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摘　要：通过对甘再ＰＨ３电站一起２２ｋＶ施工变压器接地故障进行处理，发现该电站在设计上存在缺陷。通过校验保护装

置、收集资料、实地勘查、对保护动作过程进行分析，最终未改动电气设备的布置，采取了灵活的方式、通过修改线路保护定

值处理了该缺陷。
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１　概　述

２０１８年９月４日０３∶４２，柬埔寨ＰＨ２、ＰＨ３

电站５台机组甩负荷且无电气和机械事故发生，

通过询问柬埔寨电力公司（简称ＥＤＣ）得知贡布

变电站２２ｋＶＬ１、Ｌ２线路间隔断路器跳闸，ＥＤＣ

称贡布变电站无异常，要求我方巡视线路并查找

原因；０３∶４５，值班人员发现 ＰＨ２电站２２ｋＶ

Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３线路断路器和ＰＨ３电站２２ｋＶ线路

断路器均在合闸位置；０３∶４８，值班员跳开ＰＨ２

电站２２ｋＶＬ１、Ｌ２、Ｌ３线路断路器、Ｔ１主变高压

侧断路器、Ｔ２主变高压侧断路器以及ＰＨ３电站

２２ｋＶＬ３线路断路器；０４∶２５，查出事故原因为

ＰＨ３电站施工变压器Ｃ相接地引起贡布变电站

２２ｋＶ线路跳闸（图１）。

图１　一次主接线简图

２　事故原因分析

此次事故的主因为壁虎攀附在ＰＨ３电站施

工变压器高压侧Ｃ相上，造成施工变Ｃ相棒状间

收稿日期：２０１９０６１５

隙保护装置的空气间隙缩短，导致间隙放电击穿

形成接地过电流，过电流使施工变高压侧Ｃ相跌

落式熔断器熔断跌落，贡布变电站２２ｋＶＬ１、Ｌ２

线路零序过流保护动作，Ｌ１、Ｌ２线路断路器跳
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闸，继而导致ＰＨ２、ＰＨ３电站机组甩负荷。故障

点施工变压器磁管出现灼烧痕迹，放电间隙亦有

放电痕迹。造成事故的壁虎被烧焦。

ＰＨ３电站全站负荷通过一条２２ｋＶ 线路

（Ｌ３）汇集至ＰＨ２电站２２母线，最终通过ＰＨ２电

站的两条２２ｋＶ线路（Ｌ１、Ｌ２）输送至贡布变电

站。ＰＨ３电站Ｌ３线路装设了一台许继公司生产

的 ＷＸＨ－８２５线路保护装置，投用过电流保护；

ＰＨ２电站Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３线路各装设了一台许继公

司生产的 ＷＸＨ－８２５线路保护装置，投用过电流

保护；贡布变Ｌ１、Ｌ２线路各装设了一台 ＡＢＢ公

司生产的ＲＥＦ６１０线路保护装置，投用过电流保

护和零序过流保护。搭接于Ｌ３线路上的施工变

压器发生故障后导致贡布变电站２２ｋＶ线路Ｌ１、

Ｌ２跳闸。但在这一过程中ＰＨ３电站的线路保护

装置过流保护未动作，违反了相关规范［１，２］，显然

不合理。

按照相关规程规范中的方法［３，４］，技术人员

用继电保护测试仪对ＰＨ３电站、ＰＨ２电站线路

保护装置进行校验得知其保护功能正常，动作可

靠，满足相关规范［５］中的技术要求，校验合格。

技术人员查询了贡布变Ｌ１、Ｌ２线路保护装

置在此次故障时的动作记录：贡布变电站２２ｋＶ

Ｌ１、Ｌ２线路保护零序过流保护动作，过流保护未

动作，查询到故障时线路Ｌ１最大相电流为２２２Ａ

（二次值为０．３７Ａ）、线路Ｌ２的最大相电流为１３８

Ａ（二次值为０．２３Ａ）；线路Ｌ１零序故障电流为

５８％犐狀＝０．５８×６００＝３４８（Ａ），线路Ｌ２零序故障

电流为３３．３％犐狀＝０．３３３×６００＝１９９．８（Ａ）。

根据相关规范［６］中的方法，技术人员对

ＰＨ２、ＰＨ３和贡布变线路保护定值进行了以下

分析：

（１）贡布变Ｌ１、Ｌ２线路保护定值。

贡布变Ｌ１、Ｌ２线路保护用ＣＴ变比为６００∶

１，过流Ⅲ段整定电流动作值为３００Ａ（二次电流

值为０．５Ａ），动作时间为０．２ｓ；过流Ⅱ段整定为

１５００Ａ（二次电流值为２．５Ａ），动作时间为０．０６

ｓ；零序过流Ⅱ段整定零序电流动作值３０Ａ（二次

电流值为０．０５Ａ），动作时间为０．２ｓ；零序过流Ⅰ

段整定零序电流动作值为３００Ａ（二次值为０．５

Ａ），动作时间为０．０６ｓ。

（２）ＰＨ２电站Ｌ１、Ｌ２线路保护定值见表１。

表１　ＰＨ２电站Ｌ１、Ｌ２线路（２２ｋＶ）保护定值表

名　　称 符号 整定范围 整定值 单位

电流Ⅰ段定值 Ｉｄｚ１ ０．１～２０ １１．０８ Ａ

电流Ⅰ段时限 Ｔ１ ０～１００ ０．２ ｓ

电压投退 ＵＢＳ ０～１ １（投入） ／

电压定值 Ｕｄｚ ２～１００ ７０ Ｖ

－３０°灵敏角投退 ＡＬＭ １（－３０）／０（－４５） １（－３０） °

方向投退 ＤＢＳ ０～１ １（投入） ／

闭锁重合闸 ＢＳｃｈｚ ０～１ ０（退出） ／

电流Ⅱ段定值 Ｉｄｚ２ ０．１～２０ ８．６４ Ａ

电流Ⅱ段时限 Ｔ２ ０～１００ ０．５ ｓ

电流Ⅲ段定值 Ｉｄｚ３ ０．１～２０ ５．１８ Ａ

延时方式 ＹＳＦＳ ０～３ ０（定时限） ／

电流Ⅲ段时限 Ｔ３ ０～１００ ３ ｓ

注：电流Ⅰ段时限出口：延时Ｔ１动作于跳线断路器；电流Ⅱ段时限出口：延时Ｔ２动作于跳线路断路器；电流Ⅲ段时限出口：延时Ｔ３动作

于跳线路断路器。

　　将电流Ⅲ段的电流动作值整定为１．２倍最大

负荷电流５１８Ａ（二次值为５．１８Ａ），动作时间为３

ｓ；将电流Ⅱ段的电流动作值整定为８６４Ａ（二次

值为８．６４Ａ），动作时间为０．５ｓ；电流Ⅰ段的电流

动作值整定为１１０８Ａ（二次值为１１．０８Ａ），动作

时间为０．２ｓ。

（３）ＰＨ２电站Ｌ３线路的定值见表２。

将电流Ⅲ段的电流动作值整定为１７８．８Ａ

（二次电流值为５．９６Ａ），动作时间为２．７ｓ；将电

流Ⅱ段的电流动作值整定为３５７．９Ａ（二次电流
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值为１１．９３Ａ）。 （４）ＰＨ３电站Ｌ３线路定值见表３。

表２　ＰＨ２电站Ｌ３线路（２２ｋＶ）保护定值表

名　　称 符号 整定范围 整定值 单位

电流Ⅰ段定值 Ｉｄｚ１ ０．１～２０ （退出） Ａ

电流Ⅰ段时限 Ｔ１ ０～１００ ０ ｓ

电压投退 ＵＢＳ ０～１ １（投入） ／

电压定值 Ｕｄｚ ２～１００ ７０ Ｖ

－３０°灵敏角投退 ＡＬＭ １（－３０）／０（－４５） １（－３０） °

方向投退 ＤＢＳ ０～１ １（投入） ／

闭锁重合闸 ＢＳｃｈｚ ０～１ ０（退出） ／

电流Ⅱ段定值 Ｉｄｚ２ ０．１～２０ １１．９３ Ａ

电流Ⅱ段时限 Ｔ２ ０～１００ ０．２ ｓ

电流Ⅲ段定值 Ｉｄｚ３ ０．１～２０ ５．９６ Ａ

延时方式 ＹＳＦＳ ０～３ ０（定时限） ／

电流Ⅲ段时限 Ｔ３ ０～１００ ２．７ ｓ

注：电流Ⅰ段时限出口：Ｔ１不投；电流Ⅱ段时限出口：延时Ｔ２动作于跳线路断路器；电流Ⅲ段时限出口：延时Ｔ３动作于跳线路断路器。

表３　ＰＨ３电站Ｌ３线路（２２ｋＶ）保护定值表

名　　称 符号 整定范围 整定值 单位

电流Ⅰ段定值 Ｉｄｚ１ ０．１～２０ （退出） Ａ

电流Ⅰ段时限 Ｔ１ ０～１００ ／ ｓ

电压投退 ＵＢＳ ０～１ ０（退出） ／

电压定值 Ｕｄｚ ２～１００ ／ Ｖ

－３０°灵敏角投退 ＡＬＭ １（－３０）／０（－４５） ／ °

方向投退 ＤＢＳ ０～１ ０（退出） ／

闭锁重合闸 ＢＳｃｈｚ ０～１ ０（退出） ／

电流Ⅱ段定值 Ｉｄｚ２ ０．１～２０ ９．１８ Ａ

电流Ⅱ段时限 Ｔ２ ０～１００ ０．８ ｓ

电流Ⅲ段定值 Ｉｄｚ３ ０．１～２０ ５．９６ Ａ

延时方式 ＹＳＦＳ ０～３ ０（定时限） ／

电流Ⅲ段时限 Ｔ３ ０～１００ ３．３ ｓ

注：出口方式：电流Ⅰ段退出；电流Ⅱ段延时，Ｔ２跳线路断路器；电流Ⅲ段延时，Ｔ３跳线路断路器。

　　将电流Ⅲ段的电流动作值整定为１７８．８Ａ

（二次电流值为５．９６Ａ），动作时间为３．３ｓ；将电

流Ⅱ段的电流动作值整定为２７５．４Ａ（二次电流

值为９．１８Ａ）

３　保护越级跳闸分析

通过对ＰＨ２、ＰＨ３和贡布变保护定值进行对

比可知：

（１）在不考虑贡布变的情况：由于Ｌ３过流定

值小于Ｌ１、Ｌ２，故当Ｌ３出现过电流故障时，Ｌ３线

路应首先切除，逻辑正确。

（２）考虑贡布变的情况：由于贡布变过流保护

整定时间仅为０．３ｓ，其定值远远小于ＰＨ２、ＰＨ３

线路过电流动作时间，故有可能出现Ｌ３线路发

生过电流故障且电流大于３００Ａ时贡布变Ｌ１、Ｌ２

线路首先切除的现象。该分析动作结果与此次故

障动作逻辑一致，一度使技术人员认为找到了问

题产生的原因，但通过录波信息得知此次故障时

线路Ｌ１的最大相电流为２２２Ａ、线路Ｌ２的最大

相电流为１３８Ａ，其值并未达到贡布变Ｌ１、Ｌ２线

路过电流动作值，故保护装置不应动作；

（３）查看电站设计资料得知２２ｋＶ输电系统

采用中性点不接地系统，在线路单相接地时允许
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短时间运行。但贡布变电站Ｌ１、Ｌ２线路保护装

置报零序过流动作，技术人员初步认为是装置误

报，于是对两台保护装置进行了校验，校验结果证

明装置是合格的，调查工作一时陷入了僵局。通

过在贡布变电站多次观察、走访，偶然间在一不起

眼的角落里发现了一台年久的接地变压器通过电

缆连接到了主变２２ｋＶ侧。原来贡布变２２ｋＶ

系统是采用经接地变压器接地的方式、而ＰＨ２、

ＰＨ３电站２２ｋＶ系统为中性点不接地方式，故

ＰＨ３电站线路出现了单相接地时会产生较大的

零序电流而引起贡布变线路保护越级跳闸。

４　解决方案

（１）经查询配电网设计规范
［７］得知：在国内，

２２ｋＶ输电系统多为中性点不接地系统，故其发

生单相接地时的短路电流不大。为满足用电负荷

的正常供电，可允许故障运行１～２ｈ，并可通过

拆除贡布变电站的接地变压器予以解决，该方案

简单可行。但ＥＤＣ不同意拆除已有设备，经多次

协商未果。

（２）该故障可通过退出贡布变Ｌ１、Ｌ２线路

零序过流保护予以解决。当类似单相接地故障

发生时，保护装置不会跳闸，但考虑到贡布变接

地变压器没有单独配置接地变保护，故该方案

亦不能采用。

（３）该故障可通过在ＰＨ３电站线路保护中增

加零序电流保护予以解决。因该方案不需要更改

现有的电气设备，只需修改线路保护定值即可，故

该方案被ＥＤＣ采用（表４）。

表４　ＰＨ３电站增加零序电流保护后的２２ｋＶ线路保护Ｌ３定值表

名　　称 符号 整定范围 整定值 单位

电流Ⅰ段定值 Ｉｄｚ１ ０．１～２０ 退出 Ａ

电流Ⅰ段时限 Ｔ１ ０～１００ ／ ｓ

电压投退 ＵＢＳ ０～１ ０（退出） ／

电压定值 （Ｕｄｚ） ２～１００ ／ Ｖ

－３０°灵敏角投退 （ＡＬＭ） １（－３０）／０（－４５） ／ °

方向投退 ＤＢＳ ０～１ ０（退出） ／

闭锁重合闸 ＢＳｃｈｚ ０～１ ０（退出） ／

电流Ⅱ段定值 Ｉｄｚ２ ０．１～２０ ９．１８ Ａ

电流Ⅱ段时限 Ｔ２ ０～１００ ０．８ ｓ

电流Ⅲ段定值 Ｉｄｚ３ ０．１～２０ ５．９６ Ａ

延时方式 ＹＳＦＳ ０～３ ０（定时限） ／

电流Ⅲ段时限 Ｔ３ ０～１００ ３．３ ｓ

零序电流Ⅰ段定值 Ｉ０ｄｚ１ ０．１～２０ ５．４１ Ａ

零序电流Ⅰ段时限 Ｔ０ ０～１００ ０．３ ｓ

５　结　语

通过此次越级跳闸事故的处理，发现故障产

生的原因是在电站建设期间设计人员按照惯性思

维而并未对柬埔寨贡布变电站进行实地勘查就出

了设计图。笔者针对类似发展中国家，对其电力

企业的设计、建设、运维标准不规范、技术资料不

完整的运维工程的事故处理，在技术分析、改进措

施、运维技巧方面提出了新观点，为今后国际工程

项目类似问题的处理提供了新的思路。
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