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　　沙角 B电厂 # 1联变在承受区外故障的短路电

流的冲击过程中 ,经受了强大的电动力的作用 ,内部

机械结构中薄弱环节损坏 ,某些器件产生猛烈的位

移 ,牵动瓦斯继电器管道中油流运动 ,引起重瓦斯保

护动作跳闸 ,使 # 1联变与系统解列。# 2联变在完

全相同的环境中安然不动 ,也反过来证明 # 1 联变

内部存在着不可忽视的问题。

表 1　历次区外故障摘录 (220kV电流值)

时间 故障情况描述 轻/重瓦斯是否动作

1990年 12月 28日 沙角 A厂 220kV开关本体发生三相短路 ,前 10ms内 3 I0 = 3183A , I (3)
K = 2417A 无气体/否

1996年 5月 2日 沙角 A厂 220kV沙公线 C相短路接地 , I (1)
K = 3540A ,3 I0 = 4500A 无气体/动作跳闸

1997年 3月 10日 沙角 A厂 220kV沙公线 C相短路接地 , I (1)
K = 3540A ,3 I0 = 4500A 无气体/动作跳闸

1998年 7月 11日 沙角 A厂 220kV沙公线 C相短路接地 , I (1)
K = 3600A ,3 I0 = 4800A 无气体/动作跳闸

1999年 7月 7日 沙角 A厂 220kV沙板线 C相短路接地 I (1)
K = 3660A ,3 I0 = 4920A 无气体/动作跳闸

1999年 8月 22日 沙角 A厂 220kV沙北线BC相短路 , I (2)
K = 2940A 无气体/否

1999年 9月 16日 沙角 A电厂 220kV沙板线BC相短路 , I (2)
K = 3240A 无气体/否

图 1　1999年 7月 7日故障录波图

　　统计沙角 A厂 220kV系统

在 1992年至 1999年的 43次线

路短路事故中 ,C相短路电流超

过 3500A的 4次区外故障时 ,均

导致 # 1 联变重瓦斯保护动作

跳闸。分析故障录波图发现 ,重

瓦斯继电器动作后经过两只重

动继电器传动 ,185ms发出跳闸

脉冲 ,206ms后 # 1 联变与系统

解列。详细数据见录波图。

中国电力出版社出版的《电

力变压器保护》一书 (陈曾田主

编)有一段关于穿越性短路电流

引起重瓦斯保护动作的论述 ,

“在较大的穿越性短路电流作用

下 ,变压器绕组或多或少地产生

辐向位移 ,使初级和次级绕组之

间的油隙增大 ,油隙内和绕组外

侧产生一定的压力差 ,使油发生

流动 ,当压力差变化大时 ,瓦斯

继电器可能误动作。”这就是说 ,

在电动力作用下 ,绕组有辐向运
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动的必然性 ,要克服这种移动 ,变压器制造工艺上必

须有可靠的措施去制止 ,在电动力的冲击下 ,运动距

离大了 ,就会磨擦损伤绝缘层 ,造成电气故障 ,因此

应该尽早地给予“治疗”。

历次短路发生时的一次系统图如下 :

图 2　一次系统接线图

按照日本东芝厂家的设计规定 ,两台联络变能

承受 500kV和 220kV电网的短路容量是 50kA ,历时

2s ,可见该联络变应能承受更高的区外故障的穿越

电流值 ,如表 1所示 , # 2联变就经受了六次同量级

的冲击 ,而且重合到永久性故障上的冲击时间长达

100ms以上 ,然而 # 2联变是完好的 ,其重瓦斯也没

有误动。

联络变的瓦斯继电器均作过校验检查。1996

年 7月 31日在广东电力试验研究所测得的 # 1联变

重瓦斯动作值为 0. 96m/ s ,轻瓦斯 300ml ;1998 年 7

月 25日在广东电力设备厂重测该继电器的动作值

为 1. 1m/ s ,轻瓦斯 300ml ;为了比较 ,1997年 3月 18

日在广东电力试验研究所对 # 2联变的瓦斯动作值

也作了测量 ,重瓦斯流速为 0. 86m/ s ,轻瓦斯 300ml。

这种日本东芝公司出的 TB - C型瓦斯继电器 ,厂家

的技术参数为重瓦斯 1. 00±0. 15m/ s ,轻瓦斯 250～

350ml。打开继电器内部 ,可以看到精致的制作工

艺 ,但是 ,没有任何可调节的元件 ,继电器通过
Φ50mm的油管与变压器油箱和油枕相连。

针对 # 1联络变重瓦斯的多次动作 ,省局继保

科建议我们把瓦斯继电器更换成 1. 3m/ s定值的 ,但

是考虑到进口设备的整体性 ,同时更换成 1. 3m/ s的

国产继电器 ,恐怕对绕组不利 ,因而始终没有采取这

项更改措施。实际上 ,我们更应该花费力气去揭示

变压器内部绕组所存在的问题。1980年 2月 28日 ,

新丰江水电厂 100MVA的 # 4主变 A相故障 ,待到

1. 3m/ s的重瓦斯保护动作跳闸时 ,变压器绕组已经

烧毁 ,要等待厂家重新制造新变压器才能恢复运行 ,

如果瓦斯保护能够在故障开始的短时间内灵敏地切

除故障 ,损失就会变得更少。

跟踪变压器油的色谱分析也从未见过异常 ,因

为变压器内部绕组进行着物理运动 ,尚未擦伤绝缘 ,

尚无电弧产生 ,也就未见化学反应物 ,虽然有过 4次

跳闸 ,但始终未能从瓦斯继电器取样口处取得气体

轻瓦斯。但是 ,任其来回摆动 ,总会有一日能从色谱

中找到异常。色谱分析记录见表 2。

表 2　历次色谱分析结果摘录　(单位 :ppm)

日期
H2

( < 150
CH4 C2H4 C2H6

C2H2

( < 5
CO CO2 6 CH

1994 ,9 ,26 29. 7 24. 8 1. 9 74. 8 0 114. 5 1968 101. 5

1995 ,7 ,22 11. 8 29. 3 2. 6 69. 6 0 120 1931 101. 5

1996 ,5 ,9 16. 7 27. 1 2. 6 81. 4 0 73. 9 2236 111. 1

1997 ,5 ,14 32. 1 33. 9 4. 9 90. 7 0 126. 5 2904 129. 5

1998 ,7 ,13 14. 5 35. 5 4. 2 93. 6 0 87. 5 2912 133. 3

1999 ,7 ,9 19. 6 34. 3 4. 0 96. 4 0 102. 7 3070 134. 7

　　据统计 ,近几年来 ,我国 110kV以上电压等级的

变压器 ,遭受区外短路故障电流冲击直接导致损坏

的事故约占全部事故的 30 %。为了防止 # 1联变内

部发生更大的损坏 ,对该变压器进行内部检查是非

常必要的。

清华大学王维俭教授指出 :“同样的 220kV出线

故障 , # 2变瓦斯的定值还比 # 1变的稍低 ,但两个

重瓦斯动作行为截然不同 ,而且已经测定瓦斯整定

合格 ,有理由对 # 1变绕组的质量 (结构、工艺诸方

面)提出质疑 ,没有理由允许类似情况再次重演 !”

我们等待着进一步检查的直接结果 ,以检验我

们对 # 1联变所作的预言。
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