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摘　 要:针对重瓦斯保护动作引起主变压器跳闸事故频发ꎬ对某 ３５ ｋＶ 变电站主变压器压器几年来多次跳闸事故的经

过进行分析ꎬ发现主变压器区外故障产生的穿越性电流可能是造成跳闸的重要原因ꎮ 通过搭建试验平台对变压器主

保护装置进行了大量的电气量保护试验及非电量保护试验ꎬ找到了主变压器重瓦斯保护动作跳闸却没有动作报文的

原因ꎬ并提出将重瓦斯保护的整定值设定为标准范围内的最高上限值来防止主变压器压器区外故障产生的穿越性电

流引起重瓦斯保护误动作ꎮ
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０　 引　 言

变压器的主保护包括差动电流保护和重瓦斯保

护ꎬ当变压器内部发生严重故障时ꎬ变压器的主保护

能快速跳闸ꎬ保护变压器本体不受损坏ꎬ灵敏度较

高ꎮ 而近年来ꎬ由电力变压器重瓦斯保护动作引起

的主变压器跳闸事故频发[１－４]ꎮ 某 ３５ ｋＶ 变电站在

２０１７ 年至 ２０２０ 年期间ꎬ多次发生主变压器跳闸事

故ꎬ导致全站失电ꎮ 下面收集了每次主变压器压器

跳闸事故的相关资料ꎬ分析了事故发生的主要原因ꎮ

１　 主变压器压器跳闸事故情况经过

　 　 某 ３５ ｋＶ 变电站(该站主接线为单母线接线只

有 １ 台主变压器、５ 条 １０ ｋＶ 出线)主接线如图 １ 所

示ꎬ在 ２０１７ 年至 ２０２０ 间总共发生了 ５ 次主变压器

跳闸事件ꎮ

图 １　 ３５ ｋＶ 变电站主接线

１.１　 第 １ 次跳闸

２０１７ 年某日ꎬ１０ ｋＶ 线路 １ 保护动作ꎬ１ 号主变

　 　 　 　 　 　 　 四 川 电 力 技 术　 　 　 　
７８　 　 　 ２０２２ 年 ２ 月　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｓｉｃｈｕａｎ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｐｏｗｅｒ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４５ 卷　 第 １ 期
􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



压器两侧断路器跳闸ꎬ引起全站失电ꎬ导致另 ４ 条

１０ ｋＶ 线路停电ꎬ１０ ｋＶ 出线间隔为两 ＣＴ 配置ꎮ 现

场检查发现 ３５ ｋＶ 变电站 １０ ｋＶ 线路 １ 保护装置显

示“电流速断动作”ꎬ１ 号主变压器保护后备保护装

置显示“本侧复合电压动作”ꎮ
对 １ 号主变压器本体及连接线外观进行检查无

异常ꎬ未发现近区短路情况ꎮ 结合 １ 号主变压器动作

情况ꎬ对主变压器油样进行化验ꎬ结果显示油样无异

常ꎮ 对 １ 号主变压器保护装置的二次电压、电流及控

制回路进行了绝缘测试ꎬ绝缘测量值都在 １０ ＭΩ 以

上ꎬ绝缘合格ꎬ排除了回路绝缘降低ꎬ触发保护动作

的可能ꎮ 对主变压器主保护装置二次回路进行梳

理ꎬ并检查了接线情况ꎬ未发现寄生回路ꎮ “复压动

作信号仅表示复压元件开放ꎬ非出口跳闸命令”ꎬ说
明线路故障时主变压器保护未动作ꎬ１０ ｋＶ 线路 １
保护动作与主变压器动作无任何关联ꎮ 对主变压器

保护装置进行保护全检ꎬ断路器传动测试ꎬ试验结果

显示保护装置动作正常ꎬ报文显示正确ꎮ
１.２　 第 ２ 次跳闸

２０１９ 年某日ꎬ１ 号主变压器两侧断路器跳闸导

致 ３５ ｋＶ 全站失电、５ 条 １０ ｋＶ 线路停电ꎮ 现场检查

发现 １ 主变压器保护装置无任何保护动作报文ꎮ
现场对 １ 号主变压器本体及连接线外观进行检

查无异常ꎬ未发现近区短路情况ꎮ 主变压器油样化

验结果显示无异常ꎮ 对现场主变压器及 １０ ｋＶ 出线

间隔的操作回路进行绝缘测试及回路梳理ꎬ未发现

寄生回路和异常ꎮ 但对保护装置的插件进行拆卸检

查时ꎬ发现 １ 号主变压器低后备保护测控装置开关

操作插件上的部分元件有烧灼痕迹ꎮ
１.３　 第 ３ 次跳闸

２０２０ 年某日ꎬ该变电站 １０ ｋＶ 线路 ２ 保护装置

电流速断保护动作断路器跳闸ꎬ同时 １ 号主变压器

两侧断路器跳闸ꎬ全站 １０ ｋＶ 系统失电ꎬ而主变压器

主保护和后备保护没有任何动作报文ꎮ
现场检查发现ꎬ１０ ｋＶ 线路 ２ 断路器因 ＡＢ 相间

故障电流速断保护动作ꎬＡ 相电流二次值大于保护

电流速断整定值ꎬ动作行为正确ꎮ
对 １ 号主变压器本体及连接线外观进行检查未

发现异常及近区短路情况ꎮ 对主变压器油样进行化

验ꎬ结果显示油样无异常ꎮ 检查主变压器保护装置

中无任何启动或动作信息ꎬ也未发现其他明显异常ꎮ
对 １ 号主变压器主保护和后备保护装置进行校验并

检查二次回路ꎬ主变压器保护装置能够正确动作ꎮ
对主变压器差动保护调试时发现保护能够正常动

作ꎮ 在主变压器上也进行了重瓦斯传动试验ꎬ能够

正确动作ꎮ 进一步检查主变压器保护装置的插件ꎬ
发现主变压器差动保护装置电源、开入插件以及高、
低压侧断路器操作插件的部分元件有烧蚀痕迹ꎮ
１.４　 第 ４ 次跳闸

２０２０ 年的第 ２ 次跳闸ꎬ该 ３５ ｋＶ 变电站 １０ ｋＶ
线路 ３ 保护装置电流速断保护动作断路器跳闸ꎬ
１ 号主变压器有载重瓦斯保护动作ꎬ两侧开关跳闸ꎬ
全站失电ꎮ

现场检查发现该 ３５ ｋＶ 变电站 １０ ｋＶ 线路 ３ 保

护装置电流速断保护动作跳闸ꎬ动作电流二次值大

于电流速断保护定值ꎬ１０ ｋＶ 线路 ３ 保护装置动作

行为正确ꎻ１ 号主变压器有载重瓦斯动作跳开两侧

断路器ꎮ
对 １ 号主变压器本体外观检查无异常ꎬ未发现

喷油现象ꎬ压力释放阀未动作ꎬ有载调压分接开关瓦

斯继电器内无积水、受潮现象ꎮ 有载调压开关油枕

油位正常ꎮ 但发现有载调压开关油枕油位计有油位

上涌痕迹、主变压器呼吸器硅胶无变色、呼吸器的油

杯换气衔接处较紧固ꎬ存在阻碍正常呼吸的现象ꎮ
非电量二次回路绝缘测试合格ꎬ绝缘测量值在

１００ ＭΩ 以上ꎬ排除了潮湿导致回路导通触发保护动作

的可能ꎮ 检查主变压器主保护装置二次回路接线情

况ꎬ未发现寄生回路ꎬ也未发现回路异常导通等情况ꎮ
手动触发有载调压瓦斯继电器探针ꎬ有载调

压重瓦斯动作ꎬ断路器跳闸且保护装置出现报文ꎬ
与 １ 号主变压器动作的报文一致ꎬ能够复现 １ 号主

变压器保护动作现象ꎮ
进一步核算故障时电流大小:１０ ｋＶ 线路 ３ 断

路器故障二次电流为 ６７.４６ ＡꎬＣＴ 变比为 １００ / ５ꎬ一
次侧电流为 １ ３４９.２ Ａꎬ折算到主变压器高压侧电流

为 １ ３４９.２×１０ / ３５ ＝ ３８５.５ Ａꎮ 高压侧额定电流为

６６ Ａꎬ说明流过主变压器高压侧的故障电流为 １ 号

主变压器高压侧额定电流的 ６ 倍ꎮ
最后对主保护(差动)进行调试及保护传动ꎬ保

护出口正常ꎬ能正确跳开两侧断路器ꎮ
１.５　 第 ５ 次跳闸

２０２０ 年的第 ３ 次跳闸ꎬ该 ３５ ｋＶ 变电站 １０ ｋＶ
线路 ４ 保护装置电流速断保护动作断路器跳闸ꎬ同
时 １ 号主变压器两侧断路器跳闸ꎬ全站 １０ ｋＶ 系统

失电ꎬ主变压器保护无任何动作报文ꎮ
现场检查发现该站 １０ ｋＶ 线路 ４ 保护装置因

ＡＢ 相间故障导致电流速断保护动作跳闸ꎬＡ 相电流

超过电流速断整定值ꎬ动作行为正确ꎮ
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对 １ 号主变压器本体及连接线外观进行检查无

异常ꎬ未发现近区短路情况ꎮ 油样检测无异常ꎮ 主

变压器保护装置及二次回路也未发现异常ꎬ但后备

保护测控装置电源插件个别元器件已老化变色ꎮ

２　 事故原因分析及处置

２.１　 电气量保护动作分析

通过分析发现第 １、３、４、５ 次主变压器跳闸都有

主变压器区外 １０ ｋＶ 线路保护动作跳线路断路器ꎮ
除了第 ２ 次主变压器跳闸事件有主变压器保护动作

报文ꎬ其余几次均无动作报文ꎬ考虑是主变压器区外

故障导致差动保护动作ꎬ而报文显示延时造成的ꎮ
但通过模拟试验发现主变压器保护在区外大电流故

障情况下并不动作ꎬ在区内故障情况下正确动作且显

示动作报文ꎬ无动作报文延时现象ꎬ故排除此种可能ꎮ
２.２　 非电量保护动作分析

考虑到第 ４ 次主变压器跳闸事件是有载重瓦斯

动作且有报文ꎬ并且通过手动短接有载调压重瓦斯

继电器使有载重瓦斯信号开入ꎬ变压器保护既有报

文也能实现正常的跳闸ꎬ于是对非电量保护的有载

重瓦斯保护进行试验ꎮ
非电量保护的工作原理如图 ２ 所示ꎬ其中

ＹＺＺＷＳＳ 为中间继电器ꎬＴＪ 为跳闸出口继电器ꎮ 当

有载调压重瓦斯继电器动作ꎬ信号开入接点闭合ꎮ
回路从控制正电源到 ＹＺＺＷＳ 中间继电器再到控制

负电源接通ꎬＹＺＺＷＳ 中间继电器线圈带电ꎻ对应的

常开接点 ＹＺＺＷＳ 接点闭合ꎬ从而控制正电源到跳

闸出口继电器 ＴＪ 再到出口压板最后到控制负电源

回路导通ꎻ当出口跳闸继电器 ＴＪ 线圈带电ꎬ对应的

跳闸回路接通实现断路器的跳闸ꎮ

图 ２　 非电量保护工作原理

　 　 非电量保护试验平台是采用昂立微机保护测试

仪和昂立的模拟断路器来搭建的ꎬ如图 ３ 所示ꎮ 通

过继电保护测试仪的开关量输出功能对主变压器非

电量保护进行试验发现:在有载重瓦斯开入信号持

续 ７~２８ ｍｓ 时ꎬ有载重瓦斯动作跳模拟断路器ꎬ但

无报文显示ꎻ当有载重瓦斯开入信号持续 ２９ ｍｓ 或

更长时间ꎬ有载重瓦斯动作跳模拟断路器后立即显

示有载重瓦斯动作的报文ꎮ

图 ３　 非电量保护试验平台

２.３　 处理措施

对主变压器进行的试验包括耐压试验、绝缘电

阻测量、油样检验分析等ꎬ最终确定主变压器内部无

故障ꎮ 在主变压器压器内部无故障的情况下ꎬ应将

重瓦斯保护的整定值设定在标准值范围内的最上

限ꎬ防止主变压器区外故障产生的穿越性电流导致

重瓦斯继电器误动作ꎮ

３　 结　 论

通过模拟试验及综合分析ꎬ该 ３５ ｋＶ 变电站主

变压器跳闸事故主要由于区外线路故障导致主变压

器有较大的穿越性电流流过ꎬ引起主变压器油温升

高造成油流动短时冲击瓦斯继电器ꎬ从而导致主变

压器跳闸、全站停电ꎮ 由于油流冲击瓦斯继电器的

时间较短ꎬ导致有载重瓦斯动作却无报文显示ꎬ因此

难以发现主变压器非电量保护动作ꎮ 建议一方面适

当提高重瓦斯保护的整定值来防止重瓦斯保护误动

作ꎬ另一方面运行时应记录主变压器压器区外故障

穿越性电流的冲击数量和电流的数值ꎬ为主变压器

压器的运行检修提供依据ꎮ
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