
“ 一 变电所定型屏 ” 图册有关技

术问题的介绍 二 上接蒯
。年第二期介绍 一 , ,

西南电力设计院 吴家兰

三 主变压器部分有关技术问题介绍

主变部分图纸组织

多变部分技容量型式共分七个方案
,

原则上每个方案一种接线
。

图纸编排上 , 按屏

出图
,

扑休睡屏和保护屏分册编制
。

控制部分扛电流电压 回路
、

控制回路
、

信号回路
、

正
一

画

布置图 端 子排图
,

电度表屏上面图及端子排等
,

共中大部分可活用 , 仅屏面图和端子

排图与一次 三接线方集
,

调压方式
,
指示灯数量等有关

, 从而 , 在订货图阶段 , 基本 仁

可以作到不出图
,

仅列出设备参数就可订货
。

在施工图阶段
,

大部分图纸可活用 , 仅适

当修改端于引图和绘制操作机械安装接线图即可
。

为了减少控制回路图的数量
,

以及采用标准 号图出图 , 操作机械图单独一张
, 采

用接 口方式与控制 回路配合
。

保护屏单独编制成册
,

按屏出图
,

每块保护屏由一张属于本屏的接线图
, 一张屏上

面图和一张端子排图 外加操作箱接线图
,

除端子扣厂图与一次接线方式有关外
, 其他图

纸均与接线方式无关而仅与变压器种类有关
。

主变部分保护配盆

由于主变部分每个方案原则 考虑一种接线
,

考虑到保护的通用性要求
,

一种变压

器一般只有一种比较完善的配置方案
,

这样做的理由是 由于 变 电 所
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一般最终均有一定容母
, 即使初期较小

, 但经多次扩建
,

及系统容量的不断扩大
,

要求

主变保护配置能适应发决的要才
。

在整个工程中
,

保护装置的价格所 占比例很小
,

不起主导作用
,

从而适当完善保护袅置功能
,

减少保护屏种类不会阴显地提高 工 程 造

价
,

这样做方案少
,

接线统一
,

给订货
、

调试带来方便
。

保护配置如下

主保护
、

主变压器差动保护 正常运行时
,

差动回路接至独立电流互感器 以 下 简 称
。

当 一 侧上旁路时
,

切换到套管
, 以保证主变上旁路时

, 主变 差 动

仍有效
,

但此时差动范围缩小
,

从 变 。 套管到旁路独立 一段 , 需由后备

保护动作切除故障
。

、

瓦斯保护 为保护主变内部故障
,

有轻瓦斯和重瓦斯
,

轻瓦斯作用于信 号
, 重

瓦斯作用于跳闸
。

“ 后备保护
、

复合电压方向及不带方向讨流
,

作为主变相间短路及相邻元件相间短路的后备
。

其出口方式为带方向的第一时限跳分段或母联断路器
,

第二时限跳本侧断路器 , 不带方

向的最后跳总出口
。

复合电压方向及不带方向过流保护的电流回路
,

一般接至套管 , 以便上旁 路 运

行时
,

后备保护仍有效
。

但对于单侧电源情况
,

如图 所示
,

当 一 点短路时 , 短 路

电流 仅流过 , 如保护电流回路接至套管
,

则保护不起作用
,

由于 从 套 管

到独立 之间距离一般较
一

长
,

不能忽略范围内的故障
,

故对于 羊侧吃源情况 ,

本定型屏图册仍考虑接至独立
。

匕旁路运行时
,
主变本身的后备相卿佰扩

,

失 去 作

用
,

此时可依靠旁路开关所配的线路保护
,

经定值调整后
, 一

作为主变压器后备保护
。

为了消除方向元件死区
,

方向元件电压回路接于对侧
,

具体地说
,

侧复合电压方向过流保护的方向元件接于

侧
,

而 侧复合电压方向过流保护的方向元件接

子 侧
。

、

零序带方向和不带方向过流保护 , 作为主变接地短

路及相邻元件接地短路的后备
,

其出口方式为带方向的 第

一时限跳分段断路器或母联断路器
, 第二时限跳本侧断路

器
,

不带方向的最后跳总出口
。

将主变各侧开关跳开
。

零序保护回路考虑通用性的要求
,

按如下功能设计 ,

见图 所示
。

具体功能如下
、

中性点接地时
, ,脱开 , 此时零序联跳

,
’

间隙过流
,

用零序方向过流和零序过流作为接地短路的后备保护
。

零序过压不起作用
, 采

、

中性点断开并经间隙接地时
, ,

打到 位置
,

此时问隙过流 , 零序过 压 起
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零零

序序方向过流流

擎擎肇签流流
零序序

联联 跳跳
间隙隙

板板零序过压压

零序序
辅辅助中间间

断断路器非非

全全相相

图

作用
,

过流保护一次动作电流值取 安左右
,

零序过压保护应躲开系统接地短路 时
,

变压器中性点可能出现的最大零序电压
,

一般电压整定值为 伏左右
。

、

中性点断开不经间隙接地时
,

打到 位置
,

此时为接地联跳保护
,

图 中联

跳回路所接的为另一台主变压器的中性点零序电流继电器 。
动合触点

。

动 合

触点闭合表示母线上有零序电压
,

如本主变中性点不接地
,

则本主变中性点零序电流继

电器 动断触点闭合
, 整定

。
时间继电器延时小于时间继电 器

‘
的 延 时 和

。第二时限的延时
, 以保证在发生接地故障时

,

先跳不接地变压器
,

后跳接 地 变压

器
。

。

时间继电器 , 作用于总出口
,

将主变各侧开关跳开
。

零序方向过流保护以往一般要求接至主变中性点 , 但由于零序方向过流保 护 的

零序功率方向继电器带负荷调试时
,

要求取得零序电压和电流
,

而正常运行时 是 设 有
。和 的

,

需要取得模拟电压和电流
。

在 电压互感器回路中
,

抽取了

了试验芯 , 如图 所示
。

试验芯 的其中一个作用
, 即为可取得

。的模拟

电压 ,
试验芯 与 之间的电压为 。 。 即 一 ‘。 此电厅可模 拟大 电 流

接地系统 相发生接地故障时出现的零序电压
。 ,

本定型屏图册将零序功率方 向 继

电器的电流回路接至主变套管
,

则零序电流也可方便的取得 相负荷 电 流 来 模 拟
。。 满足了制造厂对零序方向继电器极性配合的要求

。

不带方向的零序过流保护仍接至中性点
,

这样的接线简单
,

灵敏度高
。

对于自祸变压器
,

零序保护配置在主变出 口
,

由本侧电流互感器组成的滤过器上
,

而不能接到中性线回路的 上
,

其原因是经过分析
,

在有些情况下
, 例如高压侧 发 生

接地短路时
,

在某种阻抗匹配情况下
,

中性点电流会等于零
,

故不能正确反应外部单相
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接地故障
,

即不能作相邻元件的

后备
。

复合电压闭锁过流采

用各侧闭锁触点并联的讨论

如图 所示
。

本定型屏图册

三侧的复合电压闭锁触点

在 处是相连的
,

即

一 动合触点是相互并联的
,

图

这样做可以提高各侧保护的灵敏度
。

, ,

一 , ‘「一一

蒸誉誉誉誉誉誉日日卜 、 。 切 一 一 一一 一一一一

乡
塑塑塑丝河河河

过过负 荷荷

复合合

电电压方向向

过过流流

复合合

电电压过流流

图

如图 所示
,

一 点故障时
,

根据 侧所供短路电

流 和 侧 所 供短路电流 的方向
,

如方向元件 的

动作方向指向母线
,

则 侧复合电压闭锁方向过流及复合

电压闭锁过流均应启动
,

另外 侧复合电压闭锁过流也要

启动
。

显然
,

侧复合电压闭锁元件的灵敏度大于 侧

复合电压闭锁元件的灵敏度
,

采用 三 侧复合电压 闭锁元件闭

锁触点并联
,

就可以提高 工 侧保护的灵敏度
。

图 中采用 继电器动合触点自保持的作用也是 提 高

复合电压闭锁过流 保 护 的灵敏度
。

分析如下
,

见图
。

当

一 点短路时
,

首先是 侧复合电压闭锁方向过 流 启

动跳开分段和本侧断路器
,

当 侧断路器跳开后
,

母线上电 压 恢 复
,

继电器返回
,

如无自保持
,

这时要

靠 侧的复合电压闭锁元件 动合触点起作用
,

但

显然灵敏度较 低
,

如有了
。瞬动触点作为自保持

,

则当

启动后
,

其信号经 , 。动合触点
,

通过 进

, 脸

图
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行记忆
,

提高了整套保护的灵敏度
。

零序保护采用低定值零序电压闭锁的讨论

见图 中零序保护有关回路
, 本定型屏图册对零序

过流保护及零序方向过流保护采用低定值零序电压继电

器 ,进行闭锁 ,共 目的为防止零序保护误动作
。

但由此而引起的问题是必须用时间继电器
‘的瞬动

触点进行 自保持
,

才能防止保护的拒 动
,

如图 所示
。

当 一 点接地短路时
,

侧零序方向过流及零序

过流均要启动
,

零序方向过流第一时限跳 侧分段

断路器
,

第二时限跳 侧断 路 器
,
当

跳开后
,

母线上零序电压消失
, 接于母线电汪互

感器上开 口三角绕组的 返回 ,

使不带方向的零

序过流保护时间继电器
‘

失电返回
,

无法动作总出

口 ,

跳开主变各侧断路器
, 故必须采用 ‘的瞬动触

点加以自保持
,

当零序过流一经启动
,

就将 动

合触 从娜 落
,

使出 口不受母线零序电压的控制
, 也就

丫

业
图

防止
一

厂上面所提到的总出 日拒动
‘

寿况
。

在具体工程中可根据情况 ,

闭锁
,

一

也可不用 低定值零序电压闭锁
。

采用低定值零序电压
‘

叫卜 一
主变上旁路时

,

为了使复合电压闭锁相间过

流及零序过流仍能起作用
,

本图册采取了下列措施

电流回路 除单侧电源主变方案外 , 电流回路

取自套管
,

这样
,

在上旁路时
,

保护的电流回路仍有

效
。

电压回路 当变压器某一侧上旁路时
, 如图

所示
。 、 、

打开
,

合上
,

此时
,

后备保护

所取的电生回路由于电压切换重动继电器失电
,

而无法

得到电压
,

为丁解决此问题
,

本图册在电压 回路上采取

旁母‘

才

卜
‘

图

了切换群
·

施
,

见图 所示
。

增加了 重动继电器作为切换用
。

当上旁路 时
, 、

打 升
, 全 ,

失电
,

但由于 合上
,

带电
,

触点闭合
, 电压切换

回拌 , , , 茱毛生少‘由旁路舰巫工
、

亘至画
、

匾亚
、

工夕互
、 。

经 触点切换至

本侧
,

这样就保证了在土旁路时
,

仍能取得必需的电压
。

污 ,

采用母联兼旁路
,

分段兼旁跳时
,

结合主接线
,

在电压切换回路

上应作不冠的处理
,

具体见表
。

说明 双挑线采用母联兼旁路接线时
,

由于旁华仅接至 工组母线
,

故土旁路时
,

仅

需将 中 几引入
。

单母族扮线时
,

本定型屏段册巾
,

有 二种接线型式
,

对 电压级是来用 把隔

离刀闸的挤线方式
,

而对 电压级是采用 把隔离刀闸的井线型式
,

具体接线见表

‘
触
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上上
“

万
一 ‘‘

门门 」」

仁关回 四四四
。户 ,,

竺竺 ‘ 、 日门门门心 呀呀呀呀

一一宁一心
” ‘ 弓
一裕到 言二二二

。。

坛 只 几一 议二二二

、

了 了

‘一一。

‘一 。 子

。

来自旁路断路器

电压切换回路

图

衰

母母线形式式 双 母 线线 单 母 线线

接接线形式式 , 用 旁 路路 母 联 兼 旁 路路 。

丫段 兼旁路路
“ ‘,

丫。兼旁路路

上上上

示示歹
““ ‘

梦
‘

百
「’’’’

接接接接接接接 浏浏浏

线线线线线线线
一

戎二卜卜卜

尘尘尘

一
诀诀

变变变

零零枣
妙妙 回回

翔翔
电电电电电电 应刃刃
压压压压压压压

切切切切切切切

换换换换换换换

回回回回回回回

路路路路路路路

几

奋
卜

所示
。

在 电压级分段兼旁路接线中
,

如主变接于 工段母线 , 无沦上旁路或不上

旁路
。

均取 组母线电压
,

电压可不经切换继电器触点
,

直接接至
。

如主变接于

段母线
,

不上旁路时应取 组母线电压
,

而上旁路时须取 工组母线电压
,

电 压 切

换回路详见表 所示
。

对 电压级采用五把刀闸分段兼旁路接线时
,

不上旁路时根

据所接母线段数
,

取 或
,

由于 分段兼旁路接线旁路开关对
、

段母 线 元

件均可旁路
,

上旁路上时
, 则由分段兼旁路电压 切换来

。

为了隔离的 要 求
, 、

电压亦应经隔离开关重动继电器切换
。

直流回路
主变直流回路的熔断器配置见图 所示总熔断器。

、

下有三组分熔断器
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各侧断路器的控制回路及保护接于该侧熔断器

下
,

保护总出口回路则接于
、

及 熔断

器下
。

在主变某一侧断路器检修
,

通过旁路断路

器接入母线时
, 一般该侧熔断器可以拨去

,

使

该侧控制回路断电
,

便于断路器检修和调整
。

由

于该侧后备保护也接于此熔断器下
,

为保留后

备保护的作用
,

直流回路和保护出 口回路也要

进行切换
,

切换回路见图 及 图
,

通 过
、

和 个切换片
,

可 将 此

回路
一

切全旁路断路器的直流回路
。

非全相启动元件采用零序电压启动

十 一

飞甲

图

本图册主变 侧断路器是采用分相操作机构的
,

对于分相操作的断路器
,

有可

能出现单相拒跳
、

拒合的现象
,

在断路器非全相运行时
,

会产生负序和零序分量
,

对中性

点不接地变压器中性点产生零序过压
,

危及变压器中性点绝缘
。

经计算
,

采用零序电流

启动灵敏度较高
,

本典型屏图册采用零序电流启动方案
,

如图 所示
。

虚线所示的触点

为另一台主变中性点零序电流继电器触点
。

这是因为
,

一般变电所中变压器不会母台均

接地
,

但至少应有一台主变中性点接地
,

如一个变电所有二台主变
,

则一般为 一 台 接

地
, 一台不接地

。

假如不接地的一台主变 侧发生断路器非全相运行
,
本台主变中

性点又取不到零序电流的情况下
, 就要靠另一台

接地的主变压器的零序电流来启动非全相运行保

护
,

所以必须二台主变的零序电流继电器触点并

联
,

才能达到 目的
。

在具体工程中
,

对主变 侧断路器
,

应

尽量采用三相操作的断路器
。

图

失灵启动回路的改进

母线失灵保护动作时
,

将引起母线所接所有元件均跳闸
,

影响面大
。

根据统

计
,

失灵保护误动情况多于拒动情况
,

尤其是如失灵保护引起误启动
,

则情况 相 当 严

重
,

拄失灵启动的要求 启动回路要求双重闭锁
,

以防误启动
。

短路 切除后

不能马上复归的保护不能启动失灵保护
。

为此 , 失灵保护回路需作下列改进
。

瓦斯保护出口回路分开

如图 所示 将变压器重瓦斯出 口与其他保护出口分开
,

单独增加一个继电器 ,

出 口
, ,触点不引入断路器失灵保护的起动回路中

,

侧加中间继电器出口
,

由于 侧复合电压闭锁的方向过流
,

零序

方向过流第二时限及非全相跳 侧断路器的保护出 口亦须起动失灵保护
,

出 口时间

继电器延时触点一般只有一个
,

故要增加一个出口继电器
,

如图 所示为

一 三卷变压器 侧出口 回路
,

增加 出 口继电器扩大触 点
。

由 于 启 动

的均为后备保护
,

加一中间转换环节所增加的时间对保护来说是无影响的
。
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才
,

。。 门二 「「

阵阵艺艺口口 尸 , ’

。

一气气
异异 , ” 兰匕匕匕匕 注注

碑碑碑碑碑 坦, 气气
当当 产 一一 」」」

一汤又 竺三红卫匕沪 二二二二二
一一

晃“ , , “ 探丝几几几几几·· ,

刃
一 一

、

一 , , “
,

创创
户户夕钟

一

节半场淤
月月

纵纵 差差

一一

变变压器重瓦斯

变变压器轻瓦斯
’’

目目目

有有暇调压装登重万万
握握握

有有妙雕辞嗯嗯
强强。风冷装置故爵爵

图

出出口口 尽尽
澎澎澎澎澎澎澎澎

根根间过流流 染染
空空空空

二二二

叁叁
举举举举
又又又立立

非全相

图

采用相电流判别元件启动
。

但断路器未断开
,

原启动回路采用断星各

根据运行实践总结
,

断路器辅助触点不很

启动回路见图
。 , 、 。、 。三个电 流

桑石慕买漏猛薪甄芫认 代替原断路器位置继电器触点
, “ ’为保护总‘“口 继 电 器

‘不

默戮氛箕森益纂糕翼嚣显凳黔鬃叛尹件
二

黔塑
果置于套管 上

,

则当套管 和独立 之间短路时
,

如图 沂不
, 长一 息粗附

,

护

能正确动作失灵保护
。

分析下列二种情况

主保护 如变压器差动 正确动作
, 侧断路器 拒动

,

仍存拍
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失失失失失失
操操操操操 灵灵
作作作 画画

’

保保
箱箱箱箱箱 护护

断路器

失灵启动

图

但由于
、

已跳开 , 切断
。

按理 , 此时

失灵保护应启动
,

但由于相电流判别元件接 于 套 管

中
,

因 切断面误判为 未拒动 而不能启动 失

灵保护
。

如在 一 点故障
,

主保护未动作
, 由 后

备保护切除故障
,

由于故障 点 在 侧 ,

侧复合电压闭锁方向过流能启动
, 侧复 合 电

压方向过流不启动
, 侧复合电压方向 过 流 出

口时间继电器 启动后 , 见图
,
第一时限跳分

段
, 第二时限跳本侧

。

此时
,

故障仍未完全切除
,

要

等不带方向的复 合电压过流下个时限跳总出 口
, 由于

相电流判另元件接于套管
,

而 的存在
, , 、 。、

误刊 为 工拒动
。

另外 , 第二时限动作后
,

由于
、 仍存在

,

后爸保护配置在套管中
, , 、 。 、 。 处 于

尹

动作状态
,

方向继电器电压回路接在 侧
,

所以 , 、 、

图
。也不 会返回

,

回
,

并

且复合电压是三侧并联的
,

侧 虽已返回
,

但 侧 仍未返故 ,

不会返回
,

这将使失灵保护误启动
。

一般失灵保护延时为 。 秒
,

而后备保护二时限之

间差 二 秒
,

在跳总出口前
,

失灵保护可能已先于变压器保护出口
,

这是不允许的
,

为了防止这种倩况出现
,

需将失灵保护延时整定时间大于
。

秒
,

这 将 影响失灵保护速

动性
。

根据以上分析
,

相电流判别元件应置于独立 上
。
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