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摘　要：某大型水电站高压厂用变压器和励磁变压器温度过高动作于跳闸，跳闸回路的可靠性直接关系到机组的安

全稳定运行。随着自动化元件长时间投入运行，温控箱和测温探头出现故障频率增加，由于温度过高跳闸回路存在

设计不合理的问题，这些自动化元件的故障可能导致误出口，直接造成机组非计划停运事故。通过分析原跳闸回路

存在的问题，提出两种回路优化方案，对比两种方案优缺点，选择适合电站的方案。
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０　引　言

某大型水电站（以下简称 Ａ水电站）高压厂用
变压器（以下简称高厂变）和励磁变压器（以下简

称励磁变）均为干式变压器，根据水电站继电时设

计规范，高厂变和励磁变温度过高时要求投跳闸。

Ａ水电站的高厂变温度过高保护动作结果：跳高厂
变低压侧断路器，跳发电机出口断路器，跳主变压器

高压侧５００ｋＶ断路器。励磁变温度过高保护动作
结果：停机，跳灭磁开关，跳发电机出口断路器。Ａ
水电站的高厂变和励磁变温度过高跳闸回路的可靠

性，会直接影响该水电站的机组安全稳定运行以及

对电网的可靠供电。

Ａ水电站的高厂变和励磁变温度过高保护通过
开入到非电量保护装置实现跳闸功能，开入的接点

来自于温控箱的逻辑判断开出，温控箱的温度采集

通过测温探头来实现，如果温控箱或者测温探头出

现故障，就可能导致温度过高保护误开出。在实际

检修维护中，Ａ水电站温控箱故障和测温探头异常
的缺陷出现过很多次，虽然没有动作出口，但已经严

重威胁和影响了机组的安全运行。为了防止高厂变

和励磁变温度过高保护误开出，需要针对其跳闸回

路进行优化。
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１　原跳闸回路问题分析

１．１　原跳闸回路
图１为 Ａ水电站高厂变和励磁变的温度过高

跳闸开入原理图，温度过高接点和温度高接点串接

后开入到非电量保护装置，只有温度高和温度过高

同时满足，非电量保护装置才能收到开入令，然后开

出接点动作于断路器跳闸［１］。

温度高接点和温度过高接点由温控箱开出，高厂

变和励磁变温控箱接入一组（两个）测温探头，两个测

温通道，探头分别插入两个绕组筒内。当任何一个通

道温度达到１３０℃高报警值时，温控箱温度高接点闭
合，当温度继续升高到１５０℃过高时，温度过高接点
闭合。Ａ水电站高厂变和励磁变每相均有４个测温
探头，两个送给温控箱使用；另两个送给监控使用，用

于上位机监视变压器温度，一个主用，一个备用。

图１　高厂变、励磁变温度过高跳闸原理

１．２　问题分析
图２为高厂变、励磁变温度过高跳闸原理解析图。
如图２所示，参与原跳闸回路控制的自动元件

都为单一配置，会存在以下问题：

图２　高厂变、励磁变温度过高跳闸原理解析

１）温控箱有两个测温通道，每一个测温通道都
对应一个测温探头，这两个测温探头彼此独立，没有

对比互锁，任何一个测量温度达到高和过高定值，温

控箱都会开出闭合相应的接点。若测温探头出现异

常，阻值逐渐增大，温控箱测量温度逐渐达到过高定

值，会导致温控箱逻辑误判，节点闭合误开出。

２）温度高和过高输出接点都由温控箱开出，温
控箱控制板件出现故障，如接点粘连，也会导致保护

误开出。

１．３　案例分析
在２０１９年６月，Ａ水电站２号机组在并网运行

时出现过一次异常报警，报警现象如下：

上位机：２号机组主变压器 Ｃ套非电量保护
装置报警、２号机组主变压器 Ｃ套励磁绕组温度
高报警。

现地：２号机组主变压器保护 Ｃ柜励磁温度高
报警，励磁变Ａ相温控箱ａ通道温度显示１００．５℃，
ｂ通道显示１３５℃，有上升趋势；Ｂ相和 Ｃ相温控箱
两个通道显示均为１００℃左右。

处理经过：检修人员用红外测温仪测量２号励
磁变温度，Ａ、Ｂ、Ｃ三相温度平衡，一次设备无异常
温度高现象，判断为Ａ相温控箱 ｂ通道测温回路存
在异常。为了防止励磁变温度过高误开出，运行人

员申请退出了非电量保护柜上励磁温度过高启动跳

闸功能压板。２号机组停机后，对励磁变 Ａ相温控
箱ｂ通道的测温探头进行校验，检验不合格，测温探
头故障；重新更换了 ｂ通道的测温探头，试投运观
察，ｂ测温通道显示正常。

从案例可以看出，Ａ水电站的高厂变和励磁变
温度过高跳闸回路可靠性不高，不能有效闭锁单一

测量元件造成的故障问题，如果处理不及时或未正

确处理，可能出现机组非计划停运的严重事故。

２　回路优化方案

针对高厂变和励磁变温度过高跳闸回路存在的

问题，提出了两个优化方案。

方案１：优化后高厂变、励磁变温度过程跳闸原
理如图３所示。在高厂变和励磁变的跳闸开入回路
中增加机组测温现地控制单元的温度过高信号闭锁

接点，即温控箱保护测温和监控测温同时满足温度

过高条件时，才会跳闸出口。

　　方案２：联系厂家升级改造温控箱，新温控箱使用
双通道４个测温探头，即每个通道有两个测温探头［２］，

同时优化温控箱控制逻辑。优化逻辑要求如下：

温控箱双通道 ４个采集温度分别为 ａ１、ａ２和
ｂ１、ｂ２。
　　１）当ａ１和ａ２（或ｂ１和 ｂ２）温度偏差大于定值
（定值可调）时，则报“装置故障报警”，闭锁通道的
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温度高报警、温度过高跳闸。

图３　优化后高厂变、励磁变温度过高跳闸原理

　　２）ａ１和ａ２（或 ｂ１和 ｂ２）的温度偏差小于定值
时：ａ１和ａ２（或ｂ１和ｂ２）测量温度同时到达温度高
报警定值时，温度高报警接点开出；ａ１和 ａ２（或 ｂ１
和ｂ２）测量温度同时到达温度过高跳闸定值时，温
度过高跳闸接点开出。

３　方案选择

两个方案都能提高高厂变和励磁变温度过高跳

闸回路的可靠性，将从经济性、施工难度、作业风险、

可靠性４个方面进行量化对比，对比结果详见表１。
表１　方案量化对比

方案 经济性 施工难度 作业风险 可靠性

方案１

新增电缆

和继电器

费用

１６００元

１）登高作业敷
设电缆

２）安装继电器
３）修改现地控
制单元程序和

数据库

１）登高风
险

２）程序误
修改风险

１）保护和监控
用测温探头同

时满足温度过

高

２）ＰＬＣ和温控
箱输出接点同

时闭合

方案２

更换温控

箱和增加

测温探头

费用

１１０００元

更换温控箱和

敷设新增测温

探头

　　无

１）每个通道两
个测温探头，

同时满足温度

过高

２）温控箱接点
输出节点闭合

对比

结果

方案１
成本更低

方案２
施工难度小

方案２
作业风险低

方案１
可靠性更高

　　从表１对比结果，可以得出两个方案的优缺点。
方案１优点：优化改造成本低，充分利用现场布

置的测温探头，不用新增加，将保护用和监控用的测

温探头作为对比，实现温度过高跳闸回路的相互闭

锁，逻辑判断和接点输出的元件包含温控箱和可编

程逻辑控制模块（ＰＬＣ），跳闸回路更加先进可靠。
缺点：现场施工较复杂，作业风险较高，需要登高作

业新敷设一条电缆，在测温屏中增加中间继电器；另

外，还需要修改监控程序和数据库，需协调保护班和

监控班两个班组共同完成。

方案２优点：回路改动少，风险小，联系厂家升
级温控箱，只需更换温控箱和增加２个测温探头，现
场施工方便。缺点：需要更换所有高厂变和励磁变

温控箱，改造成本较高，因为变压器每相增加了两个

测温探头，温控箱需要巡回显示４个温度值，运行巡
检、检修维护工作量和难度增加；另外，跳闸回路的

温度高和过高接点由单一的温控箱输出，温控箱故

障，比如接点粘连等异常问题，仍可能导致温度过高

保护误开出。

Ａ水电站是国调直属管辖电站，设备的安全可
靠运行必须优先考虑。优化后的温度过高跳闸回

路更加安全可靠，该方案的实施可以结合机组检

修开展，设备停电时间充足，可以有效保证回路优

化作业的质量和安全。综上考虑，Ａ水电站选择方
案２。

４　结　语

在２０１９—２０２０年度检修期，Ａ水电站完成了所
有高厂变和励磁变跳闸回路的优化工作，试验结果

正确，投运正常。２０２０年 ６月，２号机组励磁变 Ａ
相ａ通道保护用测温探头出现故障，温度持续上升
到１５０℃，温控箱跳闸灯点亮，由于监控测温探头正
常，正确闭锁了励磁变温度过高跳闸出口，保障了２
号机组的安全稳定运行。

Ａ水电站高厂变和励磁变温度过高跳闸回路的
优化，能够有效提高设备的安全可靠水平，其优化原

理简单可靠，不用升级设备和新增自动化监视元件，

容易实现。Ａ水电站高厂变和励磁变温度过高跳闸
回路的优化方案可为其他水电站解决类似问题提供

参考思路和经验。
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