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摘 要

本文介绍 的是如何利 用映射原理快速写出任意组别 的 △接线变压器两侧电 流 的

关 系式
,

并运用映射 的概念论证其正确性
。

快速写出两侧 电流关系式对分析继电器的动

作行 为是很有帮助的
,

此法 的优点是迅速
、

简捷
、

便于记忆
, 不 易出错

,

是分 析 计 葬

△变压器两侧短路 电流 的一种简仗有力 的工具
。

继电保护工作中经常要分析各继电器的动作行为
,

不仅要计算流入到各继电器中的

电流大小
,

有的还要判明各继电器中电流的相位
。

任意组别的 △变压器
,

当 侧 或

者 △侧任意的两相短路时
,

那么在 △侧或 侧短路电流是如何分配的呢 迄今为止是用

两种方法
,

即序全量 全电流 与序分量 序电流 法来分析两侧的电流关系
,

这两种

方法都从
一

导出公式开始
,

无规律可循
,

接线组别一变
,

又需孟推公式
,

使用很不方便
。

本文重点是谈如何快速写出两侧电流的关系
,

并找出普遍的规律
,

方法简单
,

便 于
卜

记

忆
,

使用方便
。

为便于比较起见
,

先将上述两法作一简介
。

一 序全量 全电流 法

以 △一 降压变压器为例进行讨论
。

接线关系如图 所示
,

瑟
、

玉
、

耳与玲
、

片
、

合

分别表示 侧与 △侧的线电流
。 、 。、 ‘

表示 △侧的相电流
,

奋与 △表示 侧与 △侧

的匝数
。

为方便起见
,

文中是使用变压器两侧的线电流的相位关系来判断变压器的 组 别

的
,

如图 所示
。

侧与 △侧各相的线电流的下脚注分别用大写与小写字母表示
,

如巧与

玲等
。

假定变比 , 二 ,

即

丫

、 丫

‘ , ‘

盖

荟

图 △一 变压器接线关系图 图 △一 变压器向童关木凰
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变压器 △侧电流用
‘

侧电流表示的关系式如下

这样我们就可以写出 △一

含“

】全二
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利用 式又可以得出 △一 变压器 侧电流用 △侧 电 流 表示的关 系 式 如
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至此应用序全量法导出变压器两侧电流关系式已告结束
,

要注意
,

是在三相对称的情况

下导出的
。

当 △侧任意两相如 两相短路时
,

求 侧电流
,

只要把短路点的边界条件代
、
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侧任意两相短路求 △侧短路电流
,

亦可用同样方法算得 见后面例题
。

二 序分量 序电流 法

众所周知
,

三相对称时
,

是没有负序与零序分量的犷 此时序全量即等于正序分量
。

因此利用此法导出 △一 变压器两侧电流关系式时
,
必须考虑具体短路相别

,

仍以

血侧 两相短路时求 侧电流为例讨论之
。

布 盆二
分别用下脚注

, ,

表示 零序
、

正序与负序分量
, 二 表示相因子

,

序全



用序分 表示的矩阵形式如下
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,

由于两相短路是不对称短路系统
,

但它又是平衡系统
,

由 序 分里

理论可知
,

平衡系统是没有零序分量的
,

故 ’
。

’
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,

现 在 利 用

式计算△侧正序与负序电流
,

向盘图如图 所示
。

△侧 两相短路时的向盈 图 侧的向滋 图

图
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所得结果与第一法完全相同
,

至此用序分量法
一

导出两侧电流关系式 已告结束
。

但是当辣

路相别 变化时
,

又需重新推演公式
,

无规律可循
。

现在将此二法总结如下

序全量法一一可以导出 △变压
照

器两侧电流关系式
, 当接线组别变化 时

,

又

需重新推演公式
,

无规律可低 易出错
,

且又繁杂
。

序分量法一一必须就具体短路相别推演公式
,

适用面窄 , “计算繁杂
, 一

二 作 量

大
,

一不小心
,

易出错
。

短路相别一变
,

又需重新推演公式
,

无规律可循
。

三 如何运用映射原理快速写出任意组别的 △变 压器

两侧电流的表达式
。

先抛开上述两法的概念
, 从变压器的理论可知

, △二 训丁 , , , 二 ,

两侧电流



的模量关系为 二二 合二 侧丁
。 。

为了叙述方便起见
,

弓

的电流为原电流
,

因为变压器的一
、

二次电流不是直呈

的 概 念
,

设 侧 或 △侧

二者是磁藕合关系
。

我们

仍以两侧的线电流为讨论对象
,

△接线变压器两侧电流的传变过程可以认为是映射
,

以 相为例
,

可以把 侧的 二看成原电流
,

△侧的电流 仓称为 互在 △侧 的 映 射 电

流
,

反之亦然
。

如果变压器的接线组别确定
,

这种映射是一一对应的
。

一般取 侧电流

为原电流即参考量较为方便
。

映射好比照像一样
,

也就是说 二在 △侧的成像就是飞仓
,

‘ 么
, 映 射 成

。 ,

只要一次映射即可完成
,

如果二次映射能变回原电流
,

则称此二次映

射为还原映射或简称还原
。

有了上述慨念以后
,

我们可以径叠迅速地写出 △接 线 变

压器两侧的电流关系式
。

仍以 △一 变压器为例讨论之
,

通过特例找出普遍规于丰
。

我

们审视一下图 与图 的 △一 变压器的接线关系图与向量关系图
,

以 相为 例
,

△
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的连线当作中心线 或 中

性线
,

可知
“

与
“

互为映射点
。

由此可以得出结论
,

△一 接线 其它任 意 组 别

接线 可类推 的变压器的 △侧电流直接按给定的组别
。

接线关系写方程
,

侧电流按给

定姐别的映肘点即
“

接线关系写方程
。

上面的结论就是根据映射的概念得到的
,

而且

要注意的是
, 以 △一 为例

,

侧电流虽技
“

接线关系写出
,

恰恰反映的是 △一

接线关系
,

岂不玄乎 非也
。

兹根据映射原理证明如下

侧电流按
。

接线关系有下述方程

一次映射 二次映射
”
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。
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有了上述结论
,

我们可以径直快速写出任意组别的 △变压器两侧 的 电 流 关 系

式
,

如特殊一点
,
写出 △一 接线变压器两侧电流关系式

。

△侧电流按给定组别
“

写方程



九
一了
一侧仓‘

工

仓“ 于百
侧电流按给定组别的殃射点即技 接线写方程

侧丁
令一玲

玲一 令

一︸通
布鑫

厂,

卜六 许
一

’

泊

计算举例
, 有 △一 降压变压粉台

,

△侧 “两相短路电流为 安 , ” 一 ,

侧装有如图所示的保护
,

继电器定值为 安
,

电流互感器 的变比 。 二
, 试 科

用映射原理快速写出 侧短路电流万程井分称谷继甩器四动仆仃为
。

解 给定组别为 △一 , 侧电流应按给定组别的映射点即
。

接线关系写 出 方
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相继电器均动作
,

且各继电器中电流相位相同
,
相继电器的灵敏度 为

、

相的 倍
。

图 △一 接线变压器亨侧
、

两相短路

时
, 各继电器中电流计算说明 图

有 △一 。压变压器一台
。 一 。 ,

两 ,目短路电流为 。安
,

△侧 电

源侧 装有如图所示的保护
, 二 , 继电器定值为 安

,
试利用映射原理快速写出

△侧短路电流方程并分析各继电器的动作行为
。
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关于同期系统接入电压的分析和建议

水电部中南电力设计院 王志 中

一 概 述

发电机和电力系统之间的的并列运行
,

是借助同期装置来实现的
。

在 年的变电

所二次线典型设计中
,

又统一增设了单相同期系统 规定限为 相线路侧电压
,

原因

是 一 线路双侧电源者居多数
,

事实证明在发电厂
、

变电所内 的 准同期设施仍

不可缺少 否则
,

电力系统运行方式将受到限制
,

既不灵活
,

也不方便
。

特别 是 近 年

来
,

我国电力工业迅速发展
、

超高压电网和大容量机组的涌现
,

对运行的安全可靠性要

求大为提高
,

因此全厂 所 统一装设同期设施 一般仅装设准同期装置
,

这是电力

系统调度部门的愿望
。

同期装置有三相式和单相式两种
,

近年来
,

由于国产单相同期表 一 的出现
,

为采用单相式同期系统创造了条件
。

因为单相式同期装置需要的输入电压较容易取得
,

且接线简单 相应的电缆芯和同期开关的档数均可减少
,

从而可以降低造价
,

同时也给施

工
、

运行带来了方便
。

因此单相式同期系统比三相式同期系统优越
,

宜在新建工程中推

广采用
。

国内电厂及变电所线路侧同期电障源设备
,

都是习惯采少月统一相别土装设 同 型 设

备
,

如电磁电压互感器或电容式电压互感器
,

其它简单抽能方式都因容员不足而未被推

广采用
,

至于统一相别是为了设计典型化的要求
。

换句话说
,

以往的工程是因循造成全
一 吸所 采用既统一相别又统一型式的线路侧同期电压源设备 以下称为

“全部统一 ”

来满足全厂 所 公用一套同期系统的要求
,

对有不统一郁对也方
,

采用增设专用线路侧

同期电压源设备来达到 “全部统一
” 的方式 已被国内所公认

,

而且习以为常 , 但是增装
专用线路侧同期电压设备 特另是 对投矜

,

施工 , 运行是不利的
,

那未能 否 设

法在原来条件的基础上
,

改变上述 “全部统一 ” 的接线方式呢 比如说
,

只统一从系统

, , 。

“

五 。 “ 。 “ 。

”’ 安

、

相继电器不动作
,

相继电器灵敏度 动作
,

相与 相继电器中的电流方向相同
,

相继电器中的电流相位与它们相反
。

小结 利用映射原理写出任意组别的 △变压器两侧电流关系式时
,

方法简 便 迅

速
,

省去繁杂的公式推演
,

不易出错
,

直接得出序全量电流
,

若需计算序分量电流只需

代入 式即可
。

对计算任意组别的 △变压器两侧短路电流是一个简便有力 的工

具
。


