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本文依据理论分析
,

了判断和纠正的方法
。

并结合实例
,

伦述常见的变压器差动保护的结线错误
,

并阐明

前 言

变压器差动保护
, 作为变压器的主保护

,

在国家电网与地方电网中
,

应 用 极 为
、

广

泛
。

但在实际率用中
, 发零不

少地方出现差动保护结线错误
, 导致差动保护在外部故障

。

本文依据理论分析时误动
,

在内部故障时拒动或灵敏变降低
。

实例
,

对常见的结线错误及其纠平的方法
,

,

并结合一些结线错误的

综合论述于后
。

一 ’一

滋变压器差动保护常袖娜称服沂娜
的结线错误在六“甲毕否呼

映的
,

如像本文中所奉的第二类结线错误
,

这时
,

必须借助其他检测手段
,

才能作出判阶
。

一
、

第一类结线错误

对变压器差动保护的正确结线

护的结线
,

施工方法及矢量分析 》

,
已经有不少资料作过论述

,

笔者在 《变压器差动保

载 年 《继电器》第 期 一文中也曾述及
,

此

处不再赘述
。

所谓第一类结线错误
,

包括极性错误
、

组别错误和盘外相别错误等类型
,

其特点是

在六角图上能反映出各侧所列电流的矢量关系不正确
,

且差压数值大
。

现分别论述于后
。

极性错误

极性错课的典型结线见图
、 图

。

这种结线错误的本质是使其中一侧的臂电流矢

量反相
,

从而在正常运行条件下形成所谓
“和结线 ”

,

即两侧臂电流不是相差
“ ,

而

是两侧对应相臂电流同相位
。

导致在执行元件上产生很大的差压
, 从而在正常运行或外

部故障的条件下
,
·

使差动保护误动作
,

这种错误的后果最严重
。

这种错误在六角图上三相矢量是对称的
。

纠正这种结线错误
,

侧
,

但由于在 侧 即变压器

性工作量最小
。

组别错误

“ △” 侧 不涉及 的结线组别
,

可以纠正其中任何一

故以纠 正 侧 极

为简明起见
,

本文不对 “今 ”
结线的各种组别错误 简称组 别 错 误 一一举

例
, 只针对常见 的组别错误举两个典型的例子

。

需要指出 对夭 △一 ‘组 或 △一 组 的变压器
,

奢

当其两侧电源 的
、
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图
、

变压器 侧 二次 线 极 性 反

接
,

即误从柞 “
· ” 端 出线

相分别接至变压器标志上的
、

相 这在一些单侧电源的终端变电站 上 常 有 出 现

时
,

其变压器的实际组别将变为 △一 组 或 △一 组 这时联接差动保护的 结

线应考虑到这一因素
。

图
、

图 表示出两种组别错误的情况
,

前者是人为将组别引错
,

后者是由于电源
、

相与变压器标志的
、

相联接引起
,

但两种错误在本质上是一致的
。

在 矢 量 图

上都表现为两侧对应相的臂电流相差
“ ,

如果两侧臂电流值近似相等
,

其对应相臂电
二二 ‘ , 一 、

二、 一 ,

一 二
、

⋯流的矢量和之绝对值约为 , 】二一青
, 。 十 。
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’ ‘

这种结线错误在严重性上虽次于极性错误
,

但仍将在满负荷或过负荷的情况下
,

使
差动保护误动作

。

纠正的方法

线的组别
。

是按照变压器运行条件下的实际组别
,

重新联接 侧 按 “ △” 结

。

盘外相别错误

在电缆芯对线时
,

两根线之间
,

两端的号牌可能标反
,

这就会导致盘外相别错误
。

一般不容易出现三根线都搞错的情况
。

我们所举的两个例子
,

都出现在 变 压 器 “ △”

侧
,

图 表示两相间的相线引反
,

图
,

表示其中一相的相线和零线引反的情况
。

运行中
,

如果两侧的臂电流近似相等
,

对于图 中两引反的相别
, 其差流约为

一乃」,’“
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△一 组变压器差动保护
,

其 “ ” 侧 按 ’△
”
结线误接为 “ ” 组 ,

致两侧对应相夫量和值较大
。

傀

刀饭叨

。 ,

艺。度

矜
‘、二

士
约

一
一 , 尸 尸

一一
一一一一

几
州们巧

与

从‘

矢量图

、

△一 组变压器
,

实际 电源相别与变压器标志相别不一致 , 导致 差 动 保

护结线错误
,

使 ,值转大
。



从图 的矢量图中
, 不难分析出 侧的 二次侧

、

相反接 反相 序
,

相 矢量

正确
。

纠正时只据将反接的两相再反过来就行了
。

图 是 侧臂电流 相相线与零线反接的情况
,

这样
, ‘ 一 二。 二。 二。“

在矢量图上接近于 侧 相开路的情况
,

这时 , 二 。 ,

故 相差压大
,

变压器过负荷

或外部故障时
,

都容易由 相误动作
。

这时
,

在零线内的电流
。

孟。

对 相开路 相
、

零线未反接 有
。二 一 ‘ 。 。

由于两者特征大体相同
,

故应首先查明系何种结线错误 或故障
,

然后针对情况
,

·

杨

川夜嗯 矢量图

图 、 变压器 “ △” 侧差动 回路有 电流
、

相反接 , 造成反接的两相差动 继 电 器
不能正确地工作

。
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图
、

变压器 “ △” 侧差动 回路的嘴电流
、

两线接反
,

导致 相差动继 电 器 不

能正确工作



将反接的
、

线交换还原或查清 相的开路点
,

将其接通
。
附带指出

,

运行中 开路

时
,

在其二次侧将产生高电压
,

这是区别以上两种情况的最明显的特征
。

二
、

第二类结线错误

这类接线错误的特点是六角图上不能反映
,

视其不同情况
,

差压的数值可能偏大
、

不合格
,

也可能是正常值
。

这里只举以下两种情况 盘内相别引错 , 或某相的相线
、

零线引反
,

同时该 相

二次侧开路
。

对于前一种错误
,

六角图上各振量都呈现正确状态
。

这里由于 盘 外 结 线

全部正确
,

而测六角图都习惯在保护盘端子上取电流量的缘故
。

但差压的数值仍要大大

增加
,

请参阅后面的实例
。

关于后一种结线错误
,

我们仍采用图 来说明
,

假定图 中的零线 实际为 相 相

线 开路
,

以 “ 、 ” 符号表示开路点
。

这时

, 一 二
。

盖。 一 一 奈

这表明在矢量图上
。 。

呈正确状态
。

在六角图上三相对称
,

且两侧臂电流对应 相 互

差
。 ,

差压数值也正常
。

在新安装时
,

我们特别要防止发生这类错误
,

因为 它 很 容

易被误判断为结线正确
。

防止的方法
,

可以用通灯导通该 二次回 路
,

可 于 安 装 就

绪后或检修工作完毕后在保护盘的端子上进行
,

如图 所示
。

将
、 、

三相的试验

端子开路
,

至其他组 的线也从端子上断开
。

即可用通灯依次导 通
、 、

三 相
,
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图
、

用通灯导通 二次 回路

注意由于电感元件的过渡 过 程
,

要 稍 等 一

会灯才会亮
。

通灯不亮即表明回路开 路
,

这

就要查清开路相别和具体地点
。

通过这一 工

作
,

可以减轻在投运后通过六角图及差 压数

据进行判断的难度
,

特别是可以避免 产生类

似此例的误判断
。

需要说明
,

极性错误
,

差回路某处断线

等
,

可能发生在各侧 中的 任 一 相 或两

汇妇一个
‘

︸︸﹃

相
,

从而使六角图中的三相电流矢量不对称
, 以下举两个 例 子

。

图
、

图 分 别 表

示在 “ △” 结线内 相断线
、

相 极性反接时的 侧臂电流矢量图
。

这两种 情 况

的共同特征是
。 了丁

, 。

了丁
。 。

匕
。 , 二 。 乙

。 。 , , 。

对于图
, 、 、

三相为正相序
,

对于图
, 、 、

三相为反相序
。

判断 断线相为图 中电
‘

流大的一相的超前相 , 极性反接相为图 中电流大的一相

的滞后扣
。

若共同以
、 、

排定前后关系
,

我们即可归纳为故障相 断线或极性反 接

相 的后续相电流大
。
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图
、 “ △” 结线内 相断线及其臂电流矢量图

图
、 “ △” 结线内 相极性反结及其嘴电流矢量图

限于篇幅
, 在本文中不可能对各种结线错误举更多的例子

。

但我们总可以依据基本

的电工原理及矢量分析对发生结线错误 或故障 的部位作出准确判断
。

还要指出
,

有

时出现俩种似上的结线错误 或故障
,

使问题复杂化
,

可能大大增加查找的难度
,

这

要求具备熟练的矢量分析基础
, 才能作到得心应手

,

势如破竹
。

需要说明
,

由于测六角图是在变压器投运时进行的
,

因而比较注意差动保护的误动

问题
,

事实上各种结线错误还可能造成在差动保护的区内故障时保护装置拒动 如极性

错误 或动作时灵敏度下降 如组别或相别错误
。

三
、

典型的结线错误及其纠正概况

洪县门坎滩电厂婆 △一 组
,

变压 器
,

采 用 一 型

继电器构成差动保护
,

自新安装以来经常误动作
,

致使该主保护长期不能投入
。

我们到

该厂查找存在问题
,

由于当时现场无相位表
,

只能通过查极性
、

查回路
、

测量两侧臂电

流及继电器的差流
、

差压等方法以判明错误类型
。

经查明
,

两侧 引至保护盘 的相别

全部正确
,

侧 “ △” 结线的极性与组另任均正确
,

但 侧 “ ” 结线

的极性反接
,

将此错误加以更正
,

更正前后的测量数据见下表

从表面上者
, 、

灭正以后的差压将近增大一烤
,

但我们未被这一非本质的现象迷惑
。

依据基本理论
,

我们肯定差动保护装置保护粼外的结线已全都正确
,

故估计盘上存在相

别错误
,

。
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据此绘出 侧 极性更正后的结线见图
,

其矢量图见图
。

引入差动继电器的臂电流与两

侧 二次电流具有以下关系式

侧 侧

八 左加牙
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据图 及
、

两式

绘出矢量图
。

毋藻 洲祖犷

图主
、

极性错误更正后的差动保护错误结线

蝙 和 勺 和

两侧各电流矢量 矢量计算图

图 图 所示错误结线的矢童图

在图 中可以看出三相的情况是对称的
,

在图 中是取其 相的矢量计算图
。

其中
二 ‘
前 ,

。 , 前 表示 侧 极性错误更改前的矢量
。

作三角运算有
。 , 前 了

“ 一 。 。

粼
。 , 了

。 。 一 。 。 “

粼
。

忽略仪表的测量误差
,

知计算出的
。 ‘ 前 与

。 ,的数值与前面的实测数 据



母联电流相位比较式母差保护的改进

新疆乌鲁木齐红雁池电厂 丁庚富

一
、

母差保护的作用和要求

母线故障是高压电网中较常见的故障之一
。

母线涉及的设备甚多
,

目前由于高压线

路采用带电作业
,

线路绝缘水平有所提高
,

而变电站中由于使用的设备制造质量不高
,

因此变电站成为系统绝缘薄弱环节
,

加之人员误操作
,
使母线故障次数有所增加

。

由于聋于母线的设备甚多
,

因此母线故障对高压电网的危害性是严重的
。

母线保护

误动作的后果特别严重
,

因此要求它比其它保护具有更高的安全性
。

二
、

目前母联电流相位比较式母整保护存在的问厄

由于带速饱和变流器电流差动保护装置本身存在的问题和对运行方式上的限制
,

因

而当前我国高压电网双母线的母线差动保护多采用母联电流相位比较式差动保护
。

该保

护装置的启动元件采用带速饱和变流器 一 型继电器
,

保护装置的选择元件
,

即具

有方向性的比相元件
,

每一母线设一组
,

按电流统一以流入母线为正
,

比较母线联络电

流 与总差电流 之间的相位关系
。

但是这种母差保护装置也存在一定的缺点
,

因为比

相元件总是需要二定的动作电流的
,

但当 , 或者 , 较小时
,

比相元件就拒动
。

一

当运行方式处于下列状态下母联电流都为零
。

、

当用母差保护作为母联开关向另一组母线恢复送电的充电保护时
,

运行人员在

合上母联开关后
,

还来不及合上短接比相元件接点的刀闸 时
,

运行母线发生故 障
,

母

联开关电流为零
,
保护装置拒动

。

、

当在高压 母相继发生短路
,

即在一条母线上发生短路
,

保护装置切除故障

母线后
,

另一条母线又发生短路 由于两组母线短路时间间隔很短
,

运行人员来不及闭

合短接选择元件接点的刀闸 时
。

保护出现拒动
。

及
。

相吻合
。

据此知问题已全部查证清楚
。

将盘内的上述相别错误纠正后
,

测得三相差流均为
,

三相差压 趋 近 于
。

即

判断纠正后的结线已全部正确
。

差动保护投运后
,

几年来一直工作正常
。

四
、

小 结

本文以双绕组变压器为例
,

较详细地说明了变压器差动保护常见的结线错误
,

并结

合实例说明了纠正各种结线错误的方法
。

这些原则同样适用于分析三绕组变压器差动保

护的结线
。

笔者认为
,

本文可供继电保护高
、

中级技工阅读
,

也可供从事继电保护工作

的工程技术人员参考
。

,


