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随着电网技术的不断升级改造，综合自动化装

置在大庆油田电网中已经较为普及。由于在改造过

程中综合自动化装置的选型、采购由用户自己决

定，造成现今油田南部电网35 kV变电站采用的综

合自动化装置的生产厂家多达10余家，每个厂家产

品的设计原理、接线方式都不同，产品质量良莠不

齐。本文以油田电网35 kV变电站广泛采用，但经

过一段时间的运行暴露出了一系列设计缺陷的某品

牌NZB系列微机保护装置为例，分析其主变压器本

体存在的缺陷并提出解决方案。

主变压器油温高信号造成主变压器高低压侧

开关跳闸缺陷

1. 主变压器油温高信号意义

变压器在运行中的电能损耗主要是产生铜损和

铁损，这两部分电能损耗最后全部转变为热能，使

变压器的铁心和绕组发热，变压器的温度上升，变

压器的热能向周围环境散发达到热平衡时，其各部

分温度应为相对稳定的值。同时变压器油温是反映

变压器运行状态（事故、故障和不正常运行状态）

的最主要的技术参数，能够直接反映变压器内部故

障，如：变压器内部零序不平衡电流等漏磁通与铁

件油箱形成回路而发热；变压器内部线圈对围屏放

电；变压器内部匝间短路或层间短路；变压器内部

铁芯多点接地使涡流增大过热；变压器内部引线接

头发热；变压器所带负荷过大等。若变压器的各部

分温度长时间超过其允许范围，变压器内部绝缘油

温度就会升高，易造成变压器的绝缘损坏，同时造

成高电压击穿而导致故障或事故。顶层油温的规定

限值对自冷却式和风冷却式变压器为95 ℃，为防止

变压器油老化过速，通常按降低10 ℃即不超过85 ℃

控制，各运行单位设置80 ℃报警（按国家标准GB 

1094.1—2013《电力变压器 第1部分：总则》）。

2. 油田电网变压器油温高保护

油田电网变压器保护广泛采用监视变压器油温

的方法，当油温高于80 ℃后，变压器保护装置应发

相应的超过温度的信号，提醒运行人员变压器油温

超过报警值，应立即检查变压器运行情况，并采取

相应措施保证变压器的安全运行。但变压器油温过

高不应直接引起变压器高低压侧开关跳闸，导致变

压器退出运行。

3. NZB系列微机保护装置油温高保护设计缺陷

某变电所曾出现变压器油温高造成开关跳闸、

变压器停运，影响变电所正常运行的情况。该变电
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所采用某厂家NZB系列综合自动化装置，其变压器

油温高保护接线原理如图1所示。

图1　变压器油温高保护接线原理图

图1中，油温高触点为监视变压器上层油温度计

触点。当变压器上层油温高于80 ℃时，回路一中油

温高触点闭合，通过7n-9端子使主变压器本体装置

6TJ2继电器动作、油温高告警灯亮，同时回路二中

7n-9端子经过19LP油温高跳闸压板进入主变压器本

体装置，启动跳闸出口继电器TZ1 、TZ2油温高跳

闸回路。由图1b）中可见，其设计初衷是通过19LP

的投入可控制油温高作用于高低压侧开关跳闸并发

出信号，而退出19LP可控制油温高只发出油温高

告警信号，但不启动跳闸出口继电器TZ1 、TZ2。

根据油田电网运行要求，不允许油温高跳闸，所以

19LP压板应始终处于退出状态。

由于设计缺陷，主变压器本体装置自身无法发

送信号到后台机，需经过主变压器差动保护装置发

送信号到后台机，如图1c）所示，主变本体装置油

温高6TJ2继电器触点动作，经过7n-44和1D-31端

子油温高信号进入了主变压器差动装置油温高跳闸

触点，该跳闸功能由主变压器差动保护压板控制投

退。变压器正常运行状态下，差动保护必须投入运

行，造成油温高19LP压板失去控制功能。所以产生

油温高信号后，该信号经过主变压器差动装置直接

造成跳闸动作。

4. 变更NZB系列微机保护装置油温高保护设计

通过研究设计图样、装置说明书并与厂家进行技

术沟通后，发现主变压器主动保护装置存在两组油温

高触点：一组为经差动保护压板启动跳闸触点；另一

组为主变压器差动装置油温高告警触点信号节点（在

说明书中并未标注）。所以将图1c）中7n-44端子从

主变压器差动装置油温超高跳闸触点改为接入主变压

器差动装置油温高告警触点，从而既实现了油温高信

号通信功能，又不会造成开关跳闸，修改后的接线方

式如图2所示。将采用NZB系列保护装置的变电所进

行了全面的改造，确保消除此隐患。

图2　更改后的油温高保护接线图

主变压器本体重瓦斯保护无法实现信号功能

1. 主变压器本体重瓦斯保护信号功能意义

变压器重瓦斯为变压器的主要保护，能准确反

映变压器的内部故障。对变压器匝间和层间短路、

变压器铁心故障、变压器套管内部故障、变压器绕

组内部短线及变压器内部绝缘劣化等故障均能灵敏

快速动作。重瓦斯继电器由接线柱挡板、弹簧和干

簧管等组成。当变压器内部出现严重故障时，变压

器油被电弧分解产生强烈的瓦斯气体，因变压器未

密封空间使变压器内部压力徒增，产生很大的油流

向油枕方向冲击，因油流冲击重瓦斯继电器挡板，

挡板克服弹簧阻力，带动磁铁向干簧管方向移动，

使干簧内干簧触点接通作用于跳闸。保护压板分为

跳闸、信号和退出三种，变压器正常运行状态下，

重瓦斯保护压板应投入到跳闸状态。当变压器在运

行中滤油、补油或更换呼吸器的吸潮剂等情况下，

防止重瓦斯保护误动作引起跳闸，应将其重瓦斯改

投信号状态。

2. NZB系列保护装置无法实现重瓦斯信号功能

在某变电所验收中发现，该所采用的NZB系列

保护装置主变压器本体重瓦斯保护无信号功能，仅

存在重瓦斯保护跳闸功能。无论保护压板投入跳闸

还是投入信号，主变压器重瓦斯继电器动作，都会

造成主变压器高低压侧开关跳闸。重瓦斯保护接线

原理如图3所示。

图3a）中，当主变压器重瓦斯继电器动作后，

触点闭合，主变压器本体装置重瓦斯信号灯亮，并
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且信号回路中主变压器本体装置的2TJ2触点动作。

图3b）二中17LP为重瓦斯跳闸、信号切换压板，重

瓦斯继电器动作后，该压板投入则启动TZ1、TZ2

继电器，使主变高低压侧开关跳闸并且装置主变压

器重瓦斯动作信号灯亮；该压板退出时，主变压器

本体装置仅主变压器重瓦斯动作信号灯亮，开关不

动作。由回路一、回路二可见，其设计初衷是通过

17LP的投切可实现主变压器重瓦斯保护分别作用于

开关跳闸并发出信号和只发出信号。

图3　重瓦斯保护接线原理图

但由于主变压器本体保护装置无法与后台机通

信，重瓦斯完成保护动作后，后台机无法显示保护

动作信号，为实现此功能，厂家设计了重瓦斯后台

信号回路，当重瓦斯继电器动作后，2 T J 2触点闭

合，通过7n-40和1D-23端子重瓦斯信号启动主变压

器差动装置本体重瓦斯触点，该触点直接连接于主

变压器差动保护压板上。当变压器差动保护压板退

出时，重瓦斯保护动作通过差动保护装置后台机发

出重瓦斯保护动作告警信号。但当变压器差动保护

压板投入时，将直接使变压器高低压侧开关跳闸，

通过差动保护装置后台机发出重瓦斯保护动作告警

信号。而当变压器正常运行状态下，差动保护必须

投入运行，此时，无论重瓦斯保护压板17LP在任何

位置，重瓦斯始终处于跳闸状态，无法实现只发信

号功能。

3. 变更NZB系列微机保护装置主变压器重瓦斯保护

设计

通过研究设计图样和装置说明书后确定，只能

通过解除7n-40到1D-23端子接线达到断开信号回

路的目的，取消差动保护装置在重瓦斯保护中的作

用，使重瓦斯保护压板17LP能够控制重瓦斯跳闸和

信号的切换功能。上述改动之后，还是存在重瓦斯

信号仅能在本体装置上显示，而后台机无法显示重

瓦斯信号动作告警的缺陷。造成这个缺陷的主要原

因为变压器本体保护装置与后台机没有通信，后台

报警只能通过临近的差动保护装置实现。该缺陷由

厂家设计造成，需更改装置内部接线方可解决。   

结束语

本文对NZB系列微机保护装置主变压器油温高

跳闸及主变压器重瓦斯保护无信号功能缺陷进行了

详细的分析，提出解决方案并在实际中应用取得了

良好的效果，保证了采用NZB系列微机保护装置的

变电所可靠运行。EA
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