
变压 器 的 过 电流 保 护
侠 西省渭南地 区 电业局 张付长

过电流保护用来保护外部短路及过载引起的过电流
,

同时也可用来作为反应变压器

内部及引出线故障的其他保护装置的后备保护
。

过电流保护的正定要躲开电动机启动时

流经保护装置所在处电流的最大值
,

变压器容量较大时保护装置的启动 电流将 失 之 过
大

,

因而保护装置对一系列故障的灵敏度也就过小
。

为了提高保护装置的灵敏度
,

通常

装设带欠电压启动的过可流保护
,

如果要使低电压启动的过电流保护有满意的效果
,

必

须增加低电压继电器的组数
,

这将使结线大为复杂化
。

因此目前有的采用复合电压启动

的三相过电流保护
,

负序电流保护
。

复合电压启动的三相式过电流保护

保护装置的结线见图 所示
。

当对称故障时电压继电器 ,返回
,

非对称故障时负序

电压继电器 动作
,
两种情况下电流继电器

, 均动作
, 因而正套保护装置动作将

故障切除
。
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负序电压继电器的动作阵理 内部结线见图 所只
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如图 所示 , 在三相中另序电压是同相的
, 因此在输入端采用线电压接线就可以消

除另序电压的影响
, 使它不可能在输出端 有反应

。

回路中的参数是这样选择的
。
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。

当输入端有正序电庄加入时
, 其向量图如图 所示

。

在 端的输出电压为

夕
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当输入端有负序电压时
,

向量见图 蓄所示
。
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由此可见
,

输出电压与输入端的负序电压成正比
。
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二
、

负序电流保护

负序电流保护结线见图‘
。

当对称故障时继电器 起劫
,

非对称故障时继 电 器

起动将故障切除
。
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负序电流继电器动作原理 内部结线见图 所示
。
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当 断开时

,

输入端有另序电流
,

其向量图如图 所示
。

这时在 端的褚出电压为
二

。 。
,
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当 接入时 , 其二次电流在 上的压降为
。

变流器
,
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当输入端有正序电流加入时
,

向量图见图 所示
,

在 端的输出电压为
。 。 , 一 ‘ 一 。 工

一 ’

认了
, 。’

一
, ,‘ , 。。

号钻了
人 , , ‘

式中 为 的感抗 ’ 选用其值 侧了
,
则 住‘班工。

当输入端有负序电流加入时
, 其向量图如图 所示
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,

输出电压与输入端的负序电流成正比
。
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三
、

保护装置的正定

复合电压起动的过电流保护

保护动作电流
,

’ “ 一 托石

式中。
。

—变压器额定电流、

—可靠系数
,

采用

确 夯

、

—返回系数
,

采用

负序电压继电器的动作电压 躲开正常运行时钓不平衡电压
。 一

。 。 。

式中
。

一额定相间电压
。

接在相间的低电压继电器动作电压 应躲过电动机自起动的条件确定
。

。 。
· 」

一
保护的灵敏度

,

按后备保护范围末端短路逃行校验
。

灵教度不小于
‘ 。

负序电流保护

双卷变压器

保护的动作电流按下列条件正定 ,

躲过在被保护变压器中流过最大可能的过负荷
」

电流情况下
,

并伴随系统频率降低

时 , 滤过器的不平衡电流 ,

。

粼 。
。 ”

式中
。

一变压器的额定电流
。

上式往往不是决定条件
。

、

在大电流接地系统中
,

保护的动作电流要按在线路 仁发生一相断线时与线路另序

电流保护在灵敏度
‘

卜配合
· · 、

儿犷 孟
式中 一可靠系数 采用

。 , 、 、

二

尸负序电流分支系数
,

其值等于流过保护安装处的负序电流与流过断 线

点的负序电流之比

一流过断线点的负序电流 ,
一 ,

‘
·

一断线点的另序
,

负序综合输入阻抗 ,

。
一断线线路另序后备段的动作电流

由于分支系数 ,通常小于 , 、 · 。

习 艺通常小于
,

因此在作概略正定时
,

不论电网结构如何 , 。 可按
。
确定

。

如果这样来正定计算将导致 保 护灵

敏度不够时
,

则应按上式进行精确计标
。

一 ‘

”
在小接地电流电网中 ,或在夫接地电流电网中但断玫故障发生在受电侧中性点不



接地的终端线路上
,

保护动作电流
。

躲过相邻线路发生一相断线时流过保护安装处的最大负序电流
。
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式中
·

一同上 ,

‘、一断线前流过断线点的最大负荷电丸
互 、 艺、 碑一断线处的正

、

负
、

另序综合阻抗 ,

一流过断线点的负序电流
。

在大接地电流电网中
, 与相邻线路上的另序电流保护在灵敏度上配合

。

对于两相接地短路

》 ,
·

,

对于单相接地短路

》 ‘ ‘

。

。
卫

,

万

‘ 。 。

式中 一可靠系数
,

对于 ‘ · ‘ 采用 ,

对于 ‘ 采 用 ,

艺 。艺一系统对接地故障点的负序和另序综合阻抗 ,

‘
一负序电流分支系数

,
·

其值等于流过保护安装处的负序电流与流 过 故
障线路的负序电流之比 ,

‘一另序电流保护后备段的动作电流 ,

。 ,

一另序电流分支系数
。

幻在小接地电流中与相邻线路上的距离保护在灵敏度上配合
。

保护动作电流

二
, ,

‘ 一 ‘

夕介 八
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式中 一系统的相电势 ,

一可靠系数
, 采用 ,

·

, 一负序电流分支系数
, 其值等于流过保护安装处的负序电流与流 过 故

障线路的负序电流之比
。

在小接地电流电网中
,

与相邻线路上的过电流保护在灵敏度上配合
。

保护动作电流

。
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式中 、 · 一 ,

一同上 ,

· 、

一装设在相邻线路上相间短路过电流保护钓动作电流 ,

侧了一两相短路时短路电流与其负序电流的比值
。



负序电流保护的灵敏度
,

要求不小于
。

三卷变压器的负序电流保护与双卷变压器负序电流保护选择条件和计算方法大致相

同 , 但有以下特点

装讹在三卷升压变压舞⋯的高法侧或中压侧的保护灼动作龟流选择条件与装设
在双卷变压器上的保护相同

。

但对子中压侧的负序电流保护
, ‘

当该侧有电源时
,

保护的

动作电流应躲过在高压电网内发生不对称短路时流入保护的负序电流
。

这样往往导致保

护灵敏度的严重恶化
,

为此
,

应考虑在上述保护上加装方向元件
。

装设在三卷变压器的负序电流保护灵敏度应按照属于该保护后备保护区内的

相邻线路末端短路校验
。

对于装设在变压器高压侧和中压侧的负序方向电流保护电流元件和负序电力

方向元件的灵敏度都应进行校验
。

因为在很多情况下
, 负序电力方向元件比电流元件更

有可能拒绝动作
, 灵敏度应按保护后备区末端短路进行校验

。

灵敏度可由下式求得

。
二

。 、。

式中 一在保护安装处负序功率为最小值的运行方式下
,

当后备保护区 末 端

发生金属性短路时
, 接入保护的负序功率 ,

、
一负序方向继电器的动作功率

。

一

作为后备保护
。
约为 在后备保护范围末端短路时 作为母线主保 护

。约

为 在母线上短路时
。

四
、

几点结论

必 声

通过多种典型实例及实际应用计算表明
复合电庄启动的过电流

, 负序电流保护要比低电庄启动的过电流保护的灵敏度

高的多
, 并且前二者在变压器后非对称短路时其灵敏度与变庄器的结线方式无关犷而且

结线也比较简单
, 因此用复合电压启动的过电流或负序电流保护代替以往在变压器上装

设的低电压启动过电流保护是必要的

二
‘

一 ‘、
’

复合电压启动的过电流
,

负序电流保护对出线上的两相短路故障在灵敏度上均能

满足要求
。

。

一般情况下复合电压启动的过电流保护的灵敏度较负序电流稍好
。

。

负序电流保护整定计算比较复杂
,

因此 , 在变压器上装设复合电压启动的过电

流保护比较合适
。

复合电压启动的过电流保护和负序电流保护一般不宜于用在正常运行时有较大

的色序电瓜澳流的电网中‘如带有单相卒流电力机车
,

单相冶炼电炉等负荷 ’
·


