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摘要 : 详细论述了 500 kV变压器保护的配置选型原则及组屏配置方案 ,并针对主进开关失灵问题 ,提出了解

决方案并应用于实践。针对近年来 500 kV变压器保护配置中的若干问题提出自己的见解。
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0　引言

电力变压器是变电所中的主要电气设备 ,尤其

是 5 0 0 kV变电所的主变压器 ,每台容量在 7 5 0

1 000 MVA,对电力系统安全稳定运行影响很大 ,因

此 ,合理配置 500 kV电力变压器的保护 ,使其在故

障发生时确保变压器的安全及系统的稳定运行是我

们非常重视的问题。笔者结合河北南网的具体情

况 ,将 500 kV变压器保护配置与应用中遇到的若干

问题予以阐述与说明 ,供有关同行参考。

1　500 kV变压器保护的配置及整定

为提高 500 kV变压器保护的可靠性 ,防止因保

护装置拒动而导致系统瓦解或设备损坏的有效措

施 ,减少由于保护装置异常、检修等原因造成的一次

设备停运现象 , 500 kV自耦变压器保护按双重化原

则配置主后一体的差动保护和后备保护装置。两套

纵差的三侧电流均接于外附 (开关 ) CT,一个半断路

器接线的两组 CT的二次线圈应分别接入保护装

置。自耦变压器应配置高中压侧分相差动保护 ,三

侧均接于变压器套管 CT。

两套后备保护的 CT分开 ,电流取自变压器套

管 CT,这样可以更好地完成后备功能。

500 kV侧配置两段方向阻抗保护 ,考虑系统振

荡的影响。其中一段方向指向变压器 ,按 220 kV母

线故障有 1. 3的灵敏度整定 ,并与 220 kV系统保护

配合 ,第一时限跳 220 kV侧各分段开关 ,第二时限

跳 220 kV侧对应母联 ,第三时限跳三侧。另一段方

向指向 500 kV母线 ,不伸出相邻元件 ,跳三侧。

220 kV侧配置两段方向阻抗保护 ,考虑系统振

荡的影响。其中一段方向指向变压器 ,按 500 kV母

线故障有 1. 3的灵敏度整定 ,并与 500 kV系统保护

配合 ,跳三侧。另一段方向指向 220 kV母线 ,并与

220 kV系统保护配合 ,不伸出相邻元件。第一时限

跳 220 kV侧各分段开关 ,第二时限跳 220 kV侧对

应母联 ,第三时限跳三侧。

将传统上偏移特性的阻抗改为两段方向阻抗 ,

更容易获得配合关系及跳闸方式 ,但需要厂家做较

多工作。振荡问题虽然说可以靠时间躲振荡周期 ,

但更宜有振荡闭锁开放 ,以获得较快的跳闸时间。

配置反时限过激磁保护 ,采用相电压接线 ,接入

变压器 500 kV侧进线 PT,保护为两段式 ,反映 V /f

值。第一段当变压器过激磁在允许范围内时 ,动作

于信号 ;第二段为反时限 ,当过激磁超过允许范围

时 ,动作于跳闸 ,一般按满载下过激磁能力整定。

零序电流保护的配置及整定 ,类似于阻抗保护。

非全相保护 (亦可选择开关机构本体上的非全

相保护 ) ,可仅配置一套。由本开关的零序电流及

开关辅助接点启动 ,延时跳本开关。

35 kV侧后备采用相过流保护。第一套保护的

电流取自外附 CT,第二套保护的电流取自变压器套

管 CT。保护为两段式 :一段跳本侧 ,二段跳总出口。

有载调压变压器 ,采用复合电压或低电压闭锁。需

要注意取自变压器套管 CT的过流保护要考虑高中

压侧接地故障时绕组中流过的零序电流的影响。

各侧及公共绕组配置过负荷保护 ,电流取自变

压器套管 CT,延时发信号。

非电量保护 ,出口与纵差保护总出口分开 ,不启

动失灵保护。

220 kV侧带路时 ,两套纵差保护切换至带路开

关的 CT; 220 kV侧后备保护的电压回路采用手动

切换方式。
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主、后备保护均起动相应的失灵保护。

2　500 kV变压器保护的组屏

由于设计、运输、施工及运行繁简等方面的原

因 , 500 kV主变多采用三个自耦型单相变压器 ,高

压侧多采用一个半断路器接线 ,中压侧多采用双母

线双分段接线 ,低压侧一般为单母线分段接线。

上世纪九十年代 ,由电规总院主持、六大院参

加 ,进行了 500 kV变压器保护的“四统一”典型设

计 ,即 :保护配置统一、组柜方案统一、出图方式统一

和外部接口统一 ,这对于提高设计效率、加快设计进

度和保证设计质量 ,起到了很好的作用。

随着国家电力公司关于《防止电力生产重大事

故的二十五项重点要求》、《国家电网公司十八项电

网重大反事故措施》(试行 )的出台 ,对变压器保护

的配置作出了新的要求 ,综观各制造厂家印刷的典

型设计图册 ,均未进行修订 ,也没有相应的各种说

明。运行经验表明 ,任何先进的保护、成熟的装置 ,

在电网特定的条件下 ,特定的故障型式下 ,都可能有

这样或那样的问题 ,甚至是原理上的漏洞 ,造成保护

的拒动或误动。主变作为变电所最重要的电气设

备 ,重点应保证继电保护装置的可靠、快速动作。因

此 ,应选用不同原理的两套微机保护 ,配合使用 ,从

原理上互为补充。而且 ,两套微机保护不一定要选

用同一厂家或同一系列的装置 ,因为 ,微机保护的原

理设计、工艺制造、元器件选用尤其是软件编制 ,具

有很强的个人或群体特色 ,其漏洞和缺陷也往往类

似反应在其研制的不同装置中。当然 ,选用不同原

理尤其是不同厂家的保护装置需要考虑到 : ( 1)两

套装置之间功能与性能的配合问题 ; ( 2) 现场保护

专业人员和运行人员要同时掌握两套完全不同的保

护装置 ,由此将增加工作上的难度 ; (3)因两套完全

不同的保护装置所增加的维护工作量及备品备件的

问题。

关于双重化主变保护的组屏设计 ,笔者认为宜

采用四面屏的方案 ,即两面微机主保护屏 (A、B

柜 )、一面非电量保护柜 (C柜 ,含分侧电流差动保

护 )、一面辅助装置屏 (D柜 ,含操作箱、非电量保护

等 )。除辅助装置屏外 ,另外三面保护屏应能单独

检修 ,独立运行 ,保护屏之间尽量不发生横向联系 ,

而只与辅助装置屏发生联系。

3　220 kV侧断路器失灵问题

500 kV主变保护均起动失灵保护 ,但其中压侧

如 220 kV侧断路器 ,在 220 kV母差保护动作而本

断路器失灵时 ,设计上无起动失灵保护的回路 ,实际

应用中由于要跳 500 kV侧断路器 ,与常规失灵保护

的动作逻辑不同 ,也无成熟方案 ,该故障要依靠变压

器的后备保护切除 ,时间较长 ,对 500 kV系统的稳

定运行及变压器自身的热稳定无疑是严重的考验。

但如果采取 220 kV母差保护直接跳主变三侧的方

式 ,又可能会扩大停电范围。例如 : 500 kV变电所

的高压侧一般采用一个半断路器接线 ,当主变串另

一母线断路器检修时 , 220 kV母差保护直接跳主变

三侧将造成相邻元件的停运 ,而且还将造成低压侧

所带的站变等停电。

因此 ,除 220 kV系统失灵保护外 ,还需为主进

开关配置一套独立的 220 kV母线差动保护动作跳

主进开关时主进开关失灵再跳主变三侧的失灵保

护 ,启动回路含母差出口动作接点、母线电压切换接

点、复合电压闭锁接点等。该回路已在河北南网

500 kV清苑站、沧西站得到应用。另外 ,该逻辑也

可整合在 220 kV微机母差保护的失灵功能逻辑中 ,

回路相对更简单 ,可行性更强 ,目前 ,该回路已在河

北南网 500 kV保北站、廉州站成功应用。

4　过电流保护问题

常规的过电流保护的动作电流按躲过绕组的额

定电流整定 ,如下式 :

IOP =
Krel

Kr·na

IN (1)

式中 ; Krel = 1. 05,为可靠系数 ; Kr = 0. 95,为返回系

数 ; na为电流互感器变比 ; IN为被保护绕组的额定

电流。

因此 , IOP = 1. 1 IN / na ,即过流保护的动作值是额

定电流的 1. 1倍。

由于变压器的过负荷通常表现为绕组的温升发

热 ,过流保护的动作特性与变压器本身的过负荷能

力 (过负荷倍数与允许持续时间 )不能较好配合 ,原

因是变压器的过负荷能力不能简单地以式 ( 1)来表

达 ,它与环境温度、过负荷前所带负荷、冷却介质温

度、变压器负荷曲线及变压器设备状况等因素有关 ,

要使过流保护性能与变压器过负荷能力完全配合几

乎是不可能的。据此 ,可有如下的新判据供参考 :

判据 1:测量过负荷倍数有效值

N =
1
T∫

T

0
n

2 ( t) d t

式中 : N为过负荷倍数有效值 ; T为过负荷开始到计

08 继电器

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



算时刻的时间 ; n ( t)为过负荷测量倍数 ;

其中变压器的过负荷倍数按照 IEC354油浸变

压器负载导则的要求进行 ,见下表 1。
表 1　变压器的过负荷倍数

Tab. 1　Overload multip le of power transformer

过负荷倍数 ( n) 允许运行时间 /m in

1. 20 500

1. 30 150

1. 45 60

1. 60 20

1. 75 14

2. 00 6

说明 :表中给出的过负荷倍数是指变压器在连续满负载时出现

短时故障的过负载能力 ,在表中给出的允许运行时间内 ,环境

温度为 40℃时 ,绕组的热点温度不超过 140℃,顶层油温不超

过 110℃,但在每一年内 ,这种运行情况允许有 3次。

　　判据 2国外变压器过负荷保护的判据

文献 [ 1 ]认为 ,大型变压器不应采用两级定时

限过负荷保护 ,理由是 : (1)它不能充分发挥设备的

过负荷能力 ; ( 2)当过负荷在保护整定值上下波动

时 ,保护反复动作和返回 ,不能消除过负荷 ; ( 3)过

负荷状态变化时 ,不能反映变化前的温升情况。

建议仿照日本东京电力公司生产的数字式变压

器过负荷检出继电器 ,其主要原理为 :变压器过负荷

特性可通过变压器线圈最高温度上升函数求得 ,计

算出线圈上升温度 ,然后将其与最高温度比较 ,可知

过负荷时的切除负荷。同时可以先预测性地计算出

断开负荷时间后的线圈温度 ,然后判定是否超出最

高温度。以便于同变压器联切负荷装置进行配合 ,

防止发生过剩跳闸 ,以提高安全稳定运行水平 ,防止

变压器损坏 ,增强事故处理能力。

5　结语

针对 500 kV自耦变压器保护双重化配置的设

计方案 ,详述了其中各种保护的配置原则及接线方

式 ,并对变压器失灵保护做了进一步的探讨 ,针对这

些问题所给出相应的较详细的解决方法。通过这些

解决方法可以保证和提高变压器保护的可靠工作和

安全运行。
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Severa l problem s for the structure and function s of 500 kV tran sform er protection
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Abstract:　This paper p roposes the structure and functions of 500 kV transformer p rotection. To solve p roblem of the breaker failure of

transformer inlet breaker, the modification scheme is introduced into engineering app lication. Some design ways are app lied on the

structure and functions of 500 kV transformer.

Key words:　transformer p rotection; 　configuration scheme; 　overcurrent p rotection
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