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摘要 : 简要分析了造成断路器失灵保护误动的原因 ,并分析了失灵保护中启动回路存在的一些问题 ,提出了

相应的解决方法 :主变失灵时解除失灵复合电压闭锁判据的改进 ;主变断路器启动失灵判据的改进 ;旁路代运

主变断路器时启动失灵回路的完善。
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0　引言

随着电网的日趋复杂 ,电网的安全性变得越来

越重要 ,继电保护的拒动给电网带来的危害越来越

大。原则上 ,电网任一处都应设有一定的后备保护

措施。对于 220 kV及以上系统来说 ,必须采用失灵

保护作为近后备保护。但在现场实际中 ,失灵保护

的误动次数远远超过其正确动作的次数 ,究其原因 ,

往往是断路器失灵保护中的启动回路存在较多的问

题 ,导致失灵保护容易误动。

1　变压器断路器启动失灵时电压灵敏度问
题的探讨

　　在主变低压侧短路或低压侧匝间故障而高压侧

断路器失灵时 ,断路器失灵保护的复合电压闭锁灵

敏度往往存在问题 ,导致失灵保护因电压闭锁不能

开放而拒动。国电公司“二十五项重点反措”要求

主变启动失灵时要求具备解除失灵保护的复合电压

闭锁回路 ,目前微机变压器保护一般采用如下方法 :

方法一是变压器失灵保护用“电流判别 + 保护出

口”相串联构成“与门”的方式解锁 , 电流判别元件

可采用零序电流和相电流并联的方式 (或门 ) 构成 ;

保护出口为跳高压侧开关的出口 ;方法二是采用主

变三侧复合电压动作触点并联的方式 (或门 ) 构成 ;

但在方法一中 ,存在这样一个问题 :启动失灵的判据

和解除失灵复合电压闭锁相同 ,倘若在运行中保护

CPU出现问题 ,便会驱动启动失灵回路和解除失灵

复合电压闭锁回路中的保护出口触点闭合 ,而此时

电流判据可能会满足 (负荷电流达到相电流定值

时 ) ,此时断路器失灵保护屏满足启动失灵和复合

电压开放条件 ,失灵保护会误动。方法二中也存在

问题 :复合电压闭锁触点为三侧的复合电压动作触

点 ,在主变操作送电时 ,如果中压侧或低压侧断路器

在断开时 ,复合电压动作 ,便误开放失灵保护的复合

电压闭锁功能。因此 ,笔者认为 ,为保证失灵保护安

全可靠运行 ,不宜采用同一继电器的两副触点或同

一门电路的输出同时完成解除母差复合电压闭锁和

启动母差失灵的功能。结合方法一及方法二中存在

的问题 ,可采取以下解决办法 :变压器失灵保护可用

“电流判别 +保护出口 +复合电压闭锁触点”相串

联构成“与门”的方式来解除失灵保护复合电压闭

锁 ,便可防止以上问题的出现 [ 1 ]。

目前主变辅助保护一般只提供一对“解除复合

电压闭锁”触点 ,而失灵保护的复合电压闭锁存在

Ⅰ母和Ⅱ母电压回路 ,建议按图 1进行此回路的完

善 :图 1中 K为主变保护屏中“电流判别 + 保护出

口 +复合电压闭锁触点”相串联的触点 , 1YQJ、2YQJ

分别为主变高压侧 Ⅰ母、Ⅱ母隔离开关重动触点。

在该增加的回路中 ,“解除复合电压闭锁”启动时间

一般整定为瞬时启动 ,对于“解除失灵保护复合电

压闭锁的返回延时”,如果考虑主变差动保护动作

切除中低压侧开关后 ,低压母线或中压母线电压可

能会立即恢复正常 (比如变压器中低压侧有小电源

或并列运行 ) ,从而没有起到开放失灵保护复合电

压闭锁的作用。

延时返回的时间应保证 :即使是低压侧区内故

障 ,差动保护或低压侧后备保护能有足够的时间启

动失灵保护跳开故障变压器所在母线的所有元件。

即时间应大于 :低压侧后备保护出口后跳低压开关

与跳三侧开关的整定时之差 (一般为 0. 5 s)加上失

灵保护启动后跳开故障变压器所在母线的所有元件

时间 (一般为 0. 5 s) ,考虑一定的裕度即可 [ 2 ]。
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图 1　主变启动失灵时解除失灵

保护复合电压闭锁图

Fig. 1　Removing the malfunction p rotection compound voltage

block while lord transformer′s start malfunction p rotection startup

2　主变启动失灵回路电流判据问题

在 220 kV双母线接线系统的主变高压侧断路

器启动失灵的判据一般为 :同时满足保护动作出口

和相电流两个条件即启动失灵保护 ,在过去的设计

中 ,将判断失灵的电流取自主变套管电流互感器 ,是

因为考虑在失灵保护起动回路电流元件和所串接保

护出口触点在旁路带主变运行时 , 可直接切换到旁

路失灵保护起动回路中 , 而不必使用旁路间隔中的

相电流起动元件 ,可避免因使用旁路间隔电流元件

可能存在的起动定值调整的操作 [ 3 ]。主变启动失

灵回路如图 2。

图 2　主变启动失灵回路原理图

Fig. 2　The p rincip le fig of main transformer

failure circuit startup

如图 2所示 ,原设计中为主变套管相电流大于

整定值 ,同时主变保护屏电量保护出口触点不返回 ,

失灵屏正电源 01与 024接通启动 I母失灵 (当主变

在 220 kV I母运行时 ) ,或是 01与 025接通启动 II

母失灵 (当主变在 220 kV II母运行时 )。因而 220

kV断路器失灵屏通过上述回路可感受到主变断路

器拒动的信息 ,从而跳开主变所在母线的所有断路

器。但是当我们将主变套管相电流作为启动断路器

失灵的电流判据时 ,会存在一段启动失灵的死区 ,即

主变断路器 CT至套管 CT处这一段引线发生故障

时 ,主变差动及后备保护均正确动作 ,如此时主变高

压侧断路器因某种原因拒动失灵 ,主变差动及后备

保护动作触点不会返回 , 03与 024 (或 03与 025)回

路可接通 ,但故障发生在主变套管 CT之前 ,即 220

kV侧提供的短路相电流不会通过主变套管 CT,因

此接入主变套管 CT的主变断路器失灵保护不会发

出启动失灵的命令 ,特别是 110 kV和 10 kV侧为弱

电源端的情况 ,整个启动失灵保护失去作用 ,可以想

象 ,后果是及其严重的。如失灵电流采用“相电流 +

零序电流”作为判据时 ,发生故障所在的主变中性

点为接地运行时 ,即使在主变断路器 CT至套管 CT

处这一段引线发生故障 ,套管 CT仍然可流过零序

电流 ,以上情况就不会出现。另外 ,在主变开关 CT

至套管 CT处这一段引线发生故障时 ,纵差保护拒

动或旁路带主变运行纵差保护临时接于套管 CT处

时 , 只能靠主变后备保护切除故障。按照主变后备

保护常规的方向性设置和保护配置 , 先跳开 220 kV

侧母联 (分段 ) 断路器 , 随后跳开主变高侧断路器 ,

但此时主变中、低压侧尚未跳开 , 倘若中压侧为较

强电源或该主变中性点接地运行时会造成套管 CT

中流过故障电流 , 保护出口继电器也未返回 , 失灵

保护起动回路接通 , 失灵保护误跳闸 , 也将造成严

重后果 [ 4 ]。改进的办法是如图 3所示 :将作为断路

器启动失灵保护的电流改至主变断路器 CT,就可避

免以上两种情况的发生。

图 3　主变启动失灵电流的改进

Fig. 3　 Imp rovement main transformer′s start failure circuit

startup imp rovement of the electric current

3　主变启动失灵判据中断路器位置取舍问
题

　　主变断路器启动失灵保护的设计中考虑防止其

误动的措施。采用闭锁的引入可以防止因误碰或保

护中单一元件异常造成误启动失灵 ,因而在现场实

际中 ,往往采用“保护动作”、高压侧断路器“有流”
(相电流或零序、负序电流 )及高压侧断路器位置构

成与门来启动失灵 [ 6 ]。这样便提高了防止误启动

失灵保护的能力 ,但随之而来的负面效应在此特别

建议 :失灵保护的启动就是增加了其拒动的概率。

如变压器启动失灵逻辑均不应使用反映“断路器位

27 继电器

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



置”的“合闸位置”或“跳闸位置”触点。因为在断路

器本体机械出现问题时 ,“断路器位置”触点的使用

会造成失灵保护的拒动。各省电网的实际运行中多

次出现过因断路器连杆脱落造成断路器失灵 ,在这

种情况下 ,断路器主触头没有分开 ,但其辅助触点已

分开 ,相应的“断路器位置”触点状态也就无法反映

断路器主触头的位置 ,由此判断断路器断开便是错

误的。

4　旁路代运时主变启动失灵回路问题及改
进

　　当旁路开关代运主变高压侧开关时 ,如果现场

中主变保护电流是采用切换旁路 CT,而不是切换至

主变套管 CT时 ,倘若采用旁路保护来启动失灵 ,便

会出现如下所述问题 :在现场实际回路接线中 ,如图

4所示 :主变非电量保护动作触点与电量保护动作

触点并联启动旁路保护操作箱中 TJR永跳继电器

实现出口跳旁路开关 , TJR重动触点串接旁路开关

零序电流触点来启动断路器失灵保护 ,此时旁路代

运主变时如主变非电量保护动作 ,就通过了如图 4

所示的旁路保护启动了失灵保护 ,但反措规定非电

量保护不能启动失灵 ,因而主变启动失灵回路在旁

路代运时不能投用旁路保护来启动失灵。因此主变

断路器启动失灵回路还是需要通过主变保护屏来实

现 ,但因主变高压侧 I母隔离开关及 II母隔离开关

均在断开位置 ,即使主变范围内发生故障时 ,主变差

动及后备保护正确动作 ,但高压侧断路器因某种原

因拒动 ,图 2中 01与 05回路接通 ,但主变高压侧 I

母、II母隔离开关重动触点 1YQJ、2YQJ均在断开状

态 , 05与 024 (或是 05与 025)不能接通 ,整个主变

断路器启动失灵保护同样失去作用。改进办法如图

5所示 ,即在主变保护屏增加一块“旁路代运时启动

失灵”压板 ,保护动作触点不变 ,电流判据采用主变

开关及旁路开关切换后电流 ,判断主变所在母线的

判据采用旁路隔离开关重动触点实现 ,由此便可让

主变断路器启动失灵保护正常发生作用。在旁路代

运线路开关时 ,必须退出“旁路代运时启动失灵”压

板 ,否则会因为主变断路器及旁路断路器可能运行

在不同的母线 ,例如 :当主变断路器在 I母运行 ,而

旁路断路器转带其它线路在 II母运行时 ,此时主变

断路器失灵时 ,会通过主变 I母隔离开关重动 1YQJ

接通 024,并通过旁路 II母隔离开关重动 2YQJ接通

025,同时启动 I母、II母失灵 ,从而导致误跳两条母

线的严重后果。

图 4　旁路保护启动失灵保护原理图

Fig. 4　Princip le of bypass breaker′s failure p rotection startup

图 5　旁路代运时主变启动失灵回路改进原理图

Fig. 5　Imp rovement of starting failure circuit p rincip le

when bypass switch takes the p lace of main transformer

5　结束语

本文对 220 kV断路器失灵保护启动回路在现

场中存在的几个问题进行了分析和探讨 ,并提出了

相应的解决方法和改进措施 ,希望在包括制造、设

计、安装、调试、维护、运行等各部门专业人员的共同

努力下 ,不断探讨 ,改进断路器失灵保护启动失灵回

路及判据 ,以减少甚至杜绝失灵保护的误动 ,保证电

网的安全稳定运行。
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Abstract:　This paper analyses the reasons briefly that make the circuit breaker p rotection maloperation, and discusses p roblem s of
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Informa tion public iz ing of reliab ility of power system

ba sed on B /S m ode and ActiveX techn ique
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Abstract:　This paper reports on the app lication of B /S mode that fits for web app lication as well as resource sharing by referring to

the characteristics of reliability information publicizing of power system which sees a trend of information technology in recent years.

The key p roblem s in B /S mode that how information can be exchanged with the remote database and how comp licated graphical disp lay

tasks can be done at the client with high efficiency are also addressed in this paper by using the ActiveX technique as well as client

control accessing database based on XML and ASP techniques, with the former to realize the dynam ic graphical disp lay of real2time re2
liability information on web page and the latter to realize accessing data from the remote database at the client. In addition, other issues

concerning control designing together with the fundamental functions and operation results of reliability information publicizing system

are also briefly discussed.
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