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220 kV变电站站内传统运行方式的弊端及改进措施 
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摘要：以一起 11 OkV线路开关拒动引发 220 kV站 11 0 kV I、II 

保护的动作行为，揭示 220 kV变电站站内传统运行方式的弊端， 

反事故措施，并在文章最后择优推荐了改进措施 
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M和四个 11 0 kV站全站失压的事故为引言，详细地分析 了 

并从调整整定方案和站内运行方式的角度提出缩小事故的 
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Abstract： This paper describes a losing voltage stability accident of the l 10kV I．II M buses of the 220kV substation and 1 10kV 

buses of four 1 10kV substations．which was caused by the refusing to move of l 1OkV breaker．Then it analyzes the relay protection 
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0 引言 

2008年 3月28日07点54分，110 kV盘梓 I 

线发生C相接地故障，约868 ms后发展为BC两相 

接地故障，因220kV盘古石站盘梓I线 1511开关机 

构故障，开关拒动，致使220 kV盘古石站母联 1012 

开关、}}l主变变中 1101开关、≠}2主变变中 1102开 

关跳闸；l10kV坑梓站 110kV盘梓I线 1511开关跳 

闸，重合不成功；110 kV工业区站 110 kV盘区I线 

1513开关跳闸，重合成功；110 kV南布站盘布 I线 

1515开关跳闸，重合成功。造成 220 kV盘古石站 1l0 

kVI M、II M 失压，1lOkV南布站、110 kV工业区站、 

110 kv坑梓站和 110 kV坪地站全站失压。 

1 事故分析 

1．1事件前运行方式 

220 kV盘古石站两台主变带 110 kV南布站、 

110 kV坑梓站、110 kV工业区站和 l1O kV坪地站 

运行，220 kV盘古石站#l主变变高、变中中性点接 

地运行，运行方式详见图 1。 

1．2相关间隔的保护配置详见表 1 

表 1保护配置列表 

Tab．1 List ofprotection configuration 

站端 间隔 保护型号 

盘古石站 盘梓 I线 RCS-943A 

盘古石站 #1主变 RCS-978G2 

盘古石站 #2主变 RCS一978G2 

坑梓站 盘梓I线 RCS一943A 

南布站 盘布I线 RCS一94lB 

工业区站 盘区 I线 RCS一943A 
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图 1运行方式图 

Fig．1 Graph of ope ration mode 
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1．3相关保护动作报文摘要详见表 2 

表 2保护动作报文摘要 

Tab．2 Message digest of protection operation 

间隔 保护动作报文 

坑梓站 19ms电流差动； 

盘梓I线 40ms距离I段； 

1 089ms重合闸； 

1 146ms电流差动： 

1 177ms距离加速； 

1 199ms距离 I段； 

盘古石站盘梓 I线 18ms电流差动； 

33ms距离I段； 

605ms零序 II段： 

6l1ms距离 II段； 

904 ms零序III段； 

1 204ms零序Ⅳ段； 

盘古石站#2主变 908 msII侧零序T011； 

912 msII侧过流 Tl1； 

915 msII侧接地阻抗 Tl1； 

l】54msII侧阻抗 Tl1； 

1 208msII侧零序 T012； 

1 212msII侧过流 T12； 

1 215msII侧接地阻抗 T12； 

盘古石站 2主变 912msII侧过流 T11； 

1 l54msII侧阻抗 T11； 

1 212 msII侧过流 TI2； 

南布站 1 249ms距离 II段； 

盘布 I线 4 274ms重合闸； 

工业区站盘区 I线 1 248ms距离II段： 

2 277ms重合闸： 

1．4保护动作分析 

3月 28日7点 54分，11O kV盘梓 I线发生 C 

相接地故障，后转为Bc两相接地故障。 

110 kV坑梓站为负荷侧，部分故障电流经盘梓 

II线流向110 kV坑梓站，再沿盘梓 I线流向故障点， 
因此 110 kV盘梓 I线两侧主保护动作，但由于盘古 

石侧盘梓 I线 1511开关机构故障，开关拒动，坑梓 

侧跳开盘梓 I线 1511三相开关后，重合闸动作，因 

故障未消除，后加速保护动作再次跳开三相开关。 
盘古石侧#l主变提供的故障电流直接流向盘 

梓 I线故障点，#2主变提供的故障电流经母联 1O12 
开关流向故障点，#1、#2主变后备保护动作，延时 

0．9 S跳开 110 kV母联 1012开关。 

盘古石站 110 kV母联 1012开关跳闸后，110 kV 

母线分裂运行，故障电流重新分布情况详见图 2， 

#1主变提供的故障电流路径保持不变，≠}1主变后备 

保护保持动作状态，延时 1．2 S跳变中 1101开关； 

2主变故障电流路径有变化，由盘布 II线、盘区 II 

线流至南布站的 110 kV母线、工业区站的 110 kV 

母线，经盘布 I线、盘区I线流回盘古石站 110 kV 

IM，再流向盘梓 I线故障点，≠}2主变后备保护保持 
动作状态，延时 1．2 S跳变中 1102开关；从图2电 

流分布图可以看出，盘区 I线工业区侧、盘布 I线 

南布侧开关保护均感受为正方向故障，距离II段保 

护动作，延时0．3 S跳闸，这 0．3 S是从母联 1012开 
关跳闸后开始计时，也就是说≠}1主变、}}2主变变中 

后备保护跳变中开关和工业区站盘区 I线、南布站 

盘布 I线保护动作跳闸几乎是同一时间，跳闸后故 
障点切除，工业区站盘区 I线、南布站盘布 I线开 

关重合成功。 

区 

图 2母联开关跳闸后故障电流分布图 
Fig．2 Distribution map of fault current after bus connection 

switch tripping 

盘古石片区整定方案：主变变中后备保护是作 
为 ll0 kV出线的后备保护，变中零序 I段大小、时 

限与 11O kV出线零序II段大小、时限相配合；另需 

考虑双回线间的时限配合，1 10 kV双回线的负荷侧 

零序 II段时限要比电源侧零序 II段时限少一个时间 

级差，即：110 kV出线电源侧零序II段时间为0．6 s， 
负荷侧零序II段时间为 0．3 S，主变变中零序 I段 

0．9 S跳母联 1012开关，1．2 S跳变中开关。同理， 

l10 kV出线电源侧距离II段时间为0．6 S，负荷侧 

距离II段时间为 0．3 S，主变变中过流 I段 0．9 S 
跳母联 1012开关，1．2 S跳变中开关。1l0 kV出线 

零序II段与主变变中零序 I段时间配合情况详见图 

3。从整定方案的角度分析，本次事故中所有保护均 

正确动作。 
在本事故中，因220 kV变电站 l10 kV出线断 

路器拒动，造成了220 kV变电站两条 11O kV母线 

和四个 儿0 kV变电站失压，虽然继电保护都正确动 

作，但事故扩大范围太大，停电面积太大。那么问 
题的根本原因在哪里呢?传统的运行方式都是将双 

回线分别安排在不同的母线上运行，如图 1所示， 

在 220 kV变电站 110 kv出线断路器或保护拒动时， 

都会造成这种结果，也就是说，220 kV变电站站内 
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采取传统运行方式存在弊端。那么我们应该如何使 

事故扩大范围尽量缩小，使停电范围尽量缩小呢? 

图 3现行的后备时间配合图 
Fig．3 Coordinate diagram of the present reserve time 

2 反事故措施 

我们可以从整定方案、运行方式、保护配置等方 
面考虑，尽量使事故扩大范围缩小、停电范围缩小。 

方案一：将变中后备 I段 II时限调整到 1．5 S。 

在运行方式维持不变的情况下，如果将主变变 

中后备 I段II时限 (跳变中开关)由现在的 1．2 S 

调整到 1．5 S，时间配合情况详见图4。 

l10 kV出线对侧 (即坑梓侧、工业区侧、南布 

侧)后备II段时间保持 0．3 S，虽然盘区I线工业区 
侧、盘布 I线南布侧距离II段保护仍然会动作跳闸， 

但重合后开关会再次跳开，}}2主变变中后备保护不 
会跳变中 1102开关，坑梓站、工业区站和南布站不 

会失压，减少了停电范围。这种整定方案存在的弊 

端是：220 kV主变隔离 110 kV电网故障的时间增 

加了0．3 s，这不满足省中调的相关要求。 
220 kV lM  220 kV2M  

图 4预调整的后备时间配合图 

Fig．4 Coordinate diagram of the calculative a~ust reserve time 

为防止 220 kW变电站 11O kV出线保护或断路 

器拒动，造成 220 kV线路越级动作，使事故范围扩 

大，影响主网供电可靠性，广东省电力调度中心下 
发了广电调继[2007]22号文，明确了对 220 kV变 

压器 l1O kV侧后备保护定值的时间要求：“变压器 

1l0 kV侧能作用于 1l0 kV线路的、可以反应接地 

故障和相间故障的后备保护应分别配置两段，第一 

段动作延时不大于 1．2 S，第二段动作延时不大于 
2．7 S，动作出口要求能有效隔离 110 kV电网故障”。 

本着局部电网服从整个电网，下一级电网服从上一 

级电网，局部问题自行消化的原则，主变后备保护 

跳变中的后备 I段II时限只能保持现行的1．2 S。 

方案二：将变中的后备 I段 I时限调整到0．6 S。 
在运行方式维持不变的情况下，如果将主变后 

备保护 I段 I时限 (跳母联开关)由现在的 0．9 S 

调整到 0．6 S，为了保证主变与 l10 kV出线之间的 

选择性，110 kV出线后备 II段时限必须由现在的 
0．6 S调整到 0．3 S。在此整定方案有两个弊端：双 

回线间失配置；220 kV变电站 110 kV第一级出线 

和第二级、第三级出线后备保护失配。 

因此，地区电网整定方案只能采取现行的整定 

方案，试图从调整整定方案的角度来缩小停电范围 
是行不通的。 

方案三：i10 kV变电站 1l0 kV母线分裂运行， 

并加装 110 kV分段备白投装置。 

由双回线路供电的 llO kV变电站，将其 i10 kV 

母线分裂运行，并加装 1l0 kV分段备自投。这种运 
行方式可以使事故扩大范围大大缩小，不会出现任 

何一个 11O kV变电站全站失压，仅会使 儿0 kV坑 

梓站一段母线 (一台主变)失压，这一点还可以利 

用 l10 kV分段备自投进行补救。 

早在 2005年，1l0 kV进线备自投在深圳电网 

试点运行，目前已全面进入推广阶段，在功能也较 

由最初的进线备投增加了分段备投的功能，所以此 

方案是切实可行的。 

方案四：将双回线路安排在 220 kW站的同一 
条 llO kV母线上运行。 

由双回线路供电的 ll0 kV变电站，将双回供电 

线路安排在 220 kW站的同一条 I10 kV母线上运行。 

这种运行方式同样可以使事故扩大范围大大缩小。 
只是当母线故障时，会造成相应 llO kV变电站全站 

失压 。 

近些年，随着变电站建设用地目益紧张，变电 

站从室外敞开布置已经逐步发展为室内站或室内 

GIS站，220 kV站的 110 kV母线故障几率大大降低， 
而因保护直流消失、电源异常、采样异常、开关机 

构故障造成 llO kV保护拒动、开关拒动的概率逐年 

上升，因此，将双回线路安排在 220 kW站的同一条 

1l0 kV母线上运行，有利于提高供电可靠性。 

方案五：配置 11O kV断路器失灵保护。 
在 《电力系统继电保护实用技术问答》中提到： 
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“线路保护采用远后备，如果由其他线路或变压器 

的后备保护切除故障将扩大停电范围 (例如采用多 

角形接线，双母线或分段单母线等时)，并引起严重 
后果时，可以装设断路器失灵保护。”如果必须保持 

目前的运行方式，在 220 kV变电站配置 110 kV断 

路器失灵保护，可以使停电范围大大缩小，弊端在 

于增加了保护装置、电缆等投资，回路较复杂，增 

加了运行维护工作量。 

3 结束语 

目前，深圳供电局正在创建国际一流供电企业， 

供电可靠率有待进一步提高，为此，根据各片网的 

实际情况，因地制宜，为各片网安排最可靠的运行方 

式、设计最优的整定方案，这是提高供电可靠率的 

基石，也是强有力的保障。为此，对于双回线供电 

的 110 kV变电站，我们推荐方案三，将 1t0 kV变 

电站 110 kV母线分裂运行，并以 110 kV分段备自 

投装置作为补救措施，此方案比较容易实现，方案 

四次之，方案五再次之。 
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11装置本身软件设计有缺陷，CST200系列数 
字式变压器保护装置的零序过压保护 3 采用的是 

装置自产零序电压，并且不经保护启动判据控制， 

这是造成事故的主要原因。 

2)PT二次侧采用单相空开，运行值班人员不 

可能同时操作三相合闸，也就造成短时间内自产零 

序电压超过保护定值而误动。 
3)PT二次侧保护、计量装置共用同一绕组， 

既影响计量精度，又造成保护回路存在“寄生现象”。 

4) 对特殊运行方式下的保护装置操作步骤考 

虑不够优化，即在单母接线方式下安排主变不停电 

检修 PT时，恢复 PT二次负荷时应先合上总的 PT 
二次单相空开，检查三相电压正常后，再给上各保 

护装置电压小空开，若操作顺序相反，则可能造成 

保护误动。 

针对以上原因，为防止同类事故发生，可采取 

以下措施应对： 
1)变压器零序过压保护应采用PT开口3 ，同 

时增加保护启动判据，这些已在CSC200系列数字式 

变压器保护装置中得到更正，目前仍采用 自产3 

的变压器零序过压保护装置，应尽快安排装置升级 

改造。 

2)PT二次侧采用三相小空开，避免人为三相 

不同时合闸。 

3)在新建变电站中PT二次侧保护、计量装置 

分别采用不同绕组。 
4)加强对变电运行人员优化操作步骤的培训， 

对特殊运行方式下 CST200系列变压器保护装置采 

用优化操作步骤。 
以上四点措施中，建议优先采用第 2项，同时 

有计划地安排装置升级改造工作。 

4 结论 

事故发生后，我局对 6个主变采用相同型号的 

变电站进行了隐患排查，及时对 PT二次侧单相空 

开进行了更换，消除了潜在事故隐患，从此再未发 

生过类似故障。 
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