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220 kV步桥变 1#主变跳闸事故分析 

陈 波 

(宁夏电力公司超高压电网运行分公司，宁夏 银川 750001) 

摘要：宁夏电网步桥变一条 35 kV线路 cT故障造成主变低压侧 cT饱和，从而导致主变差动保护误动作。深入分析了此次差 

动保护误动作的发生原因，阐述了事故的检查处理过程，对继电保护规程中暴露出的弱点及疑点问题进行了系统地分析，并 

针对该误动保护的原理缺陷提出改进方案。 
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Analysis on the accident of}fl transformer switch operation in Buqiao 220kV substation 

CHEN BO 

(EHV Grid Operation Branch．Ningxia Electric Power Corporation，Yinchuan 750001，China) 

Abstract： A CT saturation on low—voltage side of main transformer happenned casused by the CT malfunction of 35kV line in 

Buqiao substation of Ningxia EHV grid，which led to the wrong action of main tran sform er differential protection．The causes and the 

inspection process of this accident，as well as the weakness and doubtful point issues of relay protection regulations are systematically 

analyzed．Improvement measures aye proposed based on the limitation analysis of mi saction fault protection theory． 
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0 引言 

国电南自厂的 PST1200主变微机保护在全国各 

变电站已广泛应用，按照国网公司 18项反措要求， 

220 kV以上电网系统必须实现保护双重化，宁夏步 

桥变 220 kV变电站就使用 PST1200主变微机保护， 

并且实现保护双重化，本文结合 2007年 7月 2日的 

PST主变微机保护误动事故对该型号保护的差动保 

护功能进行分析探讨，指出其存在的问题，并提出 

相应的解决办法。 

1 事故及继电保护动作情况介绍 

1．1事故经过 

2007年 7月 2日，7时 08分 52秒，220 kV步 

桥变 35 kV I段发生接地，7时 l5分36秒674毫 

秒，35 kV I段 29311步宁线开关柜内部上方 B相 

CT故障并炸裂，造成 l#主变一套主变差动保护误 

动，系统局部供电潮流图如图 l所示。 

1．2继电保护配置及动作情况 

1号主变差动保护有两套差动保护，A屏配二 

次谐波原理差动保护，B屏配波形对称原理差动保 

护，1#主变保护动作信息如下： 
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图 1系统潮流图 

Fig．1 System power flow 

(1)1#主变 A屏差动保护 (二次谐波原理) 
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0027 ms 差动保护出口 
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A屏差动保护录波图如图2所示。 
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图 2 A屏故障录波局部图 

Fig．2 Partial recorded curves of A screen 

(2)1#主变 B屏差动保护 (波形对称原理) 

0000 ms 差动保护启动 

-]CDA~O．002 A，ICDB=0．002 A， ／coc=0．004 A 

B屏差动保护录波图如图3所示。 
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图 3 B屏保护启动时故障录波局部图 

Fig．3 Partial recorded curves of A screen 

2 故障情况分析 

2．1故障分析 

对于 l#主变差动保护来说，29311步宁线故障 

是区外故障。但从故障录波图图2中可以清晰地看 

到，1#主变35 kV侧二次电流发生严重畸变 (A、C 

相)，1#主变差动保护动作报告中 (A屏)，采样显示 

故障当时，A相差流为5．198 A，C相差流为5．425 A， 

这说明故障当时，A、C相 CT发生饱和导致二次电 

流无法如实反映一次电流，形成差流。 

首先对 A屏差动保护 (二次谐波原理)进行分 

析，从图2可以看出C相 CT饱和最为严重，下面 

以C相为例，分析 CT饱和程度及差流形成原因。 

从离线分析软件的录波图中读取数据，三侧 C 

相电流值如表 1。 

表 1主变三侧差流分析值 

Tab．1 Transformer three side uneven flow analysis value 

差流值 1．78+5．856．2．49=5．144A 

理论上，高、中压侧同时为低压侧提供短路电 

流，且高、中压侧提供的故障电流之和应该等于低压 

侧故障电流。但是通过表 1计算我们发现，高、中压 

侧电流之和远大于低压侧电流，也就是说低压侧由于 

CT饱和的原因，已经无法正确传变数值很大的短路 

电流，缺失了很大一部分，而缺失的这部分电流就是 

差动保护感受到的差电流。差流计算结果 (5．144A) 

基本和装置打印报告中的差流值 (5．425 A)基本一 

致。 

根据故障数据，如图4，A、C相很明显已经落 

入比率制动差动保护动作区，因此符合动作条件。 

由于 A、C相 CT饱和，造成二次电流谐波分量很 

大。 

1．97A 

图 4 A、13、C三相差动保护动作区域 

Fig．4 A，B，C three—phase differential motion protection 

movement region 

那么，此时差动保护是否能够出口跳闸，主要 

看谐波成分及二次谐波含量的大小。由故障数据可 

得：A相二次谐波含量为 1．405／9=15．61％，B相二 

次谐波含量为 0．013／0．279=4．6％，C 相二次谐波含 
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量为0．918／9．405=9．76％，经现场分析及南自厂家分 

析得到的结论基本一致，二次谐波原理是一相制动 

三相，但故障电流中二次谐波的含量均未达到 20％ 

(保护定值整定为 20％)，因此差动保护开放，A 

屏差动保护出口跳开主变三侧开关。CT 浅饱和情 

况下二次谐波含量比较大，深度饱和情况时二次谐 

波含量就会减小。从图2波形可看出二次谐波三相 

均开放保护。(CDB—XB2A，CDB—XB2B，CDB．XB2C) 

其次对 B屏 (波形对称原理)差动保护进行分 

析：B屏故障录波图 (如图 3)和 A屏 (如图2) 

完全一致，但不同的是，B屏差动保护 (波形对称 

原理)能否动作取决于故障电流波形对称度判别结 

果。如前所述，由于 CT饱和，二次电流发生严重 

畸变 (A、C)相，不符合波形对称的判据，此时保 

护装置判定此电流是空投变压器时的励磁涌流，因 

此闭锁了本套差动保护。如图5所示。 

图 5 B屏保护动作时故障录波局部图 

Fig．5 Partial recorded curves of A screen 

从录波波形图图5也可看出A，C发生畸变，也 

可从保护开关量 CDB．XB2A ，CDB—XB2C看出波 

形不对称 (虚线为不对称)，B相 CT无饱和现象， 

故区外故障时差流为0。 

2．2初步结论 

(1)本次A屏主变差动保护(二次谐波制动原理) 

动作原因是由于 CT饱和，从而使差动保护感受到 

差流并落入保护动作区，并且二次谐波含量都小于 

定值 。 

(2)B屏主变差动保护 (波形对称原理)是通过 

判别电流波形的对称度，从而区分该电流是故障电 

流还是励磁涌流。本次故障中，由于 CT饱和造成 

二次电流发生严重畸变，电流波形明显不对称，保 

护装置判定为励磁涌流，因此闭锁该套差动保护， 

故未动作。 

由于两套保护差动原理不同，导致A屏差动保 

护动作，B屏差动保护不动作。B屏波形对称原理 

的差动保护防饱和能力远远好于二次谐波原理的保 

护。CT饱和情况也是属于个例，对于差动保护来 

说主要靠比率制动元件来区分区外故障还是区内故 

障，区外故障时不是完全靠二次谐波来制动的。二 

次保护的可靠性是需要一次 CT的传变电流的准确 

性来保障的。 

2．3疑点说明 

在分析故障报告及波形时，如图2、图3、图4 

所示，发现 A、B两面屏打印报告中波形完全相同， 

但显示差流值不同。 

A 屏保护动作打印报告中三相差流分别为 

lc1)A=5．198 A、lct)B=0．155 A、／cDC=5．425 A， 而 B 

屏保护启动 (未动作出口)打印报告中三相差流分 

别为 ICt)A=0．002 A、ICDB=0．002 A、Ict)c=0．004 A。 

这主要是软件设计原因：当有保护动作出口时，装 

置将打印保护动作时刻的故障电流，当没有保护动 

作出口时，装置将打印保护启动元件返回时刻的电 

流值。B屏打印出的差动电流为A屏保护出口开关 

跳闸、故障电流消失启动元件返回后的采样电流值。 

3 继电保护暴露出的问题 

本次故障造成主变差动保护动作的根本原因在 

于 CT饱和后产生很大的差流。在故障后设备检查 

过程中，发现 1#主变 35 kV侧差动保护用 CT绕组 

为B级。通过查阅相关资料，B级的电流互感器适 

用于一般保护 (如线路保护等)，而对于 “差”动保 

护 (即构成差电流的保护)应该选用专用 P级电流 

互感器。因为 “差”动保护有其特殊性，由于正常 

运行过程中，是不可能有差电流的，只有故障时才 

会有差电流，因此 “差”动保护的动作值往往很灵 

敏，这就对电流互感器提出了更为苛刻的要求，尤 

其对故障时流过极大故障电流的电流互感器，必须 

要求构成差动保护电流互感器抗饱和能力非常强。 

差动保护对防止 CT饱和的能力有限，虽然微机差 

动保护中比率制动可以在一定程度上防止 CT饱和 

造成的保护误动，但本次故障中由于低压侧故障电 

流太大，CT饱和后形成的很大差流已经超越了比 

率制动保护的制动能力。 

4 防范及改进措施 

为保证主变差动保护能够正确动作应作以下改 

进： 

(1)考虑主变35 kV侧选用 P级或抗饱和能力更 

强的电流互感器。 
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(2)改进差动保护程序，提高保护抗 CT饱和能 

力。当发生故障后，电流互感器需要经过一定时间 

才饱和，在电流互感器线性工作期间，外部故障时 

保护装置感受到的差流是很低的。电流互感器饱和 

后，差流可能显著增加。区外故障时，电流互感器 

周期性处于线性工作区时没有差流，处于饱和区时 

有差流。而区内故障时，不管电流互感器在线性区 

还是处于饱和区，始终都有差流。利用这个特点， 

即可以判别互感器是否饱和。 

(3)调整保护 定值项里 的二次谐波定值 为 

15％，根据以上录波及现场情况的分析，针对保护 

来说，区外故障时，差动应该不会动作。由于低压 

侧 CT的 A、C相饱和，反应到保护的二次电流失 

真，出现很大的差流，造成比率制动元件无法闭锁。 

A屏差动保护选用二次谐波原理的差动，故障时二 

次谐波含量也均小于定值开放保护，造成 A屏保护 

动作。而 B屏保护为波形对称原理差动，比率制动 

元件也是无法闭锁，但故障时波形是不对称，保护 

判为涌流现象，故闭锁保护。这样就出现了现场主 

变保护区A屏动作，B屏不动作的现象。保护区外 

故障时差动保护主要靠比率制动元件进行制动，而 

不是靠二次谐波原理进行制动，但根据现场实际情 

况更改此定值项也不会影响保护区内故障时保护动 

作的灵敏性。因为区内故障时保护的差流要大得多， 

二次谐波含量所占的百分比就比较小，不会降低保 

护的灵敏度。 
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限保护在电流波动大情况下，虽然每次都能启动， 

但可能在反时限动作时间之前电流已经返回，导致 

保护功能返回，无法可靠动作。 

5 结束语 

根据本文的分析，合理设置相关参数，热模型 

保护能够精确吻合电动机的运转特性，灵敏反映设 

备故障，保障电动机的运行安全，减小和避免由于 

误动拒动造成的经济损失，实现电动机的高效节能 

运行 。 
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