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消除变压器盲区故障的继电保护方法 

吴宏斌，何云良 

（金华电业局，浙江 金华 321017） 

摘要：由于差动保护和后备保护的局限性，变压器中、低侧断路器和电流互感器之间发生故障时保护可能发生拒动的情况，

给变压器和电网运行带来严重后果。为此在原有运行继电保护设备的基础上考虑增加一种以中、低侧断路器位置为辅助判据，

通过保护内部逻辑判据和更改相应的外部接线来消除此处故障的继电保护方法。根据理论判断和现场模拟，该方法满足运行

要求，达到设计目的。 
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Methods of relay pretection on eliminating blind fault of transformer 

WU Hong-bin，HE Yun-liang 
（Jinhua Electric Power Bureau，Jinhua 321017，China） 

Abstract：Transformers are expensive and extensively used in power system, which has a bearing on steady movement of power net. 
Because of the limitations of the protection,  relay protection may mal-operate when takes place faults between main transformer’ 
middle-side or low-side circuit-breaker and current transformer. This situation will do harm to transformers and power net, so the paper 
discusses a method of relay protection which takes the site of the middle-side or low-side circuit-breaker as auxiliary judgement, 
increases judgement inside the pretection and alters corresponding outside wiring to eliminate the blind faults. According to theoretical 
judgement and on-the-spot imitation, this method meets the need of movement. 
Key words：transformer； blind faults； logic program； auxiliary criteria； method of relay protection 
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0  引言 

作为电力系统中大量使用的关键设备，电力变

压器运行的可靠性是整个电力系统安全运行的重要

保证。如果变压器发生故障时，保护装置拒动或者

不能在要求时间内快速动作，可能造成变压器不同

程度的损坏，甚至烧毁。针对变压器出现的的大部

分故障类型，目前都有较完善的保护措施。但在一

些特殊运行方式中，由于保护原理的局限性，导致

互感器和断路器之间的故障不能得到及时消除，给

变压器的正常运行带来较大的危害。因此针对电网

中某些运行方式下出现保护盲区的情况进行分析，

得出系统电压无法满足保护动作的要求是是出现保

护盲区的关键原因。为此思考利用低压开关位置作

为辅助判据的方法，在适当改变外部接线的情况下，

用以消除故障盲区。 

1  变压器电气量保护的配置情况 

根据《继电保护和安全自动装置技术规程》

（DL400-91）要求，变压器除装设必须的气体和差

动保护外，对由外部相间短路引起的变压器过电流，

应按规定装设复合序电压闭锁的过流保护作为后备

保护，并与差动保护范围有一个重叠区，保护动作

后，带时限动作于跳闸。变压器电气量保护配置见

图 1。 
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图 1 变压器电气量保护配置图 

Fig.1 Protection system of transformer’s electric capacity 
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由于主变阻抗较大，在主变低压侧故障时，高

压侧电压往往变化较少，导致不能有效开放电压闭

锁功能，为保证故障时的动作灵敏度，在实际应用

中采用高、低压侧复合序电压并联开放的方法，来

保证低压侧故障时能可靠动作，即同时采用高、低

压侧的电压，任何一侧复合序电压动作都能开放闭

锁回路。其高压侧保护原理如图 2 所示。 
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图 2 变压器高压侧后备保护逻辑图 

Fig.2 Backup protection of transformer’s high-side 

低压侧保护原理如图 3 所示。 
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图 3 变压器低压侧后备保护逻辑图 

Fig.3 Backup protection of transformer’s low-side 

差动保护的保护范围是差动二次电流回路互感

器之间的所有设备，当其内部发生故障时瞬时跳开

主变高、低压侧断路器。高、低压侧后备保护为差

动保护的后备和母线故障的保护，为保证选择性，

动作后延时跳开相应的断路器。当主变投产或检修

复役时，为快速切除主变故障，按照运行操作的规

定，必须投上主变差动保护和高、低压侧后备保护

压板，将其投入运行。 

2  主变保护盲区故障的产生 

2.1 变压器操作过程中出现的盲区故障 

变压器检修复役的操作过程是在低压侧断路器

断开的基础上，合上高压侧断路器冲击主变，当主

变冲击正常后合上低压侧断路器送出负荷。如果冲

击主变时，低压侧断路器和电流互感器之间发生短

路故障（如地刀没有拉开，检修工具遗漏等），差动

保护将无法动作，而高压侧后备保护所取的高压侧

母线电压由于主变阻抗较大无法动作开放，低压侧

母线由于电压正常也不能通过并联启动回路开放高

压侧过流保护，将导致其不能快速的切除故障，引

起主变烧毁损坏。此处即为主变保护的盲区，如图

4 所示。 
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图 4 变压器低压侧开关和电流互感器之间故障示意图 

Fig.4 Fault between transformer’s low-side circuit-breaker and 
current transformer 

2.2 变压器运行过程中出现的盲区故障 

在变压器运行过程中，如低压侧断路器和电流

互感器之间发生故障，变压器低压侧保护将在低压

侧母线电压降低和电流增大的情况下以较短时延动

作跳开主变低压侧断路器，使得低压侧母线电压恢

复正常。但此时故障点并没有隔离，短路电流由高

压侧母线通过主变继续输送到故障点，虽然高压侧

故障电流较大，但高压侧电压由于主变阻抗较大而

无法可靠动作开放，同样导致其不能快速的切除故

障，造成保护盲区。  

3  消除主变盲区故障的继电保护方法 

从主变保护的构成和盲区产生的原因可以知

道，主变阻抗较大导致高压侧复合序电压无法可靠

动作是导致其产生的主要原因，因此需要针对这种

故障发生时的特点进行逻辑补充和完善。从两种盲

区产生时低压侧断路器均在断开位置的情况，可以

考虑利用这个特点来开放复合序电压的闭锁功能。 
3.1 高压侧后备保护动作逻辑改进方法 

在两圈变压器主变高压后备保护中，增加一与

门电路，其动作逻辑为：当低压侧断路器断开，并

且高压侧电流大于规定值时，按规定时间跳高压侧

断路器，其逻辑辑电路如图 5 所示。 
高压侧电流大于规定值

& 跳高压侧断路器

低压侧断路器断开  
图 5 两圈变压器高压侧后备保护增加逻辑 

Fig.5 Backup protection increase logic of two-ring transfomer’s 

high-side 

在三圈变压器主变高压后备保护中，设置一与

或门电路，其动作逻辑为：当低压侧断路器或中压

侧断路器断开，并且高压侧电流大于规定值时，按

规定时间跳高、中、低压三侧断路器。其中压侧故

障示意如图 6 所示，逻辑电路如图 7 所示。 
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图 6 三圈变压器中压侧断路和电流互感器之间故障示意图 

Fig.6 Fault between three-ring transformer’s middle-side 
circuit-breaker and current transformer 
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图 7 三圈变压器高压侧后备保护增加逻辑 

Fig.7 Buckup protection increase logic of three-ring 
transformer’s high-side 

3.2 中低压侧后备保护动作逻辑改进方法 

在两圈变压器主变低压后备保护中，设置一与

门电路，其动作逻辑为：当低压侧断路器断开，并

且低压侧电流大于规定值时，按规定时间跳高压侧

断路器。逻辑电路如图 8 所示。 
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图 8两圈变压器低压侧后备保护增加逻辑 

Fig.8 Backup protection increase logic of two-ring transfomer’s 
low-side 

在三圈变压器主变中（低）压后备保护中，设

置有一与门电路，其动作逻辑为：当中（低）压侧

断路器断开，并且中（低）压侧电流大于规定值时，

按规定时间跳高、中（低）压侧断路器。逻辑电路

如图 9 所示。 
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图 9 三圈变压器中、低压侧后备保护增加逻辑 

Fig.9 Backup protection increase logic of three-ring 
transformer’s middle-side or low-side 

上述两种方法利用中、低压侧断路器位置和相

应侧电流的大小能够有效的判别中、低压断路器和

电流互感器之间的故障，避免发生因此处短路故障

而导致主变损坏的情况。  

4  保护装置外部接线的配合改动和应用 

对于实际装置而言，为了达到上述目的，还需

要进行必要的开入量配置定义和增加相应的外部接

线。现以南瑞继保公司的 110 kV 变压器高后备保护

RCS－9681 和低后备保护 RCS-9682 为例，进行解

释和说明。 
4.1 配合高压侧后备保护动作逻辑的接线图 

此方法对主变保护和操作回路的相关硬件不需

做任何改动，增加的部分是将低压侧断路器的一副

备用跳闸位置触点引入高压侧后备保护的一组备用

断路器量输入回路中，并在高压侧后备保护中定义

此端子的输入量为低压侧断路器位置，以供增加的

逻辑使用。 
在更改完主变高压侧后备保护逻辑和相应的接

线后，首先检查高压侧后备保护内的低压侧断路器

位置开入量是否正确；其次在两侧电压均正常，高

压侧电流量大于整定值的情况测试回路和逻辑的正

确性。 
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图 10 低压侧断路器位置输入高压侧保护触点联系图 

Fig.10 Site of low-side circuit-breaker imports junction of 
high-side’s protection 

4.2 配合低压侧后备保护动作逻辑的接线图 
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图 11 低压侧后备保护出口跳高压侧开关触点 

Fig.11 Exit of low-side’s backup protection trip-outs the 
junction of high-side circuit-breaker 
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由于内部逻辑已经更改完毕，低压后备保护的

电流量输入和断路器位置输入回路已经具备，所以

在此仅需将低压盲区保护动作触点通过外部接线引

到跳高压侧断路器的回路中。由于盲区保护不同于

一般的低压后备保护，所以如果故障点不在盲区，

即动作逻辑是由复合电压回路开放，则此回路不会

导通，因此在试验中应将两者区分清楚，以免出现

误跳的情况。 
4.3 实际应用中需要考虑的问题和应对措施 

在实际应用中，由于运行方式的不同，会引起

保护装置的误判断，为此需要实施针对性的措施。 
在两圈变中，当低压侧开关断路器处冷备用或

检修，而高压侧断路器和主变运行时，为防止低压

侧断路器位置变化引起高压侧保护频繁启动，应设

置一块低压侧断路器位置输入压板（如图 10 所示），

在此时应断开以避免干扰。当低压侧开关热备用和

运行后则要及时放上此压板。 
在三圈变中，除了有两圈变同样的问题外，还

需要考虑高、中（低）压侧断路器运行而低（中）

压侧断路器热备用的情况下，可能会发生中（低）

压侧线路短路引起高压侧保护过流启动，在低（中）

压侧断路器断开位置下动作跳开高、中（低）压侧

断路器的情况，因此需要注意动作时限的配合。对

三圈变建议采用改变中（低）压侧保护逻辑和接线

的方法，以避免出现这种情况。 

5  结语 

多年来，主变的运行安全一直受到高度的重视，

许多专家和专业人员对主变内部故障机理进行了多

方面、多层次的研究。但主变的外部故障同样会带

来较大的损害，因此需要考虑在各种运行条件下故

障的可能性和保护的动作情况，发现可能存在的问

题，并及时的处理和解决。 
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及无功功率减少( 或增加) 的现象。现场试验时，

确认退出AGC及其它对机组出力的自动调整，采取

可靠手段改变原动机出力，变化量可选10% PN，变

化速率按照设定的正常调节最大速率，记录并观察

有PSS情况下机端电压、有功功率及无功功率的波

动情况，波动范围应在允许范围内。 
试验中机组带 80% PN，少量无功，在 PSS 投

入的情况下，电厂正常运行情况下最快速度的先增

加有功功率至 90% PN，然后再以同样的速度将减少

有功功率至 80% PN，同时，录取发电机有功无功波

形，发现发电机机端电压、无功功率无明显波动，

说明 PSS 无“反调”现象。 

4  结语 

本文介绍的汽轮发电机组自并励励磁系统 PSS
投运现场试验的顺利完成及明显的阻尼振荡的效

果，表明了 PCS-9410 励磁调节器 PSS2A 模型及参

数整定的合理性，该模型已先后在多台机组上应用，

效果良好，参数整定方便，试验流程简单清晰，具

有较强适应性和通用性，对各类机组 PSS 的参数整

定起到了很好的借鉴作用。 
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