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一起 220 kV 变电站送电事故分析 

胡志保，曾庆汇，周丹丹，黄井南 

（江西南昌供电公司，江西 南昌 330006） 

摘要：针对一起 220 kV 变电站送电事故，阐述了故障分析思路和排查故障的方法。通过对 M/N 侧保护动作报文及录波图进

行分析，确定故障范围。在此基础上，对 N侧母线保护装置进行了检查，排除了装置本身故障。结合站内设备全部为 GIS 组

合电气的现场实际，将故障范围进行划分，逐级进行绝缘测试，正确地找出故障点。对故障点进行了现场检查、确认，并就

相关疑惑进行了解答。 
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Abstract：This paper i， n accordance with a power transmission operation accident in 220 kV transformer substation elaborates the ，

analytical means of the accident in detail The range of the accident is defined by analyzing the trip report． s and wave records of the 
protections at the M/N side On that basis the． ，  bus protections of the side N are checked and the fault of the bus protections is 
eliminated．In the light of the fact that the equipments in the substation are all gas insulated switchgear(GIS) we divide the range of ，

the accident make a， n insulation test level by level find out the ， exact origin of the accident．Finally the fault location is checked ，

and confirmed and the d， oubts are solved． 
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1  事故概况 

某供电公司某新建 220 kV 变电站送电过程中

发生保护动作跳闸，外观巡视检查未发现明显的故

障点。该 220 kV 变电站是新建变电站，主要供电对

象为重要工业及大学城用电，为此该变电站采用的

设备为全封闭绝缘设备，高压侧为架空线路进线接

入高压侧 GIS 设备，中压侧通过引线接入中压侧

GIS 设备，低压侧采用常规双母线接线。 
送电时，电源（500 kV 站）M 侧合闸对 220 kV

北Ⅰ线线路充电，合上北Ⅰ线开关前，该 220 kV 变

电站 N 侧北 I 线和 220 kVⅠ母 PT 同挂于 220 kVⅠ

段母线。充电正常后，该 220 kV 变电站 N 侧合上

北Ⅰ线开关，M 侧双套线路保护动作，且母线保护

动作；N 侧双套线路保护动作，且双套母线保护动

作。 
220 kV 北Ⅰ线保护配置为 CSC-103B 和

RCS-931BM，M 侧母差保护为 BP-2B，N 侧母差保

护配置为 BP-2C 和 RCS-915AB，各装置可提供故

障跳闸记录和录波图。 
由于站内带电设备为全封闭式，因而如何依据

相关设备的动作报文及录波信息，确认故障类型及

故障范围尤为重要；一旦得出分析结论，就可以结

合现场试验确认故障点，这样不仅可以减少盲目查

找故障点所耗费的人力、财力，而且可以缩短故障

查找的时间，尽可能快地恢复送电。  

2  故障分析 

2.1 分析思路 

M 侧为常规站，事故后外观检查发现 220 kV
北 I 线 A 相母线侧刀闸引线从支柱瓷瓶上掉下，支

柱瓷瓶顶部的线夹下半部裂开并掉于地面，检查掉

下的引连线及支柱瓷瓶均无放电灼伤痕迹，其他地

方并未见异常现象。 
N 侧除架空线路外，220 kV 高压侧均为 GIS 封

闭式设备，难以像常规站一样通过外观检查找出故
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障点。 
正是 M 侧和 N 侧的外观现场情况，误导其他

专业的人员都认为 M 侧 A 相的引线就是故障点，

只要将其恢复就可以送电了。而保护专业人员则从

专业角度出发，认为此并不是故障点，必须对故障

信息加以总结、分析。 
2.2 M 侧保护动作行为分析 

M 侧各保护动作情况为双套线路保护远方跳

闸动作，且母差母联过流保护动作。图 1、表 1 及

表 2 分别是相应的动作报文。 

 
图 1 M 侧 CSC-103B 保护动作报文 

Fig.1 CSC-103B trip report of side M 

表 1 M 侧母差保护动作报文 

Tab.1 BP-2B trip report of side M 
BP－2B 微机母线保护事件记录 

第 04 次：过流 

保护动作 

2009 年 08 月 27 日 

11 时 09 分 37 秒 760 毫秒 

表 2 M 侧 RCS-931BM 保护动作报文 

Tab.2 RCS-931BM trip report of side M 
起动绝对时间 2009-08-27 11:09:37:716

动作相 动作相对时间 动作元件 

ABC 00024 ms 远方起动跳闸 

起动后变为报告 

24 ms 收远跳 0－>1 108 ms 发远跳 1－>0

51 ms 发远跳 0－>1 114 ms 收远跳 1－>0

从报文可以得出下面结论：1）故障电流很大，

大约 30 000 A；2）故障并不属于 M 侧母线故障；3）
M 侧保护后于 N 侧保护动作；4）纵联保护范围内

并未发生故障；5）故障类型确认为 M 侧区外正方

向 A 相接地故障。 
2.3 N 侧保护动作行为分析 

2.3.1 N 侧双套光纤差动保护动作行为分析 

N 侧各保护动作情况为 CSC-103B 保护阻抗手

合加速及远方跳闸动作，RCS-931BM 保护远方跳

闸动作，并且双套母差保护 I 母差动动作。图 2、
表 3、图 3、表 4 分别为相应的动作报文。 

 
图 2 N 侧 CSC-103B 保护动作报告 

Fig.2 CSC-103B trip report of side N 

表 3 N 侧 RCS-931BM 保护动作报告 

Tab.3 RCS-931BM trip report of side N 
动作相 动作相对时间 动作元件 

ABC 00055 ms 远方起动跳闸 

起动后变为报告 

20 ms 发远跳 0－>1 113 ms 发远跳 1－>0 

55 ms 收远跳 0－>1 109 ms 收远跳 1－>0 

 
图 3 N 侧 BP-2C 母差保护动作报文 

Fig.3 BP-2C trip report of side N 

首先从线路保护的动作报文入手，确认故障范

围。根据本侧保护动作报文，主要可以作出以下分

析： 
1）CSC-103B 保护的动作行为反映开关手合于

故障，并且发永跳令； 
2）RCS-931BM 套保护的动作行为反映本套保

护并未电气量动作跳闸，而是经由对侧永跳令驱动
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本侧远方跳闸； 
3）报文结论：N 侧光纤保护先于 M 侧动作，

故障为 N 侧反方向故障。 
2.3.2 N 侧动作分析结论 

结合 N 侧保护相关动作报文，可以得出以下分

析结论：北Ⅰ线合于 N 侧母线 A 相故障，N 侧母差

动作及北Ⅰ线 CSC-103B 阻抗手合加速出口，驱动

操作箱永跳，从而双套光纤差动保护起动 M 侧远方

跳闸，两侧开关跳开，保护动作过程结束。 
表 4 N 侧 RCS-915AB 母差保护动作报文 

Tab.4 RCS-915AB trip report of side N 
RCS915AB-HB  3.40 母线保护装置 

装置编号：BUS001  通讯地址：067  打印时间：2009-08-28  

13:13:42 

序

号 
起动时间 

相对时

间 

动作相

别 
动作信息 

19 ms A 稳态量差动跳母联
025 

2009-08-27 

11:09:37:716 20 ms A 稳态量差动跳 I 母

最大电流（有效值）：  41.32 A 

2.3.3 N 侧母线保护装置检查 

结合 N 侧母差报文及动作出口跳闸情况，进一

步对 N 侧母线保护装置进行了检查，包括装置本体

试验、出口相关回路检查，结果显示 N 侧双套母线

保护装置采样、动作和出口跳闸各环节正确，排除

装置问题，确定为 N 侧 I 母故障。 

3  故障点确定 

3.1 故障点查找 

根据上述分析，故障点确认在 N 侧母线，由于

采用的是全封闭 GIS 设备，对于故障点的排查存在

难度。故障点排查方法思路如下： 
1）保持故障时的接线方式，测量故障母线的绝

缘情况； 
2）由于母线封闭，不能直接测量绝缘性，因而

决定将＃1 主变 1G 刀闸、断路器、3G 刀闸合上，

并将＃1 主变高压侧引线解开，如图 4； 
3）从解开处测量绝缘，发现Ⅰ段母线确为接

地； 

DL 主变

1G 3G
解开点

N侧Ⅰ母

PT

1G
 

图 4 故障绝缘测试示意图 

Fig.4 Sketch map of insulation test 

4）将 220 kVⅠ母 PT 刀闸断开，依旧从解开处

测量，绝缘正常； 
5）确定故障点为Ⅰ母 PT； 
6）将Ⅰ母 PT 一次中性点接地点解开，并从此

处测量绝缘，正常； 
7）疑问：为什么这个方向测量就没有接地呢？

因而需要对Ⅰ母 PT 测试其绕组电阻，是否存在绕

组与外壳接地； 
8）将Ⅰ母 PT 接地刀合上，量取电压互感器线

圈电阻，显示无穷大，确认线圈开路； 
9）结论：电压互感器在承受合闸电压后，由于

内部问题，导致线圈烧损，引起母线接地。 
3.2 PT 检查及疑惑解答 

3.2.1 PT 现场检查 

对 I 母 PT 进行了现场吊罩、解体，检查发现 A
相导电杆触头、触头座烧毁，导电杆端部局部烧毁，

高压屏蔽罩表面有粉尘及烧黑痕迹，盆式绝缘子的

表面有大面积的碳黑痕迹；并且 A 相 PT 高压屏蔽

罩有位移，高压屏蔽罩偏离高压线圈中心位置。 
高压屏蔽罩因位移造成了对边屏蔽铝板绝缘距

离减少，绝缘强度降低，在送电情况下导致高压屏

蔽罩对两侧屏蔽铝板拉弧，拉弧产生的大电流使触

头、触头座烧毁，放电产生大量的金属粉尘破坏了

气体绝缘性能，进而发展到对两侧屏蔽铝板不断放

电，最终导致故障发生。 
3.2.2 疑惑解答 

由于 N 侧电流互感器变比为 800/1，而故障时
电流达到近 30 000 A，在该电流下，电流互感器已
经产生饱和，因而 N 侧各绕组电流波形显示存在畸
变现象。同时，短路瞬间产生了很大的电动力，超
出了引线所能承受的机械应力极限，导致 M 侧引线
瓷瓶开裂，并最终引线脱落。 

4  结束语 

通过以上分析及现场实际故障对照可以得出，各

继电保护装置一系列的动作反应都是正确的。继电保

护装置的动作行为分析要充分利用微机保护强大的

记忆存储功能，然后，根据现场实际制定确认故障点

的合理方案，方能快速查找出故障并尽快排除故障。 
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护系统中的重要部分，在设备设计，设备调试或大、

小修过程中，除了要清楚理解各部分的作用，更要

了解各分系统是否存在冲突，认真检验保护装置的

实际效果，保证各元件都能按要求正确动作，防止

因为人为失误而造成设备拒动现象[2]。 
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