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解决线路重合于永久性故障而烧损主变的最佳方案 

叶生强，陈纲，谢永胜，方伟华 

(江西赣东北供电公司，江西 乐平333300) 

摘要：最近几年国内接连发生烧损主变压器的恶性事件，其中大部分原因是由于线路重合于短路电流很大的永久性故障而烧 

损主变，本文就解决这问题，提出了在重合闸内增加电流判据并根据故障电流大小而通过不同延时出口的最佳解决方案，从 

而能预防变压器烧损，供同行参考。 
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The optimal scheme to avoid main transformer burnt down caused by reclosing to permanent fault 

YE Sheng·qiang，CHEN Gang，XIE Yong—sheng，FANG Wei—hua 

(Northeast Jiangxi Power Supply Company,Leping 333300，China) 

Abstract： In recent years，the accidents that many main transformers are burnt down frequently occurred．The main reason is the 

reclosing tO perm anent fault with high short·circuit current．To solve the above problem，this paper proposes a scheme of adding 

current criterion and deciding time delay according tO fault current．It is a．reference tO avoid main transform er burnt down． 
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0 引言 

众所周知，现代电力系统容量越来越大，短路 

电流的大小也水涨船高。 

最近几年国内接连发生主变压器严重烧损的恶 

性事故；究其原因，其中一部分人认为是：变压器 

质量差，工艺粗糙抗拒不了很大的短路电流，变压 

器正常运行中由于受出口短路故障的影响，遭受损 

坏的情况较为严重。据有关资料统计，近年来，一 

些地区 1lOkV及以上电压等级的变压器遭受短路故 

障电流冲击直接导致损坏的事故，约占全部事故的 

50％以上，与前几年统计相比呈大幅度上升的趋势。 

这类故障的案例很多，特别是变压器低压侧出口短 

路时形成的故障一般要更换绕组，严重时可能要更 

换全部绕组，从而造成十分严重的后果和损失，因 

此，尤应引起有关部门足够的重视。 

下面，从分析现代主变压器易损坏的内因和外 

因着手，提出解决方案。 

1 短路电流急剧增大易造成主变压器损坏 

特别是变压器出口处短路时对变压器的影响， 

主要包括以下几个方面。 

1．1短路电流引起绝缘过热故障 

变压器突发短路时，其高、低压绕组可能同时 

通过为额定值数十倍的短路电流，它将产生很大的 

热量，使变压器严重发热。当变压器承受短路电流 

的能力不够，热稳定性差，会使变压器绝缘材料严 

重受损，而形成变压器击穿及损毁事故。 

1．2短路电动力引起绕组变形故障 

变压器受短路冲击时，如果短路电流小，继电 

保护装置快速正确动作，绕组变形将是轻微的；如 

果短路电流大，继电保护装置经长延时动作甚至拒 

动，变形将会很严重，甚至造成绕组损坏。例如某 

些220 kV主变中压侧后备保护跳 110 kV侧断路器 

的时间长达 6 S，因此经过长达 6 S大短路电流冲 

击，会影响绕组匝间绝缘，对绕组的匝间绝缘造成 

损伤，严重时可能造成绕组扭曲变形或导线断裂。 

1．3变压器绕组变形的后果 

通过检查发生故障或事故的变压器和进行事后 

分析，发现电力变压器绕组变形是诱发多种故障和 

事故的直接原因。一旦变压器绕组已严重变形而未 

被诊断出来仍继续运行，则极有可能导致事故的发 
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生，轻者造成停电，重者将可能烧毁变压器。变压 

器出口短路形成的大短路冲击电流及产生的电动力 

将使绕组扭曲、变形甚至崩溃。 

2 主变压器出线的线路重合于大短路电流的 

永久性故障是烧损主变压器的重要原因 

由于线路瞬时性故障的几率达到7O％以上，因 

此，每条线路继电保护装置都配备了重合闸装置(三 

相一次重合闸或综重)，来提高供电可靠率，可是重 

合闸装置带来的危害却少有人知。 

目前，整定重合闸重合的时间大都小于或等于 

1 S。大短路电流对主变的影响已很大，如果主变出 

线的线路再重合于永久性故障时，那主变在 1 S内 

短时间再一次遭受大电流冲击，对主变的损害则更 

是非同小可。 

以 2005年以来，发生两次主变烧损的实际事 

件为例，如图 1所示。 

1)2006年××月××日，某 220 kV主变中压 

侧一条 110 kV出线 Ll出口处发生 A相故障，Ll 

线继电保护正确动作 (21 ms零序电流保护 I段、 

接地距离保护 I段出口)，断路器跳闸；1163 ms重 

合闸动作，断路器合闸，后加速动作，开关跳闸。 

但就在后加速动作的同时，主变差动、重瓦斯保护 

动作跳主变各侧断路器。经检查发现该主变 A相中 

压绕组线圈受损严重，调压、高压线圈略有变形等。 

事后，经查录波图计算分析，A相一次故障电 

流 ，d】为 6240A，故障电流持续时间为 8O ms，1163 

ms重合于故障，故障电流为 5638 A。虽然，后加 

速动作切除了线路故障，但同时也损害了主变压器。 

图 1故障模拟简图 

Fig．1 Fault simulation sketch 

2)2005年××月××日，某 110 kV主变低压 

侧一条 lO kv出线 L2出口处发生BC相故障，故障 

电流 ，d2达到 11320A，L2线继电保护正确动作 (28 

ms电流 I段保护动作出口、1069ms重合闸出口， 

后加速动作)。但与此同时，主变差动、重瓦斯保护 

动作跳主变各侧断路器，该主变也发生了上述同样 

的损坏。 

3 解决由于主变出线的线路重合于出口处 

永久性故障而烧损主变压器的最佳方案 

方案 1、可采取电网压缩继电保护时限级差和 

在主变中压侧后备保护中增加阻抗保护 (只与主变 

中压侧出线的阻抗保护 I或II段配)的办法来缩短 

主变后备保护切除故障电流的时间，从而尽可能减 

少变压器所遭受大电流冲击时间，达到保住变压器 

的效果。 

方案 2、为了解决主变出线的线路重合于很大 

短路电流的永久性故障而烧损主变的问题，可采用 

将所有主变出线的重合闸时间都延长为大于或等于 

3．0 S或 10 kV出线重合闸都退出的方案。因为， 

根据王维检教授的分析和变压器生产厂家的试验结 

果，变压器不能在短时间内连续两次遭受大短路电 

流的间歇性冲击，否则会严重损害变压器。但是， 

为了降低发生主变烧损的事故发生，而退出线路重 

合闸或将所有线路的重合闸出口时限延长 3．0 S， 

其结果都会降低供电可靠性，特别是对于一些重要 

的供电负荷 (如矿井、医院等)造成电动机不能自 

启动等恶性事故。 

方案 3、为了解决由于主变出线的线路重合于 

出口处永久性故障而烧损主变压器的最佳方案为： 

在重合闸装置定值中增加一重合闸判别短路电流的 

定值 (ICH)，ICH也可称为主变间歇性冲击电流； 

该电流的大小最好由变压器生产厂家定 (以防以后 

发生经济纠纷或官司)，如图2所示： 

1)当实际短路电流大于 时：假设 =4000 

A，则重合闸经 长延时 ( 3．0 S)出口； 

2)当实际短路电流小于 时：假设 =4000 

A，则重合闸经 n 短延时 (三1．0 S)出口； 

其中： 、 和 都可在继电保护装置定值中人 

为整定。这需要各继电保护生产厂家对重合闸的软 

件进行修改。 

这种方案优点： 

①当发生主变出口处故障，系统产生很大短路 

电流时，对主变冲击很大，线路重合闸须经长延时 

才能合闸；从而可保住变压器在短时间不会遭受间 

歇性冲击。 

②当发生经大过渡电阻或线路末端故障，系统 

产生短路电流较小时，线路重合闸经短延时 (在 1 S 

内)合闸，变压器所受的冲击较小，既可提高供电 

可靠性，又确保主变安全、稳定运行。 
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图 2新型重合闸 
Fig．2 New reclosing 

合闸 

合闸信号 

综上所述：随着电力系统短路电流的急剧增大， 

而烧损主变的事件经常发生，为了解决这问题，本 

文提出了三种方案。而其中第三方案，应为最佳方 

案，它不但解决了主变在短时间内多次遭受大电流 

冲击而损害主变的难题，而且又不需要退出线路重 

合闸，从而提高了供电可靠性。 (主变间歇性冲 

击电流)还可作为签订变压器技术协议的一项重要 

指标。 
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