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施工方法及矢量分析
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本文只论述变压器差动保护的结线以及与结线有关的安装施工方法
, 并从矢量分析

的观点来讨论差动保护的结线
。

与发电机差动保护相比
,

变压器差动保护较为复杂 ,

容易发生错误
。

在安装结线的

施工方法上似乎是 “八仙过海
、

各显神通 ”
。

本文旨在论述一种简单易懂
、

便于掌握
,

并能迅速判断其结线正确性的施工方法
。

在本文中不讨论涉及差动保护整定计算方面的

有关问题
。

一
、

双卷
、

三卷变压器差动保护的结线

一 双卷变压器差动保护的结线

为确定差动保护结线上的方便
,

对施工方法作如下统一规定
、

内侧和外侧 由若干侧组成的差动保护
,

具有相同数量组数 的 电 流 互 感 器
,

在各侧
。一 次侧

,

直接联接被保护元件的一侧称为内侧
,

另 一 侧 为

外侧
。

所有各侧 内侧所包含的区域
,

为差动保护的保护区
,

习惯上 简 称 为 “区

内 ”
。

在 二次侧
,

按同极性关系一一对应
,

例如
, 。 。

一次侧 “ ” 为内侧
,

二次侧与之同极性的 “ ” 亦为内侧
。

、

为避免混乱
,

差动保护各侧应统一采用靠内侧 或外侧 出线的结线方式
,

一

次侧的 “ ” 端应统一定在内侧 或外侧
。

、

对一次电流正方向的规定 我们需要假定一种对于分析结线上最为简便的负荷

潮流
,

据此统一规定电流的正方向
。

即一次电流正方向 对于靠内侧出线的
二差动保护 ,

“ △” 侧指向变压器
, “ ” 侧流出变压器

,

对于靠外侧出线的差动保护
, “ ” 侧指

向变压器
, “ △” 侧流出变压器

。

关于这一点
,

我们不必拘泥于现场的实际负荷潮流

情况
、

变 压 器 “ △” 侧 的
。 。

接 成 “ ” 型
,

变 压 器 “ ” 侧 的 接成
“ △” 型

,

且在符合上述电流正方向的前提下
, 。 。

的联接组别与 变 压 器 组 别相

同
。

根据以上四条规定
,

在施工时
,

我们即能迅速确定变压器差动保护的结线
。

为了不涉及具体型号的差动继电器
,

差动线卷的端钮以 ⑩
、

表示
。

⑩端 为 各 侧
。

出线的输入端
。
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以 △一 组变压器为例
,

其差动保护的结线表示于图 靠内侧出线 和

图 靠外侧出线
。

二 三卷变压器差动谋护的结线
对确定双卷变压器差动课护结线的四条规定

,

对色卷变压器仿然适用
。

从运行方式

上看
,

三卷变压器常作双卷变压器运行
,

差动保护的结线自然也必须满足这种 运 行 条

件
。

以
。

△一 一 组变压器为侧
,

它的差动保护结线表示于图 靠内侧

出线 和图
一

靠外侧出线
。

在程序上可以先考虑按 “
。” 结线的中压侧断开

的情况
,

按照 乙一 组双卷变压器定出高
、

低压两侧差动保护结线
。

对 此 例
,

高
、

中压侧结线组别为
。

一 组
,

按照中压侧差动保护
。

结线与高压 侧 相 同 的原

则
,

即可迅速定出整台变压器差动保护的结线
。

二
、

差动保护的矢 分析

对差动保护的结线作一般性的分析常用所谓 “差 ” 与 “和 ” 的概念
。

以 图

为例
,

正常运行时流入 相差动继电器的电流
。 , 二 。 。 一 子 。 。

澎
,

内部故障的 情 况 见

图
,

这时
,

二与 同方向
,

而 。的输送方向与 相反
,

故
, 。 。

亦与
, 。

方向相

反
,

这时有
。 , 二 。

,
。 。 。

如果某一侧无电源
,

例如 侧
,

则该侧送出的短

路电流为
,

从而 ,
。 。 。

最后有
‘ , 。 , 。 ,从而使保护装置动作

。

这种以正常运行时差动继电器工作在 “差 ” 状态
,

而内部故障时工作在 “和 ” 状态

的分析方法
,

虽然简使
,

但不十分严格
,

又有一定的局限性
,

特别是用于分析三侧以上

的差动保护装置更是如此
。

用矢量分析差动保护的观点是
、

正常运行工作状态

, 艺 澎 电平衡

或 艺 卿 磁平衡

在前一种条件不能满足时
,

必须满足后一种条件
。

、

内部故障工作状态 这时只作标量运算

对三卷变压器差动保护有
二 , , , 。 , ,

按照继电器保护原理
,

在图 ‘ 中表示出正方向选择不同 时
,

一
、

二次电流之间的矢量关系
。
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、

、
, ,

二 乞
一姚和牛 护“ 书二

、

胜
,

址

图
。

一
。

二

次电流矢童图

图
。

一
。

二次电

流失量图

我们将图 电路简化成图 进行矢量分析
,

其余结线请自行分析
。

猛猛猛
,,, 护护

枷枷枷枷

漏‘‘协艇丛
一一一

气气粼
,,,,,,,,,

图 靠内积弓出线的 乙一

组交压器差动保护

图 靠外侧 出线的 △一 组
,

变压器差动保护

要求
‘ , 。 一 ,

东 要名乏
。 , “ 。 。 一 产二 口澎
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卜卜

‘‘ 一一

一
如

,, ,,,

气气气气气喃喃喃喃

卜卜毛 之之日
‘ ” ’

呆
‘ ’ ‘‘

熟参

图 。 靠内侧 出戚
。 △一 卜 , ,组变压器差动 , 护

要求
。 , 二 。 , 。 一 尹二 。

澎

图 靠外侧 出线 的
。

△一 一 组变压器差动保护
, 二 。 。 , 。 一 , ,

祝祝祝

、、、

殊殊

月月肠私三—
习

’’「——
’⋯ 了

。

群
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夺夺裂振振

召月月

筛筛筛筛筛筛筛 幼乌乌

认认认

图
、

△一 组变压器差动

保护 “ 区内 ” 故障时的工作状态

图
、 。

△一 一 组变压器 差 动

保护简图 用于矢贡分析

在作矢量分析时
,

我们统一规定流入继电器 ⑧端的电流作为各侧电流的正方向
。

图 中各量的矢量图表示于图
。

锡。

一二次侧矢量图
侧

。

结线组
别 侧相 同 一 组

差动继电器的输
入电流矢量图

图 对图 中输入 至 相差动继电器电流 的矢量分析图

要求

名 “ 二 。 。 元, 。声
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三相 “ 区 内 ” 拉路时的夫量图

图
、 。

△一 一 组变压器差动保护装五 “ 区内 ” 三相短路分析

,,

却六六六六六六六

卿卿 粳粳烤烤烤烤烤‘‘‘‘扁,,

漏漏漏

图 是分析
。

△一 一 组变压器差动保护装置 “区内 ” 三相短路的 电 路 及

矢量图
。

依据电工原理和数学分析
,

特别是从时间向量方面去看问题
,

都可 以 证 明
。

⋯或 , 。 仍保持着滞后于 。 。 二 的关系 即 组
,

但由于 、二与 , 二在 导 线
上的输送方向较之敌障前反相

,

这就必然动起图 中 端和 端的各二次电流的矢量 位

置较故障前反相
,

这从矢量图中可以看出
。

这时
,

因
, 。 、 。 。 、 , 。 ‘三者同相位

,

故可以只作标量运算
。 , 二 ,。 。 十 ,

二 。二

且满足
。 , 。 , 。 , ,

从而启动差动保护装置
,

使被保护变压器迅速自龟网中 切

除
。

这种矢量分析方法
,

正是我们在变压器投入时
,

用相位表法带负荷测量差动保护装

置的六角图和 “差压 ” 的理论依据
。

应用上述矢晕分析方法基于两个理想条件 变压器各侧功率因数角相等 , 变压器与

电流互感器的角误差为
。

这与设备实际情况和运行条件存在差异
,

但不影响我们对差

动保护的具体结线作出正确的分析和判断
。

表一
,

是一台 。 △一 一 组
,

容量为 的变压器当其有关 的 主 结

线改造后
,

在投入时所测的差动保护六角图 相位表法 及 “差压 ” 数据
。

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



裹 巡场变电站一
“

主变
。

△一工 一工 组
,

差动保护六角图及差压教据 测量

侧

, ‘ ,

⋯
‘ ,

。 。 。

‘一夕
一

万
德德德德德德德德德德德德德德德德爱

「

发发感感 负感感感
““““ “““

仑仑
。

发感感
“““““

。 ,, 发感感 通夔夔
“““ 污

测量 “差压 ”

侧

电流

侧 弓 侧

流 电流 人

。 。

一电一

表中差动保护各侧电流向量应符合下列规律

乙 滋 。 , 月 汀乙 。 。 , 。 澎乙 毛丁
。 , , 。

满足这一条件时
,

可以只分析其中任一相 例如 相
。

图 是差动继电器 一 型
,

只绘 相 的结线与整定匝数
。

刁去

图
,

差动继电器 一 型 结线图 图 相电流矢量图

为简化分析及核算上的方便
,

对表一中 相电流的相位角取其近似值后绘在图 中
。

这时可以化为标星运算
。

在反方向取负位
。
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因
, 十 ,

一
,

铸 。 故从磁平衡方面核算

卜
, , 。 , ,

‘ , 、 十 , 一 。 , , ,

二 。

石 只 尔 一
。 于

一

二 《 土 无制动时动作安匝

由所测六角图数据不难判断负荷潮流是由变压器 侧进相 运 行
,

经 七 侧
,

侧输出至负载端
。

故由 侧可以求出当时的视在功率
二 侧万

‘ 了万
对满载情况下的差压可以作线性的估计

万 汀
。

因 部颁规定
,

故认为差动保护装置的结线及在正常运行 时 对 实

现磁平衡方面的整定计算都是正确的
。

三
、

小结

本文中关于双卷变压器或三卷变压器差动保护的结线和施工方法
,

要求继电保护工

人能熟练掌握
。

对矢量分析方法
,

一般只要求工程技术人员或继电保护高级技工掌握
。

而对于寻找问题
,

纠正结线错误
,

故障分析等项工作
,

则要求具有熟练的矢最分析基础

是至关重要的
。

梦么竺祝 公 孙二粼代疹奋替认梦认多 省仑公 孟盆汽
、

奋么咎奋念气优月
,

盆叹
、

多矶咎宝梦卜与完 韶今含之伪盯
‘

备昨
、

盆玲 盆汽、替奋盆月 冬月击汽 为只 笛布、梦奋冬界
、盆汽

、

盆聆 咎奋么足、

上接 页

在图四中
,

当周波下降到闭锁轮起动频率 时
,

如
,

动作而启动
。

此时周波继续下降的连度着小于 秒
,

则当周波下降到减载周 波 动 作 时 , 二

如
,

动作前
,

的接点 整定
。

秒 已经闭合而起动
,

断开 其 常

闭接点接通其常开接点
。

当周波继续下降到 , ,

为
一

时
,

动作启动
。

其延时接点接通正电源
,

通过
、

接点
、 ,

启动
、

动 作 于

减载
。

若周波下降的速度大于 秒
,

则在 的接点尚末闭合
,

尚 未 启 动 前
。

秒以前
,

周波已下降到 , 如
,

使 动 作 而 启 动
,

使

瞬动接点接通
,

通过 常闭接点使 线圈短接而返回
,

放恒不能 启 动
,

装 置 不

会出口
。

第二轮的闭锁同上
。

如果周波下降很快
,

但是下降时间很长 如大于 秒 则

应考虑是系统功率缺额过大而使周波下降
,

故通过 的接点 因为反馈电压的维持时

间为 秒
,

故当从 , 起始时可 整 定 为 秒
,

通 过
, , 理 而 动

作
,

切除一二轮负荷起到后备作用
。
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