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摘  要：针对某风电厂线路 A、B 相开关在无保护动作情况下跳闸进行排查，通过对相关二次回路进行排查分

析，找出了事故发生的原因,并提出了相关的改进建议。 

关键词：风电场；误动作； 建议措施  

 

近年来，全球可再生能源的利用率在逐年增

长，特别是风能发电，一直是世界上发展最快的。

越来越多的风力发电机组的接入，对电网运行的安

全性和稳定性也产生了重大的影响，因此，风电场

故障的分析排查显得尤为重要。本文针对一起风电

线路跳闸故障，进行了详细的调查和分析，并对风

电场运行提出了相关的建议。 

1 事故情况简介 

2009 年 10 月 23 日 17 时 30 分，某风电场侧

2W33 线路 A、B 相开关在无保护动作情况下跳

闸，200ms 之后南自 PSL603 保护后备三相跳闸动

作，跳开 C 相开关。对侧变电站 2W33 开关未跳

闸。（某电场一次接线如图 1 所示） 

 
图 1  某风电场一次接线  

故障过程中线路故障录波、主变故障录波、线

路保护装置均启动了故障录波，依照时间先后顺序

动作过程如下： 

（1）17:17:20:062：35kVⅡ母出线 B 相发生

单相接地，35kVⅡ母的 B 相电压下降为零，A、C

相电压升高； 

（2）17:17:20:065（3ms）2W33 跳闸位置继

电器 A、B、C 三相开入均出现几次抖动； 

（3）17:17:20:108（44ms）在无保护动作的情

况下，2W33 线路发生 A、B 两相跳闸，A、B 两

相电流消失，此后 2W33 线路的 C 相运行； 

（4）17:17:20:311，南自 PSL603 保护非全相

后 备 保 护 动 作 ， 发 三 相 跳 闸 命 令 ， 并 于

17:17:20:353 跳开 C 相断路器。至此 200MW 风电

场失去与变电站的联系，孤网运行； 

（5）此前，由于 35kVⅡ母出现某处发生 B

相接地短路，故障一直未切除，造成 A、C 两相电

压处于持续高位。在 17:17:20:455 开始 C 相、A 相

相继对地放电，发生 A、B、C 三相短路故障；且

故障电流是由 35kV I 段母线往 35kV II 段母线供

给，两台主变 35kV 侧电流大小相等方向相反，故

障电流达 1.85kA（故障录波图如图 2 所示）。 

（6）17:17:20:575 风机进线 324 开关和 327 开

关跳开，故障电流消失（故障录波图如图 2 所

示）。 

（7）此后，风电场内 35kV 母线电压持续升

高，二次值达 68V，并出现了功率震荡。 

 
图 2 故障录波图 
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2 故障现象迹象 

（1）35kV 线路 B 相发生单相接地后 3ms，在

2W33 开关位置接点的开入信号上观察到了明显的

干扰现象；44ms 后，2W33 A、B 相开关无保护跳

闸，此时 2W33 两套线路保护均未动作，未发跳闸

命令；A、B 相开关跳闸后 200ms，南自 PSL603

保护非全相后备保护动作发三跳令，跳开 C 相。

35kV 的单相接地故障最后发展为三相短路故障，

于单相接地后 0.5s 由 327、324 开关切除故障。 

（2）操作箱合闸位置灯和运行灯被击穿，经查

操作箱总线背板有灼烧痕迹，灼烧点在第一、二路

开关操作正电源之间。 

（3）接地变 Zn/Yn11 接线，35kV 侧中性点经

消弧线圈接地，为动态电容补偿方式，由消弧线圈

自动调谐控制柜控制。经查发现直流接触器有电弧

灼烧痕迹，直流励磁线圈外皮烧焦。 

从上述现象可以看出，当 35kV II 母出线发生

单相接地故障时，暂态过电压是引起直流接触器直

流线圈烧毁的原因。 

3 故障原因分析 

（1）首先判断此故障是否保护误动作 (1)。

2W33 线路开关A、B相在区外故障时发生跳闸，

此时两套线路主保护均正确判断无出口跳闸，因此

不是保护误动；而操作箱发现灼烧痕迹，据此判断

应是操作箱直接出口跳闸。 

（2）经过调查此风电场历次类似故障跳闸事

故，发现操作箱均有原件破坏，且录波波形中开关

量有扰动出现，据此初步判定为大功率交流电气量

侵入，致使操作箱发生内部电弧闪络或继电器抖

动，导致操作箱误出口跳闸。 

（3）由于近两次跳闸事故均由 35kV 一次系统

故障引发，考虑到站用 400V 动力电源可能在故障

时造成与直流系统的绝缘破坏而导致交流电侵入直

流系统，于是锁定排查对象为操作箱屏内和就地开

关端子箱内交直流电缆之间的绝缘性能。用 500V

绝缘摇表检查未发现交直流电缆间有绝缘破坏，但

发现第一、第二路操作正电源间绝缘差，仅有 75

千欧直阻，试验表明，第一、第二路操作正电源串

电。 

（4）第二阶段对许继操作箱进行了详细的内部

检查，发现两路操作正电源接入的背板插件在拔出

后两路正电源没有交叉，在插入背板后即出现串电

现象，于是排查总线背板是否有沟通回路。拆卸总

线背板发现在第一、第二路操作正电源印刷板间有

电弧灼烧痕迹。 

（5）接地变消弧线圈直流接触器有电弧灼烧痕

迹，经现场查看，消弧线圈接触器设计为直流控制

（电源取自直流II段母线）和交流控制（电源取自

动力电源）两个接触器并列运行方式，当 35kV发

生单相接地故障后，保护单元通过接触器将阻尼电

阻短接
（2）。由于较大的容性接地电流导致直流接

触器短接阻尼电阻时拉弧，灼烧到直流励磁线圈，

导致大功率交流电气量侵入风电场直流母线，在绝

缘薄弱点放电。经分析，这就是导致本起跳闸的直

接原因。 

4 深入理论分析 

本起跳闸事故中的交直流串扰问题，实质上也

就是直流回路一点接地问题。因直流系统是通过绝

缘监察装置接地的，正常运行时正负极不允许接

地。而交流系统有地线，一旦交直流发生串扰，就

会相应形成直流回路一点接地。在 220kV 及以上

变电站中，所有由开关引入控制室继电保护设备的

交流电流、电压和直流跳闸等回路，都可能引入干

扰电压到基于微电子器件的继电保护设备，因此二

次回路要采用带屏蔽层的电缆，且要求屏蔽层在开

关和控制室两端同时接地。电缆的芯线和屏蔽层之

间存在有分布电容，电缆越长，分布电容效应越明

显。由于屏蔽层两端接地，实际上这种分布电容也

就是电缆芯线对地之间的分布电容。 

在直流系统中，当交流电源串入到直流回路

时，由于长电缆对地分布电容效应的存在，往往可

能导致一些灵敏保护继电器的误动作。当有对地交

流电源串入直流正电源侧 (如图 3 中 A 点所示)或

负母线侧(如图 3 中 C 点所示)时，就可以通过继电

器线圈、蓄电池以及电缆分布电容构成回路（U 为

蓄电池电压；TQ 为出口中间继电器）。整个回路

的阻抗为 Z=R+1/(jw C )；加在继电器线圈的电压

为：   

T

U =U /[1+1/(jwRC ))  R S T

式中: U 为加在继电器线圈的电压，R 为整个R
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5  采取的建议及相关措施 等值放电回路的等值电阻; C 、C 、C T 为控制

电缆的分布电容；U 为串入的交流电压。控制电

缆的分布电容 C 越大，加在继电器线圈上电压的

有效值就越大。 

P N

S

T

（1）去除接地变消弧线圈直流接触器，改用

两个交流接触器（电源分别取自两台接地变的交流

系统）。 

（2）因接触器多次出现弧光闪络现象，风电

场与消弧线圈厂家和设计院需要充分沟通，拿出合

适的整改方案。 
CP

CN

CT

（3）在 35kVII 母 B 相发生单相接地短路之

前，3U0 就达到 12.3V，因此应对变电站的 3U0 进

行监视，预防故障的发生。 

（4）按“反措要点”的要求，提高继电保护装

置的出口中间继电器动作电压。对于控制电缆过长

的情况，可以考虑采用光缆代替电缆，达到防止误

动的目的。 

 

图 3 电气回路图   

继电器线圈上的电压波形（如图 4 所示）。若

加在继电器线圈上的电压 U 在变化过程中高于继

电器动作电压 U 的时间为 t 0，只要 t 足够长，

超过继电器的动作时间，则继电器就会发生误动

作。 
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图 4 继电器线圈上的电压波形 

 


