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渤海油田某平台电网解列事故的

原因分析及处理

介绍了海上某平台两电站进行电力组网时，在并网期间

对电力变压器进行带载测试，变压器的差动保护动作造成变

压器进线柜开关跳闸，致使电网解列，通过对事故现场检

查、测试记录及电力系统继电器保护原理分析等方式找出事

故原因，并给出解决方案，最终使电网并网成功。

刘  炼/工程师

刘  炼/中海油能源发展装备技术有限公司

0 引言

海上某平台两电站在进行电力组网

时，在对两平台进行潮流转移功能测试

和组网变压器PA－TR－01带载测试期

间，当变压器所带负载约为220 kW时，

变压器一次侧配电柜VCB7保护继电器

P631差动保护动作，造成电网解列。变

压器铭牌参数如表1所示。

表1    变压器铭牌参数

变压器接线组别 Yd11

变压器电压比/(kV/kV) 35/3.3

一次额定电流/A 66

二次额定电流/A 699.8

电力组网一次系统如图1所示。

1 事故排查

1）查看VCB7配电柜P631保护继电

器跳闸故障信息，发现造成此次跳闸的

P631综合保护的AC相差动保护动作。翻

阅跳闸故障信息发现A相差动电流值为

5.2Iref。

2）调阅VCB7配电柜P631保护继电

器跳闸前内部数据，分析P631保护动作

前电压、电流和相角等数据。

检查变压器P631综合保护继电器采

集的数据，如图2所示，发现一次侧A、

B和C三相电流显示均为44 A，二次电流

A、C相电流显示为4 A和3 A，而B相电

流显示为0，且变压器一次侧、二次侧相

量角度无法检测到。因此怀疑外部回路

接线出现问题，这也可能是导致跳闸的

原因之一。

3）检查变压器P631保护继电器内保

护定值设置情况，如表2所示，分析保护

定值中接线组别是否正确。
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图1    电力组网一次接线
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表2    VCB7配电柜P631保护差动保护定值

项目 整定值

比率差动保护（87）

接线组别 Yd11

差起动Idiff ＞0.2Iref

差速断Idiff ＞＞10Iref

第一段斜率M1 0.32

第二段斜率M2 0.5

二段斜率拐点IR m2 2.1Iref

二次谐波制动 15%

查看P631内部保护定值设定，发现内部接线组

别错误，这也是导致差动保护跳闸的原因之一。

4）变压器本身故障也有可能造成差动保护动

作，因此需要再次对变压器进行检查确认。

此次变压接线组别为Yd11，但是P631保护继

电器内部接线组网设置需要根据实际情况而定。

图3为Yd11绕组接法及矢量图。

从图3可以看出，变压器一、二次侧角度差为

330°，而根据变压器实际可能Y侧对应的电压等级

为35 kV，d侧对应的电压等级为6.3 kV，如果P631

变压器综合保护安装在35 kV侧，那么在P631综合

保护内部设置应该为11；如果P631变压器综合保

护安装在6.3 kV侧，那么在P631综合保护内部设置

应该为1。

2 事故处理

1）拆除变压器PA－TR－01的一、二次侧电

缆，对变压器重新进行检查确认；并对变压器进

行高压耐压试验、变压器电压比测试以及变压器

直流电阻测试等，检测结果显示各项指标和数据

都正常，因此确定变压器状态良好，排除变压器

本体的故障原因。

2）检查变压器P631综合保护外部电流回路接

线。根据设计图样依次对P631综合保护35 kV侧二

次电流回路进行校线检查，结果发现35 kV侧电流

回路B、C、N三根电缆接线错误。根据图样调整

接线，保证二次回路接线正确，同时对3.3 kV侧二

次回路进行校线工作，确保接线无误。

3）根据P631安装位置以及结合变压器接线组

别接法，确定变压器P631综合保护定值内部接线

组别设置错误，将其设置改为1。

通过以上处理，再次进行电站电力组网测

试，并查看P631综合保护内部数据，其变压器两

侧电压、电流、差动电流、制动电流以及相位角

度等参数一切正常。故障解决后，P631综合保护

内部测试数据如图4所示。

3 原因分析

具体原因分析如下：

1）二次电缆敷设工作不够细致，电缆接线错误。

2）电缆敷设人员识图能力差，不能正确理解

设计图样。

图2    变压器P631保护继电器采集的数据

变压器一次侧、

二次侧相量角度

变压器一、二次

电流测量数值

图4    故障排除后P631综合保护监测数据

变压器一、二次侧

相量测量数据

变压器一、二次

电流值

图3    Yd11接线绕组接法及矢量图

330°

C

Ccba bz cy

ax

B

B

A

A

Z

zyx

YX

EA

EAB

EabEa

EB

Eb

EC

Ec



方案设计　|　Engineering Design

68 | ·工业工程·2018年第37卷第14期

3）综合保护定值设定人员对变压器接线组别

理解不够深刻。

4）平台投入初期设备检查不到位，调试人员

对于变压器差动保护知识理解不深。

4 防范和整改措施

具体的防范和整改措施如下：

1）利用本次电网解列计划，对各种保护继电

器内部保护定值进行复核，避免再次出现类似问

题，保障组网调试的顺利进行。

2）结合变压器铭牌参数和P631保护继电器安

装位置情况，全面检查P631综合保护内部接线组

网设置情况。

3）对新装设备按照国家标准进行检查审核，

并制定平台电气设备调试检查表，同时形成设备

调试监督机制。

4）加强施工人员技术培训，严格按照国家标

准和电力行业标准施工。

5 结束语

变压器二次电流接线和P631内部保护定值设

置错误是导致此次事故发生的主要原因。继电保

护装置电流回路的正确与否关系到保护装置能否

正确可靠动作，因此在设备投入使用前一定要制定

新建设备检查制度，且必须对变压器两侧的保护继

电器二次回路接线进行检查，避免出现保护继电

器数据采集缺失或者测量错误等情况。在设备投

入前必须要对综合保护内部定值进行复核，不能一

味地按照变压器铭牌参数上的信息进行设定，一定

要结合现场实际情况和综合保护安装位置等信息设

定差动保护接线组别。与此同时，在保护继电器投

入前一定要对设备进行测试，并确保设备正常。

此次变压器故障类型具有一定的典型性，为

了避免在以后的电力组网调试过程中出现类似情

况，需要施工人员和调试人员都要按照相关调试

制度执行，并要加强项目的质量管理和员工技术

技能培训，使施工人员掌握一定电力系统的技术

知识，保障海上平台电力组网顺利进行，从而为

平台安全生产提供可靠电力供应。
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从实测录波数据显示：该高压电动机起动

时，电动机最大起动电流为3 531 A，按制造厂名

牌电动机额定电流983 A计算，该高压电动机实际

起动电流倍数为3.592≤3.8倍；总降压变电所6 kV

母线电压相对值为0.837，介于按最小运行方式和

最大运行方式短路容量计算的结果之间；9 000 kW

高压电动机机端电压相对值为0.815，优于按最小

运行方式和最大运行方式短路容量计算的结果，

达到预期效果，装置投入运行后，经过多年的运

行考验，完全满足生产要求。

5 结束语

本文对某石化装置改扩建工程中大型高压电

动机的起动方案进行了研究和详细的设计计算，

提出了具体解决方案。建成投运后，进行了调试

和测试，实测结果与设计计算吻合，且优于设计

计算，到达了预期的效果，对类似改造工程或受

电源条件限制的类似工程中解决高压电机的起动

方案，有一定的指导意义。
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