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一起 10kV 线路故障越级跳闸分析与思考 

王清华，张自伟 

（连云港供电公司，江苏 连云港 222004） 

 

摘  要：本文详细分析了某变电站 10kV 出线故障，断路器拒动，引起主变高压侧开关越级跳闸事故原因，对

主变压器带有分支开关保护的动作原理和过程进行了细致探讨，对设计上存在的缺陷进行剖析，并给出了改进

方法，为今后大容量变压器安装设计、保护配合提供了有益的参考。 
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0 引言 

变电运维人员若能正确分析变电站异常保护

动作行为，理顺相关保护动作关系，可快速判断故

障类型，加快恢复送电速度，同时可确认一、二次

设备运行状况，及时发现设计缺陷，提高系统安全

运行与设备健康稳定水平，确保供电可靠性
［1］［2］。 

1 故障现象 

11 月 24 日 16 时左右，110kV 甲变电站 10kV II

段母线城润 12G 开关保护动作，城润 12G 开关未分

开，甲变电站 2 号主变高压侧 712、2 号主变低压侧

102A、102B 开关分闸，甲变电站的 2 号主变、10kVII

段母线失电。 

2 基本情况 

2.1 运行方式介绍 

如图 1 所示，110kV 甲变电站为线变组，配置

2 台主变，其中 1 号主变容量为 31500kVA，2010

年对 2 号主变及 10kV II 段母线进行了更换技改工

作，新换 2 号主变容量为 80000kVA，主变低压侧

额定电流为 4481A，而可选用的主变 10kV 侧开关

额定电流最大为 4000A，因此 2 号主变低压侧配置

了 102A、102B 两台开关，额定电流均为 4000A，

且 2 台开关均运行于 10kV II 段母线上。甲变电站

正常运方为：110kV 1 号、2 号主变分别带 10kV I、

II 段母线运行，2 号主变 102A、102B 开关并列运

行于 10kV II 段母线，10kV 母联 110 开关热备用，

投 10V 母联备自投。 

 

图 1 110kV 甲变电站主接线图 

2.2 保护配置情况 

2 号主变 102A分支开关分别配置DSA2324 型

后备保护，仅投低压侧后备复压过流I段。其中，电

流定值 6200A，1.1s跳 10kV母联 110 开关，1.4s跳

本侧 102A开关。2 号主变 102B分支开关保护配置

同 102A开关，低后备复压过流第二时限跳本侧

102B开关
［3］。 

2 号主变高压侧配置 DSA2326 型高后备保护，

投复合电压过流 I 段，电流定值 800A，1.7s 跳 2 号

主变高压侧 712 开关、2 号主变低压侧 102A、102B

开关。 

甲站主变低压侧后备保护动作闭锁 10kV 母联

备自投。 

2.3 保护动作行为 

事件发生后，运维人员立即调阅相关保护保护

动作信息。运维人员抄录城润 12G 开关保护动作行

为如下： 

16：27：33：842  限时电流速断   IC=76.93A
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（一次电流 9231A） 

16：27：33：942  后加速动作    IC=76.93A

（一次电流 9231A） 

16：27：34：342  过电流保护动作  IC=76.93A

（一次电流 9231A） 

16：27：35：842  断路器失灵 

 运维人员抄录 2 号主变 10kV 一分支开关 102A

保护动作行为如下： 

16：27：34：867  复压过流 I.1动作  IC=13.04A

（一次电流 6520A） 

16：27：35：167  复压过流 I.2 动作 

2 号主变 10kV 二分支开关 102B 保护无保护动

作信息。 

运维人员抄录 2 号主变高后备保护保护动作行

为如下： 

16：27：35：351  复压过流 I.1 动作  IA=8.07A

（一次电流 807A） 

2 号主变差动保护、非电量保护无保护动作信

息，10kV 母联备自投无动作信息。 

运维人员将抄录的保护动作信息汇报调度，按

照调度命令和相关规程进行事故处理。 

3 故障分析判断 

3.1 动作行为异常 

经巡线发现，在 10kV 城润 12G 出线发现故障

点，而城润 12G 开关拒动经试验确定原因为机械卡

涩。因此，这是一起典型的 10kV 出线故障而开关

拒动引起的主变越级跳闸。 

而查阅相关保护动作信息，发现其中不免有些

疑惑。甲站 10kV II 段母线上的出线故障开关拒动，

2 号主变 102A、102B 开关同时运行于 10kV II 段母

线上。其中，2 号主变 102A 分支开关低后备保护动

作跳开 2 号主变 102A 开关，而 2 号主变 102B 分支

开关无任何保护动作信号，最终依靠 2 号主变高压

侧后备保护动作将 2 号主变 712 开关、低压侧 102B

开关跳开。 

3.2 原因初探 

经过仔细分析发现，2 号主变低压侧 102A、

102B虽然都运行于10kVII段母线，但2号主变102B

分支开关在 10kV开关室连接至 10kV II段母线的铜

排较长。因此，2 号主变低压侧至 10kVII 段母线经

102A、102B 两分支开关并联连接，但 102B 分支开

关的过渡电阻较大。 

一般运方安排 2号主变 102A与 102B开关并列

运行：从计量表计及后台测量读数发现，2 号主变

低压侧 102A 与 102B 开关连接至 10kV 母线过渡电

阻电阻差别较大，负荷电流多经 102A 开关流过。

比如：某正常运行时刻，102A 三相电流分别为

625A、650A、637A，102B 开关三相电流分别为

302A、306A、286A。而正是 102A、102B 两个分

支开关电流分流不均导致 102B 分支开关低后备保

护未能及时动作。 

3.3 原因详解 
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图 2 相关保护动作时序图 

下面对本次故障及保护动作过程做一个分析： 

城润 12G 出线短路故障点一次电流 9231A，其

中 2 号主变 102A 开关流过 6520A（低后备复压过

流 I 段定值 6200A），二者相差 2711A。由于 102A、

102B 连接至 10kVII 段母线的过渡电阻差别，流过

2 号主变 102B 开关短路电流应在 3000A 左右

（10kVII 段母线无故障母线正常负荷电流较小），

这与正常运方下，两开关电流分配情况是对应的。

此时，2 号主变高压侧流过短路电流 807A，已经达

到 2 号主变高压侧后备复压过流 I 段定值 800A。 

如图 2 所示，故障发生初期，城润 12G 过流保

护动作，开关拒动，故障点未切除；经过 1.1S，即

16：27：34：867 时刻，2 号主变 102A 分支开关低

后备复压过流 I 段第一时限动作跳 10kV 母联 110

开关（10kV 母联 110 开关为热备用，已分开）；又

经过 0.3S，即 16：27：35：167 时刻，102A 低后

备复压过流 I 段第二时限跳开本侧 102A 开关；此

时，流过 2 号主变 102B 开关短路电流仅 3kA 左右，

未达到复压过流 I 段定值，无动作行为；2 号主变

102A 开关分开后，2 号主变低压侧短路电流全部流
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过 2 号主变 102B 开关，且达到 102B 保护复压过流

I 段定值；而在 16：27：35：351，2 号主变高后备

保护达到复压过流定值 I 段 800A，且维持时间有

1.7S，2 号主变高后备同时跳开 712 开关、2 号主变

102A、102B 开关；而 2 号主变 102B 分支开关低后

备保护短路电流虽已达到定值，但故障点已被切除，

故无动作行为。 

总结原因：由于 2 号主变低压侧 102A、102B

开关到 10kVII 段母线过渡电阻差别较大，电流分配

不均衡；在 10kV II 段母线出线故障且开关拒动或

母线发生故障时，2 号主变高后备保护将先于 102B

分支低后备保护动作将故障点隔离，2 号主变同时

受累停电。 

4 解决对策 

综上，2 号主变高、低后备保护动作行为不仅

使 2 号主变停电（停电范围扩大），还使保护动作行

为复杂，不利于运行人员故障判断处理。为此，可

采取以下以下解决方案： 

图 3 改造两分支开关后备保护电流回路 

①如图 3 所示，2 号主变 102A、102B 两个分

支开关后备保护电流分别引自各自流变。在这种配

置方式下，2 号主变 102A、102B 开关均接至 10kVII

段母线，发生 10kVII 段母线故障或出线故障开关拒

动时，102A、102B 两开关电流不平衡（102A 开关

分流较大，102B 开关分流较小），致使 102B 开关

的后备保护不能及时动作，无法切除故障，而主变

高压侧后备保护越级动作跳闸，延长了故障切除时

间，扩大了停电范围。若对 2 号主变 102A、102B

分支后备保护电流回路进行改造，如图 4 所示。

102A、102B 开关后备保护的电流引自 102A、102B

开关和电流，保证了 102A、102B 开关后备保护均

有灵敏度，分别跳开 102A、102B 开关，2 号主变

可继续运行。 

缺点：电流回路接线比较复杂，连接点较多。 

图 4 改造后两分支开关后备电流回路 

②测量 2 号主变低压侧 102A、102B 两台开关

过渡电阻比值，根据过渡电阻比值，对两套主变低

压侧后备保护定值重新整定，确保 2 号主变低压侧

两台分支开关低后备保护具有相同的动作灵敏度。 

缺点：102A、102B 两台分支开关到 10kV 母线

过渡电阻比值变化时，保护定值需要重新整定，适

应性较差。 

③对 10kVII 段母线进行改造。根据 10kV II 段

母线负荷分配情况，将 10kV II 段母线分成 10kV II、

Ⅲ段共两条母线，分别由 2 号主变低压侧 102A、

102B 开关供电运行。这样不但有效控制两台开关的

负荷电流，还可使 2 号主变高、低后备保护配合得

当。但方案则需要对 10kV II 段母线分割，并增加

一段 10kV PT 间隔，需要停电、增加一次设备。 

缺点：需要对 10kV 母线设备切割，需要增加

一个 10kV PT 间隔，成本较高；因分割后 10kV II、

Ⅲ段母线之间无母联，当 2 号主变检修或发生故障，

改造后的 10kVⅢ段母线负荷将丢失。 

④修改跳闸回路，使 2 号主变 102A、102B 开

关后备保护中任一套动作，都同时跳开 102A、

102B2 个开关。需要修改保护装置二次出口回路，

将一组备用跳闸出口引出至另一分支跳闸回路，并

对出口矩阵定值做相应的修改。 

缺点：二次跳闸回路非典型回路，接线比较复

杂；保护装置出口矩阵须作修改并做整组联动试验。 
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⑤据统计，2 号主变负荷率夏季最高为 63%，2

号主变负荷不大（低压侧正常负荷电流小于 102A

额定电流 4000A），可将运方安排为：2 号主变 102A

开关运行，102B 开关改为冷备用。 

缺点：当 2 号主变满负荷或过负荷运行时，2

号主变低压侧开关额定电流将越限，仍需要 2 号主

变 102A、102B 开关并列运行。 

对上述方案进行综合比较，运维人员提出整改

措施，并被生技部门采纳。正常运方下，2 号主变

所带负荷不大，采用方案⑤，2 号主变 102A 开关运

行，102B 开关改为冷备用，使 2 号主变高、低压侧

后备保护满足配合要求。并尽快安排技改项目，依

据方案①对 2 号主变低压侧两分支开关后备保护进

行图 4 所示改造。方案①仅对二次做相应修改就能

弥补设计缺陷，成本较小，无需将跳闸回路复杂化，

综合效益较最好。 

5 结束语 

对一起 10kV 出线故障开关拒动引起越级跳闸

的保护异常动作行为原因进行分析，指出大容量

110kV 变压器低压侧配双分支开关设计上存在的问

题，并提供了切实可行的解决方案。希望相关阐述

为今后类似问题的处理与相关大容量变压器设计提

供一定的参考。 
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