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摘  要：220kV 变压器中压侧电流互感器与断路器之间发生故障，在差动保护保护范围之外，为差动保护死区

故障，虽然很少发生，但一旦发生，由于是变压器 110kV 侧出口故障，短路电流大，极易造成变压器的损坏。

1994 年镇江电网就发生了一起 220kV 变压器中压侧死区故障，上级 220kV 线路零序电流Ⅲ段保护 1.12s 切除故

障，但变压器线圈已采用已变形损坏。可以各整定一段针对接地故障和相间故障的快速动作的 220kV 侧后备保

护，能够快速切除这一死区故障；或采用 110kV 侧后备保护联跳变压器各侧断路器的方案也可弥补这一死区故

障的问题，在现场广泛运用，得到良好的运行效果。 
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220kV 变压器中压侧电流互感器（简称 TA）

与断路器之间发生了短路故障，其故障范围在变压

器差动保护之外（简称变压器死区故障），故障在

110kV 母线差动范围内，虽然 110kV 母线差动或变

压器该侧后备保护动作跳开220kV变压器中压侧断

路器，但故障依然存在，这些故障只能由变压器高

压侧后备保护来切除，但该后备保护动作时限比较

长，由于是变压器 110kV 侧出口故障，短路电流大，

极易造成变压器的损坏。1994 年镇江电网就发生了

一起 220kV 变压器中压侧死区故障，上级电源侧

220kV 线路零序电流Ⅲ段保护 1.12s 切除故障，但

变压器线圈已变形损坏。分析变压器各侧后备保护

配置情况，可以针对 220kV 变压器中压侧单相接地

故障和相间故障，各整定一段 220kV 侧后备保护，

使之能够快速切除这一死区故障；或采用 110kV 侧

后备保护联跳变压器各侧断路器的方案也可弥补这

一死区故障的问题。这种整定方法已在现场运用，

得到良好的运行效果。 

1 一例变压器中压侧死区故障 

1.1 事故概况 

1994 年 4 月 5 日 11 时 58 分，镇江电网 B220kV

变电所进行 2 号主变压器新建工作，在吊装变压器

110kV 侧断路器工作完成后，2 名工作人员在断路

器上方的隔离开关操作平台收吊装用的钢丝绳时，

由于钢丝绳有弹性，不小心钢丝绳从隔离开关操作

平台滑落至下方正在运行的 1 号主变压器 110kV 侧

断路器与TA之间的C相导线上造成C相接地短路，

110kV 母线差动保护动作跳开 1 号主变压器 110kV

侧断路器，由于主电源为 220kV 侧，故故障未切除，

0.6s 后转为 BC 相接地短路，虽然主变压器 110kV

侧零序Ⅰ段保护动作出口，但 110kV 侧断路器已经

跳开，最后由上级 A220kV 变电所 220kV 线路零序

Ⅲ段 1.12s 切除故障，但变压器由于 110kV 侧线圈

变形而损坏（见图 1，变压器轻瓦斯保护、压力释

放阀保护也动作发信号）。 

220 变电所

1号变压器

220 变电所

电流互感器

 

图 1 镇江电网局部一次系统图 

1.2 保护配置情况 

1.2.1 主变 220kV 侧保护配置与整定情况 

1 号主变压器配置了一套电磁式保护，其中

220kV 侧配置两段零序电流保护、一段复合电压过

流保护。两段零序电流保护中的一段零序电流保护

带方向元件（方向指向变压器），按变压器 220kV
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侧后备保护整定，时间整定 3s 左右，另一段零序电

流保护不带方向元件，按变压器 220kV 系统后备保

护整定，时间整定 4.5s 左右。一段复合电压过流保

护按变压器 220kV 侧后备保护整定，时间整定 3s

左右。 

1.2.2 主变 110kV 侧保护配置与整定情况 

1 号主变压器 110kV 侧配置两段零序电流保

护、两段复合电压过流保护。其中 110kV 侧的Ⅰ段

零序电流保护、Ⅰ段复合电压过流保护均按 110kV

母线接地故障或相间故障有足够的灵敏度整定，即

为 110kV 母线故障的后备保护，动作时间整定 1.1s。 

1.2.3  220kV 线路保护配置与整定情况 

220kV 线路保护配置了一套晶体管型线路保

护，由于为单电源供电线路，所以配置了三段相间

距离保护和四段零序电流保护。四段零序电流保护

中的Ⅰ段保护按躲过线路末端接地故障整定；Ⅱ段

保护按躲过下级变电所主变压器 110kV侧接地故障

整定；Ⅲ段按线路末端接地故障有足够的灵敏度整

定，但定值保护范围已伸出下级变电所主变压器

110kV 侧。 

1.3 保护动作情况分析 

由于故障发生在 1#主变压器 110kV 侧断路器

与电流互感器之间，为 110kV 母线差动保护范围，

110kV 母线差动保护动作为正确的；但故障发生在

1 号主变压器差动保护范围之外，故主变差动保护

不能动作；虽然主变压器 110kV 侧零序Ⅰ段保护动

作出口，但 110kV 侧断路器已经跳开，故该保护的

动作已无意义；1#主变压器 220kV 侧后备保护由于

动作时间长，故在 1.12s 内未能启动出口，最后只

能由上级 220kV线路零序Ⅲ段保护 1.12s切除故障。 

2 变压器死区故障快速切除保护整定 

2.1 整定变压器死区故障保护的必要性 

上述 220kV 变电所是单电源供电的。若为多电

源供电时，220kV 联络线保护按双重化配置，分别

配置了三段相间距离保护、三段接地距离保护和两

段零序电流保护。Ⅱ段相间距离保护、Ⅱ段接地距

离保护和一段零序电流保护一般按线路末端相间故

障或接地故障有足够的灵敏度整定，由于其他线路

电源助增或分流的影响，保护范围一般不能保护到

220kV 变压器的 110kV 侧，Ⅲ段相间距离保护和Ⅲ

段接地距离保护动作时间比较长或也不能保护到

220kV 变压器的 110kV 侧，按防止高阻接地整定的

定值 ≤300A 的零序电流保护动作时间比较长

（3-4s）。因此，220kV 联络线保护一般不能作为

220kV 变压器的后备保护来使用。 

对于上述死区故障，220kV 联络线保护一般不

能作为 220kV 变压器的后备保护，变压器按过电流

整定的220kV侧复合电压过流保护和作为变压器接

地故障和系统接地故障的两套220kV侧零序电流保

护切除故障时间又比较长，靠这些保护来切除该死

区故障，该变压器肯定损坏，因此，针对该死区故

障，整定快速切除变压器死区故障保护很有必要。 

如何在现有 220kV 变压器保护配置的基础进

行合理的整定，来防止这一死区故障，答案是肯定

的。若能考虑各有一段针对该死区故障的快速动作

的 220kV 侧后备保护，就可实现变压器 110kV 侧死

区故障的快速切除。下面按国网公司 2008 年颁布的

Q／GDW_175-2008_ 方案的变压器保护[5]（简称

“六统一”变压器保护）为例，探讨针对变压器 110kV

侧死区故障的保护整定。 

2.2 “六统一”变压器保护配置方案
[5]
 

“六统一”变压器保护除配置了纵差保护、非电

量保护和防止变压器中性点过电压的间隙保护（三

绕组变压器）及外部接地故障引起变压器过电流的

中性点零序电流保护外（自耦变压器）、过负荷保护

外，还在高压侧、中压侧装设了下列后备保护。 
2.1.1 高压侧后备保护 

1）复压闭锁过流（方向）保护。保护为二段

式，第一段带方向，方向可整定，设两个时限；第

二段不带方向，延时跳开变压器各侧断路器。 

2）零序过流（方向）保护。保护为二段式，

第一段带方向，方向可整定，设两个时限。第二段

不带方向，延时跳开变压器各侧断路器。 

2.2.2 中压侧后备保护  

1）复压闭锁过流（方向）保护。设三时限，

第一时限和第二时限带方向，方向可整定；第三时

限不带方向，延时跳开变压器各侧断路器。 

2）限时速断过流保护，延时跳开本侧断路器。 

3）零序过流（方向）保护。保护为二段式，

第一段带方向，方向可整定，设两个时限。第二段

不带方向，延时跳开变压器各侧断路器。 

2.3 针对变压器死区故障快速切除保护整定 

2.3.1 相间死区故障保护整定 

将220kV侧后备保护其中220kV侧复压过流保



 
220kV 变压器中压侧死区故障快速切除保护的整定 

护的一段按该变压器 110kV侧相间故障有足够的灵

敏度整定，即 

lmkglzd KII /)2(
min.

220
.                      （1） 

式（1）中， 为 220kV 侧复压过流保护整

定值， 为灵敏系数，一般取 1.5； 为系统

最小方式220kV变电所110kV母线两相短路折算到

该变压器 220kV 侧的短路电流。 

220
.glzdI

lmK )2(
min.kI

该保护电流定值还需与 110kV 限时速断过流

保护电流定值配合整定。由于该保护是根据短路电

流取一定的灵敏系数整定，定值较大，因此，复合

电压元件可不用。 

时间元件一般与 110kV限时速断过流保护配合

整定。 

t110220  tt                        （2） 

式（2）中， 为 220kV 侧复压过流保护时

间整定值； 为 110kV 侧限时速断过流保护时间

整定值； 为时间级差，一般取 0.3-0.5s。 

220t

110t

t
2.3.2 接地死区故障保护整定 

将 220kV 侧后备保护中的零序过流（方向）保

护其中的一段零序保护按该变压器 110kV侧接地故

障有足够的灵敏度整定，即 

lmlxzd KII /3 min.0
220

.                    （3） 

式（3）中， 为 220kV 侧一段零序保护整

定值， 为灵敏系数，一般取 1.5； 为系统

最小方式220kV变电所110kV母线接地短路折算到

该变压器 220kV 侧的 3 倍的零序电流。 

220
.lxzdI

lmK min.03I

该保护电流定值还需与变压器 110kV 侧Ⅰ段

110kV 零序过流（方向）保护配合整定。注意，该

保护一般躲不过的220kV母线接地故障时本变压器

由于 220kV 中性点接地时提供的 3 倍的零序电流，

所以，该保护得零序方向元件要启用，方向指向变

压器。 

时间元件一般与变压器110kV侧Ⅰ段110kV零

序过流（方向）保护配合整定。 

t110
.0

220
.0  iI tt                       （4） 

式（4）中， 为 220kV 侧一段零序保护时

间整定值； 为 110kV 侧Ⅰ段零序过流（方向）

保护时间整定值；

220
.0 It

110
.0 It

t 为时间级差，一般取 0.3-0.5s。 

由于变压器 220kV 侧零序过流保护仅有两段，

而考虑上述死区故障保护整定则需要三段。对于三

绕组变压器来说，可以将其中一段按上述死区故障

保护整定，另一段按系统后备保护整定（即将系统

后备保护和变压器 220kV 侧后备保护合并整定）；

对于自耦变压器来说，可以将变压器中性点零序过

流保护按系统后备保护整定，因为，对大多数 220kV

变电所 110kV 系统中的 110kV 变压器是不接地的。 

2.4 运行效果分析 

无论是接地死区故障还是变压器相间死区故

障，我们在变压器 220kV 侧各整定了一段零序保护

和电流限时速断保护。变压器 110kV 侧限时速断过

流保护和零序保护时间整定值一般整定为 0.6-1.1s

（由于变压器 110kV 侧稳定切除故障时间一般为

0.6s，当 110kV 母差保护停用时，上述两套保护均

要将动作时间改为 0.6s，来满足电网稳定要求），考

虑配合，取时间级差为 0.3-0.5s，变压器 220kV 侧

各整定了的一段零序保护和电流限时速断保护时间

整定值一般可整定为 0.9 -1.6 s。当出现上述变压器

死区故障时，就可以将该故障切除时间限制在小于

2s 的变压器切除时间要求以内[6]。因为这样的整定

是较为合理，短路电流大，我们可以以较快的时限

切除；而短路电流较小时，可以以较长的时限切除，

从而使整个变压器后备保护运行合理，效果最佳。 

2.5 一个快速切除变压器死区故障实例 

2012年2月26日12时45分，无锡电网某220kV

变电所发生了 1 号主变压器 110kV 侧断路器与 TA

之间的 A 相接地短路，110kV 母线差动保护动作跳

开 110kV 正母线上所有断路器（含 1 号主变压器

110kV 侧断路器），由于主电源为 220kV 侧，故故

障未切除，虽然变压器 110kV 侧零序Ⅰ段保护动作

出口，但 110kV 侧断路器已经跳开，最后按上述死

区故障整定的变压器两套 CSC-326D 型 220kV 侧

Ⅰ段方向复压过流保护动作 1.630s 跳开切除故障

（220kV 侧两段零序电流保护一段零序电流保护

按变压器后备保护整定、一段零序电流保护按系

统后备保护整定，动作时限长），变压器试验结果

是未出现变压器变形等情况，避免了变压器损坏。 

2.6 其他措施 
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若变压器为三绕组变压器， 220kV 侧中性点不

接地，由于 220kV 变压器 110kV 侧死区短路，则 

220kV 后备保护不能反映接地故障或由于不反映零

序电流而致使灵敏度降低可能不动作，因此出现上

述死区故障没有办法切除。因此，应考虑用 110kV

侧后备保护来联跳变压器各侧断路器，防止这一现

象和问题的发生。 

2.6.1  110kV 侧后备保护配置 

220kV 变压器 110kV 侧后备保护一般有如下三

种配置。 

（1）“六统一”变压器保护[5] 

复压闭锁过流（方向）保护。设三时限，第一

时限和第二时限带方向，方向可整定；第三时限不

带方向，延时跳开变压器各侧断路器。2）限时速断

过流保护，延时跳开本侧断路器。3）零序过流（方

向）保护。保护为二段式，第一段带方向，方向可

整定，设两个时限。第二段不带方向，延时跳开变

压器各侧断路器。 

（2）110kV 侧后备保护多段多时限配置[1-4] 

有些变压器保护 110kV 侧后备保护配置两段，

每段三个时限；也有配置三段，一段和二段三个时

限，三段一个时限；也有其他配置。 

（3）110kV 侧后备保护多段一个时限配置[1-4] 

有些变压器保护 110kV侧后备保护配置多段保

护，但每段只有一个时限，这种情况在一些老变电

所就存在这种配置。 

2.6.2 变压器 110kV 侧后备保护跳闸方案 

（1）“六统一”变压器 110kV 侧后备保护 

“六统一”变压器两段保护可按其中的一段保护

按母线保护整定，另一段保护按复合电压过流保护

整定；复压闭锁过流保护跳闸方案仍然采用原方案，

即第一时限跳开本侧分段或母联断路器，第二时限

跳开本侧断路器，第三时限跳开变压器各侧断路器。 

（2）110kV 侧后备保护多段多时限配置 

对于220kV变压器110kV侧后备保护按多段多

时限配置时，至少整定让其中一段保护有一个时限

跳去变压器各侧断路器方案。若多于两段配置时，

可以单独整定一段保护有一个时限去跳变压器各侧

断路器方案。若各段均有三时限，则第一时限跳开

本侧分段或母联断路器，第二时限跳开本侧断路器，

第三时限跳开变压器各侧断路器。 

（3）110kV 侧后备保护多段一个时限配置 

对于220kV变压器110kV侧后备保护按多段一

时限配置时，可以将其中的一段保护单独按母线保

护整定或按复合电压过流保护整定，并去跳变压器

各侧断路器方案。当 110kV 侧后备保护配置多达四

段时，可以分别将其中的一段保护单独按母线保护

整定、其中的另一段保护单独按复合电压过流保护

整定，并分别去跳变压器各侧断路器方案。 

3 结束语 

220kV 变压器中压侧死区故障，由于变压器承

受的短路电流最大，对变压器伤害也最大。整定针

对这一死区故障快速切除的220kV后备保护或采用

110kV 侧后备保护联跳变压器各侧断路器方案，就

很有必要。本文章对 220kV 变压器 110kV 侧死区故

障抛砖引玉，望能启迪电网变压器继电保护的整定。

另建议220kV变压器220kV侧零序电流保护配置三

段，其中的一段按上述 110kV 母线故障或变压器中

压侧死区故障的后备保护整定，另一段按变压器

220kV 侧接地故障的后备保护整定，第三段按系统

接地故障的后备保护整定。 
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