电站侧Ｂ相悬瓶及横担 。 ③ 乙丙线乙变 电站侧

Ａ相导线端 。

４ ． ２ 几个故障关键点分析

本次故障事件后果较为严重 ， 对其 中 几个故

障关键点分析如下 。

Ｅ ｌ ｅｃｔ ｒ ｉ ｃＳａ ｆｅ ｔｙ ｜电气安全

１
） 乙变 电站 ５ ０ ３ ２断路 器 Ｂ相 电流互感器爆炸

原因分析 。

事故后 ， 对乙 变 电站 ５ ０ ３ ２断路器 Ｂ相 电流互感

器进行解体检査发现二次屏蔽 罩严重变形 、
二次

屏蔽 罩外表面有放 电痕迹 ； 顶部储油柜 内 壁有 多

处放 电点 ； 髙压屏等 电位线烧毁 ； 直线部分从外

至 内 第 四 屏至第三屏之 间 有烧蚀痕迹 ， 电缆纸崩

开 ，

？ 末屏接地线脱落 。 进一步解体发现第 四 主屏

向 内 第八端屏半导体纸存在破损 、 折叠 ，

一次导

电杆对二次屏蔽罩未见放电痕迹 。

根据解体检査结果 ， 并结合现场故障情况 ，

分析故障起 因是 由 于第 四 主屏 向 内第八端屏半导

体纸存在破损 、 折叠 ， 产生局部放 电造成几个端

屏 间 爬 电 ， 形成大量气体 ， 气体扩散至顶部并浸

人 油 纸绝缘 ， 造成 主绝缘 强 度 下 降 ， 导致 二次

屏蔽罩对最外 层高压屏放 电 ， 髙压屏等 电位线烧

断 ， 造成高压屏 电位悬浮 ， 之后二次屏蔽罩对储

油柜 间放 电 ， 压 力 剧增 ， 最终使储油柜炸开并着

火 。 因 此 ， 可以认定本次故障的直接原 因 为该 电

流互感 器 器 身直线段包扎工艺 质量控制不到位造

成的 。

２
） 丙 变 电站 ５ ０ １ ２断路 器在 Ｂ相重 合 闸 动 作

后 ，
Ａ

、
Ｃ两相为何也被重合 。

在 １１ ８４ｍ ｓ左右 ， 丙站 ５ ０ １ ２断路器 同时收到合

闸命令和跳闸命令 ，

Ａ
、 ｑ ＝

目断路器在跳开后因合闸

命令还在于 １２ ９ ３ｍ ｓ左右合上 。 断路器重合闸方式

为
“

单重方式
”

，
Ａ

、
Ｃ两相正常情况下不应合闸 。

自 动重合闸继 电器ＺＨＪ串接于Ａ 、
Ｂ

、
Ｃ三相合

闸 回 路 中 。 当 Ｂ相断路器重合时 ， 自 动重合 闸继 电

器 ＺＨ Ｊ动作 ，

Ａ
、
Ｂ

、
Ｃ三相合闸 回 路都将被接通 ，

但 由于Ａ 、
Ｃ相本来处于合位 ， 其防跳 回 路断路 器

常开辅助触点处于 闭 合位置 ， 常 闭辅助触点处于

断开状态 ， 因此Ａ
、
Ｃ防跳 回 路直接导通 ， 合 闸线

圈被短路 ， 因此只有 Ｂ相合闸 。

此后 ，
５ ０ １ ２断路 器收到三相跳 闸命令 ， 此时

合闸令与跳闸令同时存在 。
Ｂ相被合上以后 ， 其断

路器常开辅助触点被 闭 合 ， 在接收到跳 闸令后 ，

其防跳 回 路被接通 ， 因 此直接跳闸 。
Ａ

、
Ｃ相跳闸

后 ， 跳位开入返 回较快 ， 使Ａ 、
Ｃ相防跳 回 路被断

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ

２０ １ ７年 ８ 月 下
？

电 力 电 网
？ 丨

６ １



电气安全 ＩＥ ｌ ｅｃ ｔ ｒ ｉ ｃＳａ ｆｅｔｙ

开 ， 而此时Ａ 、
Ｃ相重合闸令依然在 ， 因此Ａ

、
Ｃ相

被重合 。

３
） １６ ５ ８ｍ ｓ时丙变电站 ５ ０ １ ２断路器Ａ 、

Ｃ相未

跳开原因分析 。

在本次事故 中 ， 丙 变 电站 ５ ０ １ ２断路 器跳 闸 事

件如下 。
６ １ｍ ｓ时 ，

Ｂ相跳 闸 ；
１１ ８ ０ｍ ｓ时 ，

Ａ
、

Ｃ两相跳闸 ；

１１ ８ ４ｍ ｓ时 ，

Ｂ相重合 闸 ；

１２ ９ ３ｍ ｓ

时 ，

Ａ
、
Ｃ两相合 闸 ；

１６ ５ ８ｍ ｓ时 ， 保护跳Ａ
、
Ｃ

相 ， 但是跳闸未成功 。

最后Ａ 、
Ｃ相拒动 ， 起动 了 失 灵保护 ， 跳开丙

变 电站 ５ ０ １ １ 断路 器 及主变 压 器各侧断路器 ， 造成

了主变压器停运 ， 扩大 了事故范 围 。

事故 中 ，

５ ０ １ ２断路器跳 闸 机构采用 三相联动

液压储能机构 ， 三相断路 器分合 闸能量都取 自 同

一

液压机构 。 由 以上分析可以看 出 ， 整个过程 中

储能机构经 历 了
“

跳
－

跳 合 － 合
”

四 次能量释

放 ， 即 合 闸机构和分 闸 机构分 别进行 了 两次能量

释放 。 液压机构额定压力为 ３ ２ ． ６ＭＰ ａ
， 分闸 闭锁压

力为 ２ ５ ． ８ＭＰ ａ
， 即

一次事故中约有 ６ ． ８Ｍ Ｐ ａ的压力

可用于跳合 闸 。 断路 器一次跳 闸 或者合闸 消耗压

力约为 ２ＭＰ ａ
， 即最多支持三次跳合闸 ， 与普通事

故 中满足
“

跳 重合 ＿ 跳
”

三次能量释放相对应 。

而在本次事故整个过程 中 ， 液压机构进行了 四次能

量释放 ， 且没有足够时间进行重新储能 ， 因此不能

满足第五次Ａ 、
Ｃ相的跳闸动作 ， 故出现拒动 。

路 器 跳 闸情况 ， 具有 工程现场实 际 的借鉴意义 。

根据分析结果 ， 建议进
一

步加强
一

次设备工艺 质

量把控 ， 改进二次 回 路和跳 闸 逻辑 ， 防范特殊事

件点上重 合令和跳 闸 令 同 时存在时可能 引起的断

路器不确定动作的情况 。
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