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1 220 kV变电站一次系统
某 220 kV变电站运行超过 20年袁 220 kV和

110 kV一次主接线为双母线及专用旁路断路器
的接线方式袁 35 kV为双母线方式遥 变电站共 2
台主变压器渊简称主变冤运行袁 所用变压器接在低
压侧 35 kV系统袁 系统接线如图 1所示遥

异常跳闸的当天 220 kV 分列运行袁 110 kV
正尧 副母线并列均未带旁路运行袁 35 kV分列运
行袁 220 kV 升压站有敷设电缆和更换隔离开关
的工作袁 无任何主变上的工作遥 刚完成改造的主
变保护采用南瑞继保的 RCS978双重化配置遥 主
变的第 1套保护的 220 kV和 110 kV侧袁 可以通
过旁路电流的切换实现旁路运行袁 切换的大电流
端子安装在各自的旁路保护屏上袁 实现 1号主变尧
2号主变的旁路运行遥 第 2套主变保护不能进行

旁路方式运行遥
2 220 kV主变差动保护异常跳闸

某日 9:40该变电站 2号主变第 1套 RCS878
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吴文联 1袁 刘岩水 2袁 徐建平 3袁 黄 腾 1袁 黄 涛 1

渊1. 国网浙江省电力公司杭州供电公司袁 杭州 310016曰 2. 紧水滩发电厂袁 浙江 丽水 323000曰
3. 国网浙江省电力公司袁 杭州 310007冤

摘 要院 通过对一起 220 kV主变差动保护 RCS978异常跳闸的现场检查和差动电流波形分析袁 发现差
动电流回路存在两点接地袁 在受外界干扰时造成了差动保护的误动遥 揭示电流回路两点接地对继电保
护系统的危害袁 为主变保护异常跳闸特别是大电流试验端子引起的保护误动事故的处理分析提供借鉴遥
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Abstract: By field detection and analysis on differential current wave after abnormal tripping of differential
protection RCS978 of 220 kV main transformer, it is founded that there is two鄄point grounding in differential
current circuit袁 which results in misoperation of differential protection in case of external interference. The
paper expounds harm of two鄄point grounding of current circuit to relaying protection system and hence pro鄄
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保护装置差动保护动作出口袁 跳开了主变 3侧断
路器遥 由于 110 kV并列运行袁 110 kV所有负荷
转移到 1号主变袁 35 kV的备用电源自动投入装
置正确动作袁 35 kV 的域段上的负荷也转移到 1
号主变上袁 未造成断电故障遥 2号主变第 2套保护
及变电站的其他保护均无异常袁 保护动作前曾有
电子防盗报警系统故障的情况遥

检查 2号主变第 1套主变 RCS978保护的故
障报告及故障波形渊如图 2所示冤为院 工频变化量
差动保护 21 ms出口袁 比率差动 43 ms出口遥 保
护装置在故障后 1个周波多一点渊21 ms冤后发跳
主变三侧断路器的跳闸脉冲袁 2个多周波渊50 ms冤
后高压侧尧 中压侧电流消失袁 断路器完成灭弧遥 3
个多周波渊70 ms冤后低压侧电流消失袁 断路器完
成灭弧袁 2号主变与电力系统隔离遥 跳闸后主变
的中压侧还存在断续的畸变电流波形袁 差动电流
波形与其对应出现袁 A 相电流是 B 与 C 相的 2
倍袁 相位相反遥

3 异常电流波形分析

RCS978主变差动保护装置的相位补偿采用院
低压 驻侧向高尧 中压 Y侧补偿袁 经低压侧电流转
角后袁 使低压侧转角电流与高压侧电流相位一
致袁 由软件进行 3相差动电流的计算遥

RCS-978保护为了解决了在 Y侧渊高尧 中压
侧冤区外短路接地故障时袁两侧零序电流不平衡的

问题袁 高压侧电流采用以下计算方式院
IA= IAH -I0袁
IB= IBH -I0袁
IC= ICH -I0袁

式中院 IA袁 IB袁 IC为差动保护各相差动电流计算用
高压侧电流曰 IAH袁 IBH 袁 ICH为高压侧各相采样电
流曰 I0在单相接地故障时为故障电流的 1/3遥
这样在 Y侧渊高尧 中压侧冤区外短路接地故障

时袁 通过消零袁 解决了两侧零序电流不平衡可能
导致差动保护误动的问题遥 在 Y侧渊高尧 中压侧冤
有单相接地电流时袁 如 A 相接地电流袁 I0为 1/3
IA的故障电流袁 A相的差动计算电流为 2/3 IA袁 其
余两相相为-1/3 IA袁 有电流相与无电流相的计算
差流的相位相反袁 幅值相差 2倍遥

进一步分析主变差动保护动作时的电流波形院
渊1冤A 相计算差流峰值在 1.2Ie渊额定电流冤袁

非故障相 B 与 C相为 0.6Ie袁 故障相与非故障相
的相位相反渊180毅冤袁 幅值为 2倍的关系遥 保护装
置整定的定值为 0.4Ie袁 计算比例差动保护在1.2Ie
差流时能够可靠正确动作遥 根据 RCS978保护装
置的原理袁 符合 A相接地短路的故障情况遥 但由
于差流是由中压侧明显的电流畸变导致袁 其余各
侧电流无变化袁 故障电流接近额定负荷电流袁 2
号主变的第 2套保护装置无任何故障启动信号袁
再结合故障时变电站内其他线路保护无异常的情

况袁 这样可以排除主变本体或区外故障导致的保
护动作遥

渊2冤保护装置中的中压侧故障电流发生畸变袁
并导致保护装置差动出口袁 高压侧和低压侧的负
荷电流均正常袁 确定跳闸原因是中压侧的电流回
路异常引起的袁 中压侧的二次电流回路是异常动
作检查的重点遥

渊3冤保护装置差动出口跳开主变 3侧断路器
后袁 高尧 低压侧的负荷电流消失袁 中压侧的二次
电流依然出现 2次袁 间断 40 ms袁 持续时间在 30
ms与 10 ms遥 可以明确中压侧二次电流回路受到
了干扰袁 从波形中还可以看出断续的畸变电流为
电弧性的干扰遥 干扰电流的波形与 35 kV侧电压
的 B相电压波形接近袁 确定所用电 B相的负荷电
流接地并有电弧重燃过程袁 200 ms后完全断开遥

综上分析得出动作原因为院 中压侧二次电流
回路受到了所用电 B相接地故障电流干扰袁 二次
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图 2 主变差动保护动作时的电流波形
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图 4 2号主变 110 kV的电流切换接线
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电流回路中的两点接地耦合到差动电流回路袁 电
流达到差动保护出口定值袁 保护出口跳闸遥
4 现场检查试验

在现场对 2号主变第 1套保护装置进行动作
检查袁 模拟保护动作定值正常袁 中压侧的电流采
样回路正常遥 检查二次电流回路的绝缘时袁 发现
2 号主变中压侧旁路保护的电流回路绝缘偏低
渊小于 0.1 M赘/1 000 V冤袁 进一步检查发现中压侧
旁路保护屏的 4SD大电流端子 A相的 3号端子裸
露的穿心铜螺杆与柜体有碰触接地情况袁 如图 3
所示遥

该接地点与主变差动保护的公共接地点在 110
kV旁路保护屏与 2号主变保护屏间形成了 2点接
地袁 相当于将 2号主变 110 kV的 A相电流形成短
路分流渊如图 4所示冤袁 其中 110 kV旁路保护屏的
异常接地点与主接地网相连袁 2号主变保护屏接地
点与二次接地铜网相连袁两屏间相距在 8 m左右袁
所用电接地点在所用变低压侧就地接入变电站一
次接地网遥 当所用电负荷在某处渊本次检查后确
认电子防盗报警系统 220 V交流电源火线冤接地
瞬间袁 导致变电站的接地网不再是等电位袁 而是
有一定梯度的变化袁 如图 5所示遥 这样在 2个接
地点之间形成了电位差 驻U袁 该电位差在主变差
动电流回路形成差流袁 差流的波形与干扰电流在
中压侧叠加的波形完全一致袁 当远大于 2点接地
的分流时导致了保护装置的动作遥

上述的 2点接地在 110 kV正常运行情况下
110 kV 侧负荷电流也会形成一定的分流袁 分流
的大小与 2个接地点的接地阻抗及负荷电流的大
小有关袁 分流电流表现为保护装置的差动电流袁
保护装置的 TA 断线报警整定为 0.15Ie袁 然而主

变保护运行期间未发送差流异常告警行为遥 为此
在 110 kV旁路保护屏的异常接地点采用人为短
路线直接接地法袁 在 2 号主变 110 kV就地端子
箱处加模拟故障电流袁 在二次电流达到 6 A以上
时差流达到 0.4Ie 保护才会出口动作袁 是主变
110 kV侧额定电流渊2.98 A冤的 2倍袁 由于该主变
的 110 kV侧最大运行负荷电流一般在 0.6Ie袁 差
流在 0.12Ie袁 考虑到异常接地点的实际接触阻抗
要大于人为短路线的阻抗袁 所以实际差流要远小
于 0.1Ie袁 差流告警不会动作遥

对 110 kV旁路保护屏上 2号主变 A相电流
3号端子上裸露的穿心铜螺杆进行调整袁 并加装
绝缘筒与金属板隔离袁 检查电流回路绝缘正常袁
保护投入运行后工作正常遥
5 结语

通过主变护误动跳闸的分析袁 2号主变 110
kV二次电流回路 2点接地是主要原因袁 所用电负

渊下转第 72页冤

图 3 110 kV旁路保护屏上的主变电流切换端子
图 5 所用电负荷接地后的电位分布示意
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渊上接第 68页冤
荷的接地故障导致电位的梯度分布袁 形成了 2个
接地点的电位差袁 该电位差在主变差动电流中新
增的差流达到一定幅值后差动保护误动出口遥 当
110 kV正常运行时主变负荷电流不大袁 2点接地
的分流很小袁 不容易发现袁 所以电流回路 2点接
地对继电保护的正确运行危害很大袁 在继电保护
设备的安装调试中要严格检查袁 主变差动电流回
路一点接地的唯一性是非常重要的遥
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行为曰 同时准备充足的伺服阀尧 电磁阀等易堵部
件的备品袁 以防急需遥 设备安装以应严格按照设
计图纸进行袁 由于汽门相关系统动作速度快尧 力
度大袁 任何细微的安装偏差都可能造成严重的不
良后果遥

渊3冤汽轮机汽门的调试过程不仅能检查安装
质量袁 其结果也影响到机组能否顺利启动袁 影响
到后续试验与运行过程的安全遥 调试过程中袁 不
放过任何一个细节袁 测试数据一旦有异常袁 应分
析其中原因袁 并及时处理遥
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