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摘  要：根据“两个转变”的发展战略和智能电网的发展需要，国家电网公司近年来逐步开展建设智能变电站的

过程，但随着智能变电站数量的增加，相关设备产品质量及人员运维质量的问题逐步显现，系统内多次发生

智能化变电所保护误动事故，严重阻碍了智能化变电站的安全运行，本文选取一起 110kV 智能化变电所主变

差动保护误动事故案例，对故障判断过程进行详细分析，为智能化变电站安全稳定运行，提供参考。 
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0 引言 

智能化变电站在原理和技术方面与传统常规变

电站有着较大的区别，对于传统运维检修人员，在

发生故障时如何正确判断故障类型，有效避免人为

因素造成智能化变电站继电保护误动拒动是摆在面

前的一道难题。 

本文通过对一起既存在设备原因，也存在人为

因素智能化变电所继电保护误动事故的分析，详细

阐述合并单元、保护装置及相关软、硬压板的配合

关系，为进一步保障智能化变电站的安全运行提供

参考。 

1 事故情况说明 

1.1 事故基本情况介绍 

1.1.1 事故发生前运行工况 

 
图 1 ××变电站主接线图 

110kV××变为单主变运行方式，共有 110kV 及

10kV 两个电压等级，其中 110kV 为单母分段运行

方式，主变 110kV 侧接入 110kV I 段母线，10kV

经主变两分支分别接入两条 10kV 母线，故障发生

前 110kV××840 开关、××843 开关及母联 710 开关

在合闸位置，1 号主变 701 开关、101 甲开关、101

乙开关在合闸位置，变电站主接线图如图 1 所示。 

1.1.2 相关设备基本信息 

1 号主变差动保护型号为 WBH-815B/G2/R1，

生产厂家为许继电气；1 号主变 701 开关差动及高

后备合并单元型号为 DMU-831，生产厂家为许继

电气，智能终端为 DBU-814，生产厂家为许继电

气；1 号主变 101 甲开关合并单元型号为 DMU-

831，生产厂家为许继电气，智能终端为 DTI-

806/S，生产厂家为许继电气；1 号主变 101 乙开关

合并单元型号为 DMU-831，生产厂家为许继电

气，智能终端为 DTI-806/S，生产厂家为许继电

气。 

1.1.3 监控故障报文信息 

 

图 2  监控保护动作及跳闸信号 
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2014 年 7 月 30 日 19 时 58 分 20 秒监控台收

到 1 号主变差动动作及 1 号主变 701、101 甲、101

乙开关分闸位置信号。 
1.2 事故检查过程及分析情况 

保护动作后，运维人员赶到现场，查阅主变保

护动作情况，确认为主变差动保护动作，且检查一

次设备，未发现明显故障点。 

 
图 3  主变保护动作信号 

运维人员随即调阅了故障录波装置，差动电流

波形如下： 

 

 

 

图 4  主变三侧电流波形 

根据波形图可以得出如下信息： 

录波开始时间约为 19 时 56 分 47 秒，此时

101 甲开关电流很小，为正常负荷电流，101 乙 C

相电流较大，并且伴随有零序电流，I 段甲母线有

零序电压，初步判断为 I 段乙母线有线路发生接地

故障； 

19 时 58 分 20 秒开始 101 甲开关电流突然增

大且三相对称，701 开关电流情况同 101 甲类似，

101 乙电流情况则无明显变化，初步判断为 I 段甲

母线有线路发生三相对称故障； 

故障发生时差动三侧均有电流且经换算三测电

流基本平衡，初步判断为穿越性故障；且由于差动

电流与制动电流基本相等，怀疑可能为 701 开关或

101 甲开关侧电流未列入差动计算程序。 

经上述判断，现场人员随即对 10kV 保护进行

巡视，发现结果如下: 

I 段乙母线航空 181 线路发现有保护启动信

号，时间为 19 时 56 分 47 秒，等同于录波开始时

间； 

I 段甲母线沈扬 173 有保护启动信号，时间为

19 时 58 分 20 秒，与主变保护动作时间完全吻

合。 

由于怀疑为穿越性故障导致保护误动，调阅

101 甲开关合并单元变位信息，发现 1 号主变 101

甲开关合并单元自 5 月 19 日起有 SV 置检修信

号，如 5 图所示。 

现场检查发现 1 号主变 101 甲合并单元检修压

板处于投入位置，检修告警灯亮，如图 6 所示。 
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2 存在问题分析 

 

2.1 人员责任分析 

从上述分析可知，造成主变差动保护误动的直

接原因是投入 1 号主变 101 甲合并单元检修压板，

经过调查，发现为运维人员在变电站内张贴标示牌

时误投此检修压板。在常规变电站中，间隔层设备

继电保护只有一块装置检修压板，其所起到的作用

仅仅是阻止三遥信号上传，对继电保护及自动化装

置的逻辑判断功能没有任何影响，而智能化变电站

则截然不同，间隔层继电保护装置及过程层装置

（包括合并单元和智能终端）均有检修压板，检修

过程中应该将三块压板均投入，若只投一块或两块

检修压板则会造成检修状态不一致，闭锁保护功

能。而造成事故发生的运维人员缺乏对智能化变电

所检修压板重要性的足够认识，误投检修压板，导

致事故发生。 

图 5  101 甲合并单元变位信息 

 

2.2 设备责任分析  

按照《智能变电站继电保护通用技术条件》

（Q/GDW1808-2012）关于合并单元检修压板的要

求：“合并单元检修压板投入时，发送采样值报文

中采样值数据品质 q 的 Test 位应置 True,保护装置

应将接收到的 SV 报文中的 Test 位与装置自身的检

修压板状态进行比较，只有两者一致时才将该信号

用于保护逻辑，否则应发告警信号并闭锁相关保

护。”而误动的主变差动保护在一侧合并单元检修

压板误投入的情况下，未闭锁保护功能且无任何告

警信号上传，显然该差动保护装置未能达到技术要

求，导致检修压板误投入后监控长期未发现。 

图 6  101 甲合并单元告警 

 

1.3 事故原因分析 

故障发生时 701 开关电流约为 280A（换算到

二次侧为 0.233A），101 甲开关电流约为 2900A

（换算到二次侧为 0.967A），101 乙开关电流约为

230A（换算到二次侧为 0.077A），三侧电流基本平

衡，差动启动电流为 0.7 倍额定电流，即高压侧

183.71A（换算到二次侧为 0.153A），制动电流最

小值为 0.8 倍额定电流，即高压侧 210A（换算到

二次侧为 0.175A）。 
3 结论 

由于 101 甲合并单元检修压板投入，本侧电流

未计入差动计算程序，差动电流为 701 开关与 101

乙开关电流之和的绝对值，即 101 甲开关电流（换

算到二次侧为 0.219A），制动电流为 701 开关、

101 甲开关、101 乙开关电流绝对值的最大值，即 

701 开关电流（换算到二次侧为 0.233A），与差动

保护计算电流基本吻合。 

随着电网信息技术的发展，智能化变电站必将

更加普及，而相关的技术规范也必将更加完善，运

维检修人员的经验也在不断积累，从而可靠提高智

能化变电站安全可靠运行的水平。 
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