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[摘  要] 针对某电厂由于一起电缆终端绝缘击穿故障造成 RB 不正常动作的案例,进行技术分析,原因为测量 CT 事故情况下

饱和造成变送器响应速度变慢而引发异常,便于以后发生同类问题时进行提前预控,同时针对测量 CT 相应慢及常规变送器特

点提出新型解决方案。 

[关键词] 电缆终端绝缘击穿；RB 动作；抗饱和能力 

 

2017 年 02 月 14 日 22 点 52 分某厂#6 机组主变高压侧

A 相短引线电缆终端绝缘击穿故障,保护动作跳机后 DEH 有

功功率延时 4S 衰减至零,衰减过程中导致 6-1 汽泵触发 RB

动作,针对此情况分别对#6机组电气故障录波装置及 DCS 响

应参数曲线、CT 二次绕组级别选择、变送器等对比分析,通

过技术分析提出新型解决方案。 

1 故障录波装置与 DCS 波形对比分析 

#6 机组主变高压侧 A相短引线电缆终端绝缘击穿故障,

短引线差动动作跳主变高压侧开关,同时向发变组保护装置

发“短引线联跳”指令,发变组保护动作出口于全停,机炉跳

机灭火。电气波形如下：(故障录波装置为山东科汇 FTR-01；

DCS 系统为和利时；变送器为许继 JPAS 系列,精确度为测量

0.2 级。) 

1.1 故障录波装置采集波形分析 

通过查看故障录波波形,发电机出口 A 相电流由正常

9kA 最高升至 17.126kA,C 相电流由正常 9kA 最高升至

21.737kA。02 月 14 日 22 时 52 分 26 秒 400 毫秒保护首出

为“Ｂ套短引线差动”,26 秒 445 毫秒主变高压侧开关完全

跳开,26 秒 486 毫秒发电机机端电流降至 0A。发电机机端电

流在保护动作后经过 86 毫秒降至 0A,符合断路器跳开切除

故障点电流瞬间衰减至零波形轨迹。如图 1： 

 
图 1  #6机组主变高压侧A相短路故障跳机 

故障录波装置曲线 

1.2 机组 DCS 曲线分析 

对比查看 DCS 波形,51 分 47 秒热机收到“发电机主

保护”指令；51 分 48 秒主变高压侧开关完全跳开,但此

时发电机机端电流、DEH 三个有功功率及 DCS 有功功率持

续 1 秒,至 51 分 50 秒受电压降低影响,DCS、DEH 有功功

率开始下降,51 分 52 秒机端电流开始下降；51 分 53 秒机

端电流、DEH 三个有功功率及 DCS 有功功率降为 0。从断

路器跳开至电流、有功功率降为零持续 4 秒出现不正常现

象。如图 2： 

 
图 2  #6 机组主变高压侧 A 相短路故障跳机 

DCS 波形曲线 

2 DEH 有功功率衰减持续 4S 的原因 

根据以上波形分析结果,分别对有功功率变送器测量精

度及电气故障情况下电流互感器二次绕组励磁特性进行分

析,具体如下： 

(1)短引线差动动作跳机后,DCS 内主变高压侧电流、发

电机机端电流、有功功率及 DEH 有功功率等多个变送器输出

模拟量均出现延时衰减现象,且前期许继厂家对变送器抗干

扰能力差问题进行过优化,故排除变送器故障、精度不高或

受外界干扰等故障原因。 
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(2)经排查,故障录波装置和功率变送器电流模拟量取自

发电机 CT 二次绕组准确等级不一样,前者为保护级 5P20,后

者为测量级 0.2S。CT 保护级二次绕组励磁拐点值高,抗饱和

能力强,暂态响应速度快,在 CT 一次绕组流经大故障电流时

二次绕组能反映一次电流变化,故障切除后励磁衰减速度也

快,故保护级二次绕组主要应用于保护装置和故障录波。CT

测量级二次绕组在稳态运行时精确度高,主要应用于计量显

示和调速控制,但其励磁拐点值低,励磁特性抗饱和能力差,

当 CT 一次侧流经大故障电流时,其二次绕组趋于饱和,响应

速度慢,误差较大,不能快速反映一次电流变化,故障切除后

励磁衰减也慢,继而变送器有功功率采集计算参数不准确。 

综上所述,#6 主变高压侧 A相短引线短路故障后导致发

电机机端电流出现瞬间激增突变,测量级 CT 二次绕组趋于

饱和,响应速度慢,故障切除后励磁特性不能快速衰减,造成

DEH 三个有功功率参数衰减持续 4S 现象。 

3 解决方案 

(1)通过查阅资料分析,目前普遍选用的变送器为保证

稳态情况下的输出精度,输入电流模拟量 CT 二次绕组、内

部模拟量转换小 CT 均选用测量级,一般在稳态电流大于

1.2 倍 CT 额定电流时均会出现饱和,变送器输出不准确。

以前设计变送器均不考虑 CT 饱和问题,变送器的输出精

度、响应时间在稳态情况时均能够满足要求,但当暂态突增

时,外部、内部 CT 饱和,响应时间过长,CT 二次绕组、变送

器输出波形存在畸变,不能完全真实地反映实际电流变化

情况,即常规有功功率变送器不能准确反映电气故障时电

流实际值。 

(2)解决既要满足正常稳态运行电气参数采集精度准确,

又要满足电气故障时 DEH 有功功率变送器能准确反映实际

值,以便参与调控,经调研需将 DEH 三个有功功率变送器更

换为抗暂态饱和双通道功率变送器,即将测量级 CT 二次绕

组和保护级 CT 二次绕组均接入变送器内,稳态运行时变送

器选择测量级 CT 二次电流参数,保证稳态时输出功率精确。

暂态突变致使测量级绕组饱和时,变送器自动选择保护级CT

二次电流参数,保证暂态饱和时能输出准确的功率波形,从

而确保 DEH 有功功率参数无论在稳态运行或电气短路故障

下均能正确反映实际值,故障跳机后电气参数可满足机侧根

据负荷精准调控。 

因本次事故停机功率衰减过程中 6-1 汽泵触发 RB 动作

未引起次级隐患,后期将对此问题进行重点关注,若再出现

类似情况并引起大的隐患,建议将有功功率变送器更换为抗

暂态饱和双通道功率新型变送器。 
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