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摘要：11 0 kV某变电站 1 主变故障分量差动保护误动后，通过对 1 主变的一次设备和二次回路及保护装置做全面的检验， 

对继电保护动作的过程和事故录波报告进行详细的分析，确认了主变保护装置故障分量差动保护的设计原理缺陷是造成本次 

误动的根本原因。l 主变故障分量差动保护的软件升级，软件的逻辑回路增加 了故障分量差动保护 2周前无差流判据和稳态 

量低比率制动辅助判据，可以有效防止故障分量差动保护误动作。软件升级后，照新安装电力设备的检验标准对差动保护装 

置进行全面的检查，检查合格后方可投入运行。 
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Analysis of a 110 kV substation l#main transformer protection maloperation 

and research of the reformation programme 
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(Xuchang Power Company Co．，Xuchang 461000，China) 

Ahstract： A 1 10 kV substation 1样main~ansformer fault component difierential protection had an unwanted operation．After a 

comprehensive inspection tO the 1 main transformer equipment．the secondary circuit and the protection equipment and a detailed 

analysis of the course of the operation of the relay protection and the accident report，it is confirmed that the defective design 

principle of the fault component differential protection of the main tran sformer protection equipment iS the fundalmental reason of 

that unwanted operation．Through upgrading of the SOftware of the l撑main~ansformer fault component differentia1 protection．the 

1ogic circuit of the software is given a criterion of non—difierential current beore 2 circyls and an assistant criterion for braking of 

steady component and low ratio，unwanted operation of the fault component protection Can be effectively prevented．After upgrading 

of the software．the differential protection equipment is to be comprehensively inspected according to the standards for the newly 

installed electrica1 equipment．It must pass the inspection before to be put into operation． 
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0 引言 

2008年 4月 9日7时 49分 54秒 248毫秒， 

110 kV某变电站同杆架设的 10 kV线路 8、线路9线 

近端发生A、C两相短路永久性故障，线路保护动作 

跳闸、重合、再跳；7时49分54秒517毫秒，1样主变 

保护柜差动保护 “故障分量差动保护B相动作”，跳 

开主变中压侧 351开关、低压侧 101开关，高压侧 

111开关因压力低闭锁控制回路未跳开。 

1 故障前 1 1 0 kV某电站的运行方式 

110 kV某变电站共有 2台主变，4条110 kV线路， 

3条 35kV线路，l8条l0kv出线：ii0kV、35kV、10kV 

母线均为单母分段。故障前，运行方式为 l1O kV线 

路 I带本变电站全站负荷。两台主变并列运行，35 kV、 

10 kV两段母线并列运行。110 kW某变电站部分电气 
一

次设备联络如图1所示。 
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图 1 110 kV某变电站部分电气一次设备联络图 

Fig．1 A 1 10 kV some transformer substation partial electricity 

equipment contact chart 

2 事故原因分析 

事故发生后，收集保护装置、故障录波和后台 

机的信号和数据，对跳闸的 1O kV线路 8、线路 9 

和 l#主变等一次设备、保护装置及二次回路进行了 

详细的检查，进行了保护动作的原因分析。 
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(1)信号收集 

保护装置信号：线路 8过流 I段，线路 8重合 

闸动作，线路 8过流 I段；线路 9过流 I段，线路 

9重合闸动作，线路 9过流 I段动作；1#主变低压 

侧后备保护复合电压动作，1#主变中压侧后备保护 

复合电压动作，l#主变差动保护故障分量差动 B 

相动作，1#主变差动出口跳闸信号灯亮，1#主变 

低压侧开关跳闸信号灯亮，1#主变中压侧开关跳闸 

信号灯亮。 

后台机信号：线路 8过流 I段，线路 8重合闸 

动作，线路 8过流 I段；线路 9过流 I段，线路 9 

重合闸动作，线路 9过流 I段；l#主变差动保护动 

作；线路 8开关跳闸；线路 9开关跳闸；101开关 

跳闸；351开关跳闸。 

(2)设备检查 

对 l0 kV线路 8、线路 9全线巡查，发现在本 

变电站外出线终端塔处，同杆架设的两条线路之间 

AC相间永久性短路故障，可以认定线路 8、线路 9 

保护动作正确。 

对 1#主变进行仔细检查，未发现故障点；对 1# 

主变二次回路的接线、绝缘进行检查，均未发现异 

常；主变投运后，运行状况良好，没发现异常情况。 

由此，可以确认 l#主变的 “故障分量差动保护 B相 

动作”是误动。 

(3)111开关拒动检查 

现场对 1l 1开关跳闸回路的检查，回路接线正 

确。在对 1l1开关闭锁回路检查中发现开关液压降 

低闭锁操作 (编号为 125)的电位为--97．6 V，经 

过对现场液压操作机构的检查发现操作机构压力降 

低闭锁操作的压力接点 (4YLJ)为闭合状态，检查 

机构压力为31 Mpa，该接点闭合压力应为 26 Mpa， 

说明该压力接点粘接闭锁操作回路是 l11开关拒动 

的根本原因。 

(4)l#主变差动保护录波分析 

打印出的故障录波上显示，在 10 kV线路 8、 

线路9保护动作过程中，1#主变测到A相差动电流 

为 0．41 A，制动电流 0．4 A；B相差动电流为0．72 A， 

制动电流 0．68 A；C相差动电流为0．31 A，制动电 

流 0。28 A。 

(5)l#主变故障分量差动保护误动原因分析 

故障分量差动保护主要解决变压器轻微的匝间 

故障，高阻接地故障。它不受正常运行负荷电流的 

影响，较比率差动具有更高的灵敏度。由于比率差 

动保护的制动电流的选取包括正常的负荷电流，变 

压器发生弱故障时，比率差动保护由于制动电流大， 

可能延时动作或者不动作。所以保护厂家在主变保 

护装置中增加了故障分量差动保护。 

故障分量差动动作方程 

Io。>0．21。 (1) 

Io。>0．81 (2) 

，0p=A Ij+A J『。十⋯+△ n l 

其中：△ 为△ ，A 2，⋯，A 中幅值最大者； 

l 1。 

图2主变故障分量差动保护动作特性图 

Fig．2 M ain transformer fault component differential 

protection plans of action 

图 3主变故障分量差动保护动作逻辑图 
Fig．3 Main transformer fault component differential protection 

logic of action plans 

根据现场变压器参数： 
=  ／(√3× ×CT)=3．5 A 0．2 L=0．70 A 
高压侧额定电流为 3．5 A，故障分量差动最小 

动作电流为0．7 A，B相差流为 0．72 A(动作时装置 

打印的数据)，B相差流大于故障分量差动最小动作 

电流，满足公式(1)，同时最大为制动电流 0．68 A(动 

作时装置录波打印的数据)，也满足公式(2)，所以 

故障分量差动保护B相动作[~-4 3。 

(6)事故分析结论 

(a)10 kV线路故障时，由于保护级 cT(P级) 

在经受暂态电流的冲击时，会明显影响到 CT的传变 

特性，造成差动保护各侧cT相位传变和幅值传变误 

差增大。由于故障分量差动保护中差流的计算实际 

是各侧相电流故障分量矢量和的计算，因此在 CT 

传变特性不良时，就会有较大的差流产生。 

(b)由于故障分量差动保护的灵敏度很高，无任 

何闭锁条件；对于外部故障过程中的不平衡电流增 

量，装置内部的处理措施不够完善。所以，主变保 
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护装置故障分量差动保护的设计原理缺陷是造成本 

次误动的根本原因。 

3 防止故障分量差动保护误动技术措施 

事故发生后，我们及时和保护生产厂家的专家 

联系，分析事故发生的原因，研究防止增量差动保护 

再次误动的方法，决定对 1#主变差动保护进行软件 

升级。升级后，软件的逻辑回路(见图 4)增加了故 

障分量差动保护 2周前无差流判据和稳态量低比率 

制动辅助判据，可以有效防止故障分量差动保护误 

动作N--T]~ 

图4升级后的主变故障分量差动保护动作逻辑图 

Fig．4 After the upgrading of the main transformer fault 

component differential protection logic of action plans 
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