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【摘要】　针对WBH-100型微机变压器成套保护装置中差动保护部分进行介绍 ,详细分析了该保护的整定计

算原则 ,并论述了微机变压器差动保护二次相位补偿与传统变压器差动保护的不同之处。
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1　引言

　　WBH-100系列微机变压器保护装置 ,由变压器

差动保护、变压器后备保护、变压器非电量保护几部

分构成 ,根据不同的电压等级 ,保护的配置有所不

同。宁夏电网第一座 330kV变电所青铜峡 4
# 主变

即配置了 WBH-100 微机变压器成套保护装置。青

变 4 #主变的保护配置为两主一后 ,即双套变压器差

动保护 ,一套变压器后备保护及非电量保护。两套

变压器差动保护取自不同的 CT ,其保护范围有所不

同。差动保护做为变压器的主保护 ,其整定计算的

正确与否直接关系到变压器的安全稳定运行 ,同时

也直接关系到整个电网的安全运行。

2　差动保护 CT全星形接法的说明

　　传统变压器差动保护 CT的接线方式一般与变

压器的接线方式相反 ,即如果变压器的接线方式为

Y/ Y/ △,变压器差动保护 CT的接线方式一般为△/

△/ Y ,这样可以进行相位补偿 ,而微机变压器差动

保护 CT接线一般采用 Y/ Y/ Y,其相位的补偿是在

微机保护软件内实现的。如不搞清楚软件内部如何

实现相位补偿 ,就无法进行差动保护的整定计算。

具体说明如下 :

变压器电压等级 330kV 220kV 35kV

变压器接线方式 Y Y △

差动保护 CT接线 Y Y Y

　　进入变压器差动保护三侧的电流分别为 :

330kV侧　ÛI aY = ÛIAY/ n1 　ÛI bY = ÛIBY/ n1

ÛI cY = ÛICY/ n1

220kV侧　ÛI aY = ÛIAY/ n2 　ÛI bY = ÛIBY/ n2

ÛI cY = ÛICY/ n2

35kV侧　ÛI a△ = ÛIA△/ n3 　ÛI b△ = ÛIB△/ n3

ÛI c△ = ÛIC△/ n3

n1、n2、n3 分别为三侧 CT变比。

没有经过相位补偿前 ÛI aY与 ÛI a△ , ÛI bY与 ÛI b△ , ÛI cY

与 ÛI c△相位分别差 30°,此时流入差动保护的电流无

法直接相加减 ,因此变压器 330kV侧及 220kV侧的

二次电流进入差动保护之前必须通过软件进行相位

补偿。设补偿前电流为 ÛI aY1、ÛI bY1、ÛI cY1 ,补偿后电流

为 ÛI aY2、ÛI bY2、ÛI cY2 ,补偿方法如下 :

ÛI aY2 = ( ÛI aY1 - ÛI bY1 ) / 3 = 3ÛI aY1 e
j30°

/ 3

ÛI bY2 = ( ÛI bY1 - ÛI cY1 ) / 3 = 3ÛI bY1 e
j30°

/ 3

ÛI cY2 = ( ÛI cY1 - ÛI aY1 ) / 3 = 3ÛI cY1 e j30°/ 3

通过以上的式子可以看出软件相位补偿后各相

电流 (330kV、220kV侧)只改变了相位角 ,而模值并

没有改变。下面用图 1进行说明 :

图 1

从图 1 相量图可以看出 ,330kV及 220kV 侧经

过软件相位补偿后 ,流进差动保护三侧的电流相位

相同 ,幅值分别为一次电流/变比。通过微机变压器

差动保护软件相位补偿的分析 ,我们才能正确地计

算变压器各侧流入差动保护的二次额定电流。

3　微机变压器差动保护定值计算

　　(1) 计算变压器各侧一次电流

in = S n / 3 Un
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S n ———变压器额定容量 (kVA) ;

Un ———计算侧额定电压 (kV) 。

(2) 计算变压器各侧流入差动保护的二次电流

In = kjx·in / nLH

kjx ———变压器 CT接线系数 ,

△接线 kjx = 3 ,Y接线 kjx = 1 ;

nLH ———CT变比。

微机变压器差动保护 CT的接线通常三侧均为

星形 (即 Y/ Y/ Y) ,相位补偿由软件进行 ,这样 CT的

接线既简单又可靠。
(3) 计算平衡系数

差动保护各侧电流平衡调整由装置的软件完

成 ,无需外接中间变流器 ,电流平衡调整通常以高压

侧为基准 ,中压及低压侧通过平衡系数的校正 ,使变

压器在正常情况下三侧保持平衡。

中压侧平衡系数 kphm = Inh / Inm ;

低压侧平衡系数 kphl = Inh / Inl ;

Inh ———变压器高压侧二次额定电流 ;

Inm ———变压器中压侧二次额定电流 ;

Inl ———变压器低压侧二次额定电流。

(4) 最小动作电流 Idz

该定值需躲过最大负荷电流下的不平衡电流 ,

且要保证变压器内部故障时有足够的灵敏度。通常

取 Idz = (0. 3～0. 5) In , In 为变压器高压侧二次额定

电流。
(5) 比率制动系数 kZ

kZ = kk ( ktx ×Fi + dU + dFb ) ;

kk ———可靠系数 ,一般取 1. 2～2 ;

ktx ———电流互感器同型系数 ,变压器差动保护

取 1 ;

Fi ———电流互感器误差 ,一般取 0. 1 (10 %) ;

dU ———变压器抽头引起的误差 ,取0 . 05～

0. 15 ;

dFb ———二次电流平衡不精确引起的误差 ,一

般取 0. 05～0. 1 ;

通常比率制动系数 kZ取 0. 5。

(6) 差流速断定值 Isd的计算

a. 躲过空投变压器时产生的最大励磁电流

———即躲过变压器励磁涌流。

b. 躲过外部短路时产生的最大不平衡电流

当空载变压器投入电网或变压器外部故障切除

后电压恢复时 ,励磁涌流高达额定电流的 6～8倍 (6

～8 In ) ,当差动保护 CT选择合适时 ,变压器外部短

路流过差动速断的不平衡电流小于变压器的励磁涌

流 ,因此差流速断定值 Isd可考虑只躲过变压器励磁

涌流。

Isd = 4～10 In ;　In ———高压侧二次额定电流。

通常中小型变压器取 8 In 左右 ,大型变压器取

4 In ,应根据具体变压器来定。

(7) 二次谐波制动系数

变压器空载投入时 ,励磁涌流中二次谐波含量

很大 ,其他高次谐波也占相当比例 ,通过对装置的合

理调整 ,使谐波分量占基波的 15 %～25 % ,使保护

不动作 ,达到变压器空载投入时闭锁差动保护的目

的。

谐波制动系数即谐波与基波的比值 ,整定时一

般取 0. 15～0. 25。
(8) 最小制动电流

一般取变压器二次额定电流值 In。

设变压器各侧电流为 ÛIA1、ÛIA2、ÛIA3 ,ÛIB1、ÛIB2、ÛIB3 ,

ÛI c1、ÛI c2、ÛI c3 ;进入差动保护的差电流为 ÛIDA = ÛIA1 +

ÛIA2 + ÛIA3 ; ÛIDB = ÛIB1 + ÛIB2 + ÛIB3 ; ÛIDC = ÛIC1 + ÛIC2 + ÛIC3。

制动电流 (三卷变压器)为 ÛI ∑A = max( ÛIA1、ÛIA2、ÛIA3 ) ,

ÛI ∑B = max( ÛIB1、ÛIB2、ÛIB3 ) ,ÛI ∑C = max( ÛIC1、ÛIC2、ÛIC3 ) 。从

以上式子可看出当变压器内部故障时差电流为变压

器三侧电流之和 ,而制动电流取三侧电流中较大者 ,

因此变压器内部故障时差电流大于制动电流 ,保护

可靠动作。当变压器外部故障时进入差动保护的差

电流为三侧电流相减后的不平衡电流 ,制动电流仍

取三侧电流中较大者 ,此时制动电流大于差动电流 ,

保护可靠不动作。

4　结论

本文所述的整定计算原则在宁夏网 330kV变电

所青铜峡 4
# 主变差动保护计算中得到实际应用。

本文的计算原则同样适用于其他型号的比率制动、

谐波制动变压器差动保护的计算。
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