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一起合并单元故障引起的
主变压器动作事故分析

[变压器]

结合近年来智能变电站的实际运行情况，分析了一起220 kV变电站的主变压

器低压侧合并单元故障引起的主变压器保护动作的事故。通过对一次设备、波形

和主变压器故障录波器的分析，阐述智能变电站合并单元在其运行过程中存在的

异常问题，并提出相应的解决方法。
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随着智能变电站的发展以及IEC 61850协议的

推广，目前安徽省智能变电站已经开始大量新建和

改造。智能变电站与传统变电站的一个首要区别是

在过程层增加了合并单元、智能终端等设备，实现了

一次设备的智能化。合并单元作为电压量、电流量的

采集设备，主要用来对一次互感器传输过来的电气量

进行合并和同步处理，并将处理后的数字信号按照特

定格式传输给间隔层相关设备使用的装置，在一定

程度上实现了过程层数据的共享和数字化。

合并单元故障可能引起其输出的采样值报文

与实际值不相符，从而导致继电保护误动拒动等

问题。本文针对某220 kV变电站主变压器保护动

作的事故进行分析，通过对一次设备的波形主变

压器故障录波器的分析，阐述智能变电站合并单

元运行过程中存在的异常问题，并提出相应的解

决方法。

事故前电网运行方式
某220 kV智能变电站一次接线图如图1所示，

该站已有1台180 MV·A 有载调压三相自耦变压

器，220 kV侧已建出线3回（4865线、2841线和

2842线），采用单母线接线；110 kV侧前期工程

已建出线9回（571线、573线、574线、575线、

576线、579线、580线、581线和582线），采用双

母线接线；35 kV侧已建出线8回 (312线、313线、

314线、315线、316线、321线、322线和323线)，

采用单母线分段接线。

Ⅰ#主变压器110 kV侧：Ⅰ#主变压器501带

110 kVⅠ、Ⅱ段母线运行，母联500在合位。

Ⅰ#主变压器35 kV设备侧：Ⅰ#主变压器301

带35 kVⅠ、Ⅱ段母线运行。

该站的主变压器独立配置差动保护和后备保

护，且差动保护和后备保护配套的合并单元也是

独立配置的。双重化配置的AB两套保护的电压采

样值、电流采样值应采各自独立的合并单元，双

重化配置的合并单元应采用互感器的两组次级。

合并单元除应为本期保护设备提供足够的接口，

还应为继电保护设备预留一定数量的备用接口。

双重化配置的两套保护的跳闸回路与两个一次设

备智能终端一一对应，两个智能终端与断路器的

两个跳闸线圈也应一一对应。

故障时保护动作情况
2014年10月5日13时04分20秒，Ⅰ主变压器保

护B柜差动保护动作，跳开主变压器高中低三侧

开关。故障相别AB，故障时间5 205 ms, 各相差动

回路电流分别为I da—1.175 A、I db—1.135 A、 I dc—

1.235 A（差动保护起动电流定值为0.5Ie）。
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图1 某220 kV智能变电站一次接线图
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Ⅰ#主变压器保护A柜保护无故障起动报告，

Ⅰ#主变压器非电量保护未动作。

2 205 kV、1 105 kV、355 kV各线路保护均未

发现故障起动报告。

故障原因及保护动作分析
2014年10月5日14时， 接到某 220 kV 智能变

电站Ⅰ#主变压器保护动作跳闸通知，检修工区立

即组织技术人员前往该智能变电站进行相关试验

及检查。

二次继电保护人员到达现场后对Ⅰ#主变压器

A、B套保护和主变压器非电量保护进行检查，并

调取保护装置故障报告。现场检查发现除Ⅰ#主变

压器B套保护有差动动作报告外，未发现其他保护

有因一次设备故障引起的故障起动和跳闸报告。

一次技术人员对主变压器本体和三侧引出线、避

雷器等进行相关试验检查，各试验项目及油化验

均合格，未发现异常。经综合分析，初步排除Ⅰ

主变压器B套保护差动保护动作是由一次设备故障

引起的。保护动作原因可能由二次设备出现异常

运行状态或设备损坏等原因引发的，故保护人员

重点对主变压器保护装置、三侧的合并单元进行

深入检查。

在对主变压器B套保护检查过程中，发现主变

压器保护低压侧电流采样值间歇性地发生变化，

即低压侧三相电流采样值在0.1～5 A不停地跳跃

（主变压器本体及三侧开关在检修状态），低压

侧母线电压采样值为零（母线有电压，A套保护显

示正常），且B套主变压器故障录波器频繁启动录

波。主变压器B套保护低压侧电流采样值变化情况

如图2所示，采样值不停地发生变化。

图2 主变压器B套保护低压侧电流采样值

通过主变压器故障录波器调取保护动作前后

的相关录波数据进行分析。

（1）主变压器跳闸时A套保护电压和电流波

形数据（13时4分20秒）

A套保护的电压和电流波形形态完整、对称，

与主变压器各侧实际负荷电流一致，无异常，未见故

障电流，故A套主变压器保护未动作，如图3所示。
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（2）主变压器跳闸时B套保护电压电流波形

数据（13时4分18秒）

B套保护的高压侧和中压侧电压和电流波形形

态完整、对称，与主变压器各侧实际负荷电流一

致，但低压侧电压、电流波形发生严重畸变，为

尖顶高频脉冲波形，频率达到1 500 Hz，因此造成

B套主变压器差动保护回路产生较大的差流，导致

差动保护动作。

因主变压器B套保护和主变压器B套故障录波

器均受到来自主变压器35 kV 301开关合并单元传

送的电压电流异常变化量，基本可以确定造成主

变压器B套差动保护误动的原因为301开关合并单

元处于异常运行状态引起的。

（3）主变压器跳闸前后故障录波器记录的低

压侧合并单元电压、电流波形情况

1）10月5日12时32分，低压侧合并单元传送

电压、电流波形（图略）。低压侧电压、电流采

样值降至为零。

2）10月5日12时36分，低压侧合并单元传送

电压、电流波形。低压侧电压、电流采样出现干

扰波，如图4所示。

3）10月5日12时49分，低压侧合并单元传送

电压、电流波形（图略）。低压侧电压、电流采

样干扰波继续加剧。

4）10月5日12时53分，低压侧合并单元传送

电压、电流波形（图略）。低压侧电压、电流采

样干扰波越来越强。

5）10月5日13时04分，低压侧合并单元传送

电压、电流波形。低压侧电压、电流采样与高压

侧电压波形对比，如图5所示，这是故障前2 s时的

低压侧电流和电压波形。

6）10月5日13时4分28秒（主变压器三侧开关跳闸

后），低压侧合并单元传送电压、电流波形，图略。

通过以上故障录波器数据分析可知，10月5日

12时32分52秒，低压侧B套保护合并单元开始出现

异常，且随时间推移异常情况逐步加重，最后导

致主变压器B套差动保护动作跳闸。

检修工区人员到达现场后，在不改变设备原

始状态情况下，断开了合并单元的外部交流回

路，通过继电保护测试仪对合并单元施加额定电

流1 A进行通流试验，合并单元输出的电流波形与

故障时波形相似。检修人员对装置的CPU 插件进

行重启，随后再加入额定电流，异常的波形依然

存在。最后将采集插件进行带电插拔，再次加入

额定电流，合并单元输出的数据却恢复了正常。

经过厂家及建设单位分析测试，造成合并单元
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主变高压侧 A 套断路器分位

主变高压侧 A 套断路器合位

开始：-120 ms 黄光标时间：30.25 ms
故障时刻：05/10/2014,13:04:20.548004 故障设备：1# 主变低压侧 A 故障类型：1# 主变低压侧 AUa 突变 故障距离： 故障相别：

结束：139.5 ms
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图3 A套保护电压电流波形
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开始：-120 ms 黄光标时间：-120 ms
故障时刻：05/10/2014,12:36:61.8255 故障设备：1# 主变低压侧 B 故障类型：1# 主变低压侧 BUb 突变

故障相别：

结束：151 ms
故障距离：

1# 主变压器高压侧 BIa

1# 主变压器高压侧 BUa
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武昌变电站主变压器故障录波 B  05/10/2014,12:36:27.498256  COMTRADE  1999

图4 B套保护电压电流波形

1# 主变压器高压侧 BIa

1# 主变压器高压侧 BUa

1# 主变压器中压侧 BIa

1# 主变压器中压侧 BUa

1# 主变压器低压侧 BUb

1# 主变压器低压侧 BUc

1# 主变压器低压侧 BIa 

1# 主变压器低压侧 BIc 

武昌变电站主变压器故障录波 B  05/10/2014,13:04:18.335749  COMTRADE  1999
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图5 10月5日13时04分低压侧合并单元电流和电压波形

数据与实际不符的原因如下：合并单元程序设计缺

陷造成不同电压量、电流量之间不同步，且本智能

变电站采用的合并单元程序在入网测试版本基础

上进行了改动，出厂却没有再次进行测试。

结束语
合并单元在智能站中有无法取代的地位和作

用，它的稳定运行直接影响到整个变电站的安全

可靠。所以，变电站工作人员必须对合并单元的

异常情况进行详细分析，并采取有效的方法加以

处理，防止类似的事故发生。同时还要进一步加

强智能变电站的运行维护工作，降低合并单元发

生异常问题的概率。设备厂家应加强合并单元、

智能终端等设备的质量管控，出厂前应进行核查

工作，杜绝不合格的产品进入电网运行，从而降

低事故风险。EA
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