10kV小电源上网对变压器间隙电流保护
      摘  要：结合南岗站失压事故，重点分析了10kV侧小电源上网接线方式下，按常规设计的变压器中性点间隙距离选择、间隙电流保护整定配合和馈线低频减载保护存在的问题，对有关保护整定配合进行了改进，提出了切实可行的措施。

 
1　引言
随着社会经济的发展，许多大型厂矿企业拥有自备电源，这些电源发电除自用外，有时通过10kV馈线向电网倒送电能。以前由于这些电源容量和数量较少，人们对10kV侧小电源上网接线方式下继电保护整定配合存在的问题没有予以关注。但随着这类电源容量和数量的增加，在实际运行中，电网多次发生由此引起的变压器间隙电流保护和低频减载装置误动，造成停电事故。因此，本文重点分析了10kV侧小电源上网接线方式下，按常规设计的变压器中性点间隙距离选择、间隙电流保护整定配合和馈线低频减载保护存在的问题，对有关保护整定配合进行了改进，提出了切实可行的解决办法。
 
2　存在的问题和原因分析
2．1　变压器间隙电流保护整定
　　按照变压器中性点过电压保护设计原则，对110kV及220kV有效接地系统中可能形成的局部不接地（如中性点接地变压器误跳闸）或低压侧有电源的不接地变压器的中性点应装设放电间隙和零序电流保护，零序电流保护在间隙放电时及时切除变压器。其中，间隙距离的计算和选择对间隙电流保护能否正确动作至关重要，需要仔细研究。
　　变压器中性点间隙值的选择应满足以下三个条件［1］：
　　（1）在系统有效接地方式下，躲过单相接地暂态电压；
　　（2）保证中性点绝缘免遭过电压损害，即间隙的标准雷电波动作值小于变压器中性点的标准雷电波耐受值；
　　（3）系统失去接地中性点且单相接地故障时，间隙应动作放电。
　　在间隙值计算中，对条件（3）一般以正常或最低运行电压下，单相接地时中性点稳态过电压进行验算；对条件（2）按暂态过电压取1．6倍稳态过电压峰值验算间隙操作波冲击放电电压值，可保证足够裕度。由上述计算确定间隙距离最大值。
　　对条件（1）应以最高运行电压Uxg验算，并确定间隙距离最小值。在实际计算中发现，如果中性点电压U0取暂态过电压，则间隙最小值的计算结果会大于最大值，满足不了条件（2）和（3）的要求。因此，经过综合考虑，中性点电压U0一般取稳态过电压进行验算，计算公式如下：
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    因本系统X0／X1＜3，因此U0取0．6 Uxg。
　　根据计算结果，110kV中性点间隙距离取110～135mm，220kV中性点间隙距离取260～295mm。上述计算和分析清楚表明，在系统有效接地方式下，单相接地暂态电压较高时间隙将动作，即间隙距离选择不能完全满足条件（1）的要求，变压器中性点间隙电流保护会误动，造成停电。由于通常220kV变电站的220kV侧和110kV侧均为变压器中性点有效接地运行，中性点接地变压器误跳闸后，系统又发生单相接地短路造成间隙电流保护误动的几率较小，而线路－变压器组接线的110kV变电站，由于站内变压器中性点一般不接地运行，容易发生间隙电流保护和低频减载误动，造成停电事故。下面以110kV南岗站变压器间隙误动造成全站失压的事故进行例证。
　　南岗站主接线如图1所示，该站采用线路变压器组接线，有110kV开云线和黄云线两路主电源，另外还有两路小电源经馈线F11、F14接入10kVII母线上网。当时运行方式为＃1、＃2主变分列运行，500开关在分闸位置，而且根据运行方式要求，＃1、＃2主变均装设了间隙电流保护。
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　　2001年7月23日，110kV开云线＃31塔C相绝缘子串遭雷击发生闪络，形成C相瞬时接地短路，开云线接地距离II段保护动作，经0．5s跳闸，同时＃1主变中性点间隙击穿，间隙电流保护动作，也经0．5s切＃1主变两侧开关。接着，10 kV自投成功，合500母联开关。约3min后，黄云线＃31塔C相绝缘子串也遭雷击闪络，发生C相瞬时接地短路，黄云线零序电流II段保护动作，经0．5s跳闸，同时＃2主变中性点间隙击穿，间隙电流保护动作，经0．5s切＃2主变两侧开关。虽然开云线和黄云线故障跳闸后，经1s均重合成功，但此时南岗站已全站失压。
从本次事故过程分析，可以看到：由于按常规整定设计规程，间隙电流一般取一次动作值100A，经0．5s时限切除变压器，与上一级线路零序电流Ⅱ段和接地距离Ⅱ段整定时间相同，因此在有效接地方式下发生单相接地短路时，变压器间隙电流保护动作时间躲不过上一级线路后备保护动作时间，而造成误动。
 
2．2　低频减载保护整定
当大电网有功不足时，一般通过装设低频减载装置，按照不同轮次切除部分负荷。但在小电源上网情况下，需要采取专门措施，防止在大系统故障形成短时局部独立小系统时，低频减载保护误动。以南岗站为例，如果黄云线发生短路故障，线路保护动作跳闸后，需要1s时间重合。在这1s内，＃2变所重合成功，也没有意义了。
 
3　继电保护整定配合的改进
　　通过上述分析和研究知道，按照目前常规的变压器中性点间隙电流保护和低频减载保护整定，在小电源上网条件下，必然出现保护失配误动，造成停电事故。近年随着变压器制造工艺和质量的提高，变压器中性点绝缘水平得到加强，，为改进间隙电流保护整定配合，防止保护误动创造了有利条件。针对上述问题，现提出如下解决措施：
　　（1）在系统零序电流保护整定时应考虑变压器中性点间隙击穿，会引起零序电流变化，造成保护误动的情况。间隙电流一般取一次动作值100A，经0．5s时限切除变压器，如果0．5s躲不开上一级保护时间，造成变压器先于上一级线路跳闸，可将时间延长，与上一级线路零序电流Ⅱ段和接地距离Ⅱ段整定时间配合，但为保护变压器中性点绝缘，这个整定时间也不能大于1s。
　　（2）对于中压或低压侧有电源的110kV变压器，间隙电流保护动作不切变压器，改为跳开该变压器中低压侧小电源联络线，这样既保证有效接地方式下单相接地时，间隙电流保护误动不会甩负荷，又不影响变压器本身的安全运行。
（3）调整小电源上网线路的低频减载定值，令其动作跳闸时间小于其它馈线，当由于上一级线路故障跳闸暂时形成局部系统时，低频减载保护动作先切小电源上网线路，确保失压负荷通过上一级线路重合闸或低压侧母联自投恢复供电。
 
4　结论
　　本文结合南岗站失压事故，针对10kV侧小电源上网接线方式下有关保护整定存在的问题，从变压器中性点间隙距离选择、间隙电流保护整定配合和馈线低频减载保护整定等方面进行重点研究分析，提出了切实可行的改进措施，实际运行情况良好，效果显著，提高了电网供电的可靠性。
