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一 起主变被迫停运事故的分析与对策 

吴建辉，郑新才，高世伟 
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摘要：针对由于一起变压器套管CT二次侧短路造成变压器被迫停运事故，指出目前对变压器套管cT升流试验普遍存在误区 

和盲点，导致变压器投运前不能真正全面的检查套管 CT的二次回路，给变压器安全运行造成隐患。针对此类缺陷，提 出了 
一 种新的主变套管 cT试验方法 
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Analysis and countermeasure of an accident of the main transformer forced outage 
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Abstract： With the forced ou~ge accident of the tI．ansformer caused by the secondary side short circuit of the transformer bushing 

CT，this paper points out that the up—flow test to the tran sform er bushing CT at present commonly has the errors and blind spots．And 

it will result in that the secondary circuit of the bushing CT carl not be examined really and comprehensively before the tran sformer 

puts into operation，which Can cause the hidden trouble to the safety operation of the transform er．Aiming at such defects，a new test 

method to the main transformer bushing CT iS presented． 
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0 引言 

近年来由于对主变套管 CT缺乏科学的试验方 

法，好多单位和个人在对主变套管 CT二次回路的 

检查时，仅在套管 CT安装前在地面上对套管 CT 

升流试验，套管 CT安装到主变后由于受方法的限 

制无法再做升流试验，导致主变投运前不能真正全 

面的检查套管 CT的二次回路，给主变安全运行造 

成很大隐患。某电力公司曾发生了因中压侧套管CT 

二次侧短路造成一台220 kV变压器被迫停运事故， 

通过对这起事故的分析，笔者研究了一种新的主变 

套管 CT试验方法和大家一起分享。 

1 事故经过 

某 220 kV变电站新建#1主变投入运行后，在 

带负荷检验的过程中，第一套主变保护装置一切正 

常，第二套主变保护装置中报出 CT回路异常，查 

看装置采样值和用钳形电流测量中压侧的电流采样 

值都为零。其中第二套主变保护为南自的PST1200 

型保护，主变保护的三侧电流均取自主变三侧的套 

管 CT。另外在对主变故障录波器装置进行检查时 

发现主变高低压侧的电流采样值正常，而其中压侧 

的电流值也为零，其中主变故障录波器的三侧电流 

也取自主变三侧的套管 CT。将上述结果上报调度 

后，调度下令将主变停运转检修。 

2 事故分析 

经过上述现象综合分析，主变中压侧 A、B、C 

三相套管 CT二次侧电流回路出现短路现象。因为 

#1主变第二套保护装置和主变故障录波器装置投 

运前己检验完毕，一切正常没用什么问题；主变中 

压侧套管 CT在安装前也在地面做了升流试验，套 

管 CT本身也没有问题。主变端子箱和主变本体端 

子箱在投运前继电保护人员也进行了排查，其接线 

和电流回路也一切正常。经询 问继电保护人员得知 

主变套管 CT二次接线箱接线时按图接线没有存在 

二次端子短接现象。究竟是哪里出现问题能导致主 

变中压侧 A、B、C三相套管 CT二次侧电流回路出 

现短路现象呢?主变停运后，继电保护人员对整个 

二次回路进行排查，当打开中压侧 A、B、C三相 

套管 CT二次接线盒时发现三相套管 CT二次侧接 

线端子都用保险丝缠绕短路接地。将保险丝拆除后 
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再送电一切正常。用保险丝将 CT二次侧接线端子 

缠绕短路接地显然不是继电保护人员所为，那么是 

谁将CT二次侧短路呢?为什么要将 CT二次侧短路 

呢?经过现场询问和检查各种记录查出事故原因，原 

来高压实验人员在对主变做局部放电试验时将主变 

套管CT二次接线端子短路接地，实验结束后忘记将 

中压侧套管CT二次侧短路线拆除造成本起事故。 

3 措施与对策 

虽然本起事故最根本的原因是高压试验人员工 

作行为不规范造成的，但是继电保护人员也有着不 

可逃避的责任。如果继电保护人员在主变验收结束 

后对套管 CT做升流试验，全面检查套管 CT的二 

次回路，就可以避免此类事故的发生。当然继电保 

护人员也很想在套管 CT安装在主变上后连着主变 
一 起做升流试验，但是由于受试验方法的局限，此 

项业务迟迟无法开展。他们只能在套管安装前对套 

管做简单的升流试验来检查 CT的变比。针对此类 

问题笔者研究了一种如何带着主变一起给主变套管 

CT和间隙CT做升流试验的方法和大家分享。下面 

就以中压侧——高压侧为例简单介绍一下如何根据 

主变的接线方式，带着主变一起对主变套管 CT和 

间隙 CT进行全面的检查，为了防止干扰，在进行 

下面的检查时应将低压侧开路，其主变的部分铭牌 

参数和简单的逻辑图如图1。 

表 1 变压器部分铭牌参数 

Tab．1 Part ofthe nameplate parameters ofthe transformer 

运行参数 额定容量 负载损耗 阻抗容量 (100％容量) 

／kW ／l(W 最大分接 额定分接 最小分接 

HV—MV l5O000 46．154 4 l5．27 14．67 14．48 

HV— LV 75 000 126．241 25．74 25．14 24．96 

M V— LV 75 000 l04．562 

高压侧绕组 中压侧绕组 低压侧绕组 

电压 电流 电压 电流 电压 电流 

220000 394 l2l 000 716 10 500 4 l24 

3．1中性点套管 CT的升流试验 

图 1中所示实验仪为三相正序工频交流电压， 

如图所示依次合上高压侧中性点地刀、中压侧中性 

点地刀、1DK空开。此时中压侧的A相 CT和中性 

点套管CT的一次电流： 

厶= =且UM xUd％ × _70 A 

其中：UA为实验电源电压=1000 v， 为变压器中 

压侧额定电压=121000v， ％为中压侧短路阻电 

压=14．67％。则此时高压侧中性点电流为中压侧中 

性点套管CT的一次电流除以变压器高中压侧的变 

比 ，其中／~,．=220／121，所以高压侧中性点CT的 

一 次电流： 

，HL=1／Ki×IML=38．5 A 

中压侧 

套管TA 

高压侧 

套管TA 

3G 

图 1 套管试验逻辑图 

Fig．1 Logic diagram ofthe bushing test 

当然也可以直接用钳形电流表测量高中压侧的 
一

次电流值。设某变压器变配置南自生产 PST1200 

型保护，下面就简单介绍一下如何进行中性点套管 

CT二次回路的检查。若零序差动保护的高压侧中 

性点套管 CT的变比为 600／5，中压侧中性点套管 

CT的变比为 1200／5，则高压侧平衡系数： 

= 1／ =0．5573 

中压侧平衡系数： 

KPM= MCTxUM
— ．  _× 一1 240×121000 。‘。。。。。。。 。。。。。。 。。 。。。= 
20x220000×,／3 =0．6351 

高压侧二次电流hm=38．5／120=0．32 A，中压侧 

二次电流I2~=70／240=0．292A。若二次回路接线正 

确，此时主变保护装置采样值应为：／zr~=0．32 A， 

=0．292 A，差流： 

IcD=，2}玎L×KvH一 N ×KpM=O．007 A 

否则其二次回路接线错误，需要重新检查。 

任何新建变压器或保护用电流互感器绕组二次回路 
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改动的变压器投运前，都必须进行此项工作，因为 

主变正常运行时中性点 CT中没有电流，无法进行 

带负荷检验零序差动保护的极性，无法保证中性点 

CT二次回路接线的正确性。 

3．2中性点间隙 CT的升流试验 

中性点 CT二次回路检查工作结束后，按图 1 

所示依次断开，1DK、中压侧中性点地刀、高压侧 

中性点地刀、并分别短接高压侧放电间隙G1、G2、 

中压侧放电间隙g1、g2。最后合上 1DK。同理，此 

时中压侧放电间隙的电流的一次电流值： 

Ir ： × ：70 AMG 一—
ULM x—U

a

％ A 

高压侧间隙电流 InG=38．5 A。高压侧间隙 CT 

的变比为600／5，中压侧间隙CT的变比为 1200／5， 

则高压侧二次电流 HG=30／120=0．32A，中压侧二次 

电流／2MG=70／240=0．292 A。若二次回路接线正确， 

此时主变保护装置采样值应为：／2HG=0．32 A， 

MG=0．292 A。否则其二次回路接线错误，需要重新 

检查。由于主变间隙过流保护不带方向，不必验证 

其二次接线的极性。实验结束后拆除G1、G2和 gl、 

g2的短接线，并合上相应的中性点地刀。 

3-3高中压侧套管CT二次回路的检查 

如图 1所示依次合上高压侧 A、B、C三项的 

3GDA、3GDB、3GDC，1DK、2DK、3DK，中压 

侧的一次电流 = =IMc=70 A，高压侧的一次电 

流 _MB=／Mc=38．5 A。若变压器的差动保护取自 

高中压侧套管 CT，且高压侧套管 CT 的变比为 

600／5，中压侧套管CT的变比为 1200／5，则高压侧 

平衡系数 

KPH=1／43=0．5573 

中压侧平衡系数 

一 ： 一  三 ：0
．6351 

× lH×43 120x220000x43 

则高压N-=次电流： 

／2HA=／2ItB=／2Hc=38．5／120=0．32 A，中压侧二次电 

流 ／2MA=／2MB=I2Mc=70／240=0．292 A。若二次回路接 

线正确，此时主变保护装置采样值应为： 

HA=／2I-IB=I2Hc=0．32 A， 

／2Ma=／2MB=／2MC=0．292 A， 

差流 ： 

IcD= ×KvH一12ML×KvM =0．007 A 

否则其二次回路接线错误，需要重新检查。 

新建变压器或保护用电流互感器绕组二次回路 

改动的变压器投运前，进行此项工作后，就不必退 

出差动保护进行差动保护带负荷检验工作，进一步 

提高了设备的可靠性。当然无论主变差动保护的电 

流回路取 自套管 cT还是开关 cT，本实验方法都行 

之有效。 

4 拓宽思维、举一反三，用新型试验方法 
检查主变差动保护的极性 

以上只是介绍了高中压侧 CT二次回路及保 

护极性的检验，下面就简单介绍一下如何通过加压 

试验来检验低压侧差动保护极性的正确性。本实验 

方法特别适用于低压侧只带一台站用变的主变差动 

保护极性的检查，因为正常情况下这些变电站变压 

器投运时，低压侧只有站用变，没有其它负荷，负 

荷太小无法进行带负荷检查差动保护的二级性，不 

能发现低压侧 CT极性是否正确。若低压侧极性接 

反就可能造成保护的拒动和误动。其试验接线图如 

图 2。 

短路点 
：  

图2 差动极性校验接线图 

Fig．2 W iring diagram ofthe differential polarity check 

将主变低压侧三相短接接地时要选用线径较粗 

的导线，因为短路电流较大，一般在 250 A左右。 

进行此项试验时为了防止干扰，最好将主变中压侧 

开路。按图 2所示在站用变开关外侧设置短路点 

D1，并合上 1DK、2DK、3DK，则在高压侧的一次 

电流。 

，AH =IcH ％ljUA×赢 233 A 
其中： 为高压侧额定电压=220000 V， ％为低 

压侧短路阻电压=25．14％。(见表 1)。则低压侧的 
一 次电流 = L：，CL一12．33×K,-，Ki为变压器高低压 

侧 的 变 比 = 2200／105， 所 以 厶L= L=，CL： 

12．33~2200／105=258．5 A。若差动保护中高压侧 CT 

的变比为600／5，低压侧 CT的变比为4000／5，则高 

压侧平衡系数1／√3=0．5573，低压侧平衡系数： 

= M =  

LC T xU L
=  

80 0x1 0500 。。‘l837 

(下转第 177页 continuedonpage 177) 
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的工作环境比较恶劣，电力系统中因非电量继电器 

触点绝缘不良导致非电量保护误动作的事故非常普 

遍，采用此方法后可以有效的防止此类事故的发生， 

提高供电可靠性。 

3) 此方法对于国网公司最新发布的标准化设 

计规范中所要求的变压器断路器失灵保护动作后联 

跳变压器各侧断路器功能的实现上也有改善之处： 

失灵保护动作的可切换触点可以各自引入每套变压 

器保护中，经主变保护出口跳闸，此时变压器保护 

中无需额外增加延时；失灵保护动作的可切换触点 

也可以引入非电量保护中，经非电量继电器重动后 

跳闸，此重动继电器无需使用大功率继电器也无需 

外加延时。 

5 结论 

综上所述，本方法能有效的防止直流系统各类 

干扰造成的影响，不会影响原有回路的动作可靠性， 

同时也不增加任何的附加时延，非常适合应用于直 

流系统抗干扰要求较高的回路中。 
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高压 侧二 次 电流 ／2HA=I2HB=~HC=12．33／120= 

0．103 A，低压侧二次电流／2LA--／2LB=I2Lc=258．5／800= 

O．3231 A。若二次回路接线正确，此时主变保护装 

置采样值应为： 

高压侧二次电流I2nA=12r~=／2Hc=0．103 A，低压 

侧二次电流 ，2LA=／2LB=／2LC=O．3225 A，差流： 

D： HA XKpH一12LA×KLM ： 

0．103×0．5573—0．323l×0．1837=．0．0019 A 

否则其二次回路接线错误，需要重新检查。 

5 结束语 

通过本起事故，笔者研究出了套管 CT及主变 

差动保护极性校验方法，起到了 “亡羊补牢”的作 

用。我们应经常总结实际工作中遇到的难题，集思 

广益想出科学的解决办法。坚决杜绝在工作中因试 

验方法不当或缺乏试验方法而出现误检验或漏检验 

现象的发生。 
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