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1　引言

　　电力变压器保护在投运前调试时 ,有一个必不

可少的项目———测试变压器的比率制动特性曲线。

对于传统的变压器保护来说 ,由于其制动线圈与动

作线圈是分开的 ,可以分别在各自线圈上加电流 ,可

以方便地测出曲线。对于三圈变压器微机型保护 ,

其制动电流一般取为三侧电流的最大值 ,则测试动

作曲线时 ,可固定制动电流 ,改变动作电流 ,方便地

测出动作曲线。而对双绕组变压器的微机型保护 ,

由于动作电流、制动电流与高低压侧电流均有关系 ,

难以固定某个量 ,测试其动作曲线比较困难。目前

国内外微机保护厂家的出厂调试报告均没有关于此

项目如何做的详细说明。笔者在总结了多年的实际

工作经验的基础上 ,提出了一种测试微机型变压器

差动保护比率制动特性曲线的方法。

2　双绕组变压器微机差动保护算法介绍

　　用计算机实现变压器差动保护时 ,通常是分相

差动接法 ,所以分析时只需以单相为例。假定变压

器两侧 CT变比误差已由数字计算通过调平衡系数

进行了补偿 ,取各侧电流流入变压器为正方向 ,对于

两圈变压器 ,若规定其两侧分别记为Ⅰ侧和Ⅱ侧 ,那

么按照大型变压器比例制动特性的要求 ,其动作曲

线可用下式表示 :

Id > Idmin (1)

Id > k 3 ( Is - Is1 ) + Idmin (2)

Id > Isd (3)

式中 , Id ———差动电流 ,一般取为 Id = │I1 - I2 │;

Is ———制动电流 ,一般取为 Is = │I1 + I2 │;

Idmin ———差最小动作电流 ;

Is1 ———拐点 ,一般取为 CT二次额定电流 ;

k———折线斜率 ,其值在 0. 1～0. 5之间 ,一般

取为 0. 4 ;

Isd ———差速断电流 ;

图 1即为两段折线比率制动特性曲线。

图 1　两段折线比率制动特性曲线

从公式 (1) 、(2) 、(3)可知要测出图 1 所示的动

作曲线 ,必须测出差最小动作电流 Idmin、拐点 Is1、折

线斜率 k、差速断电流 Isd。

3　测试方法分析

3. 1　差速断电流测试方法

Isd是变压器差动速断电流整定值 ,为了区分是

比率制动保护动作还是速断保护动作 ,试验时需通

过控制字退出比率制动保护。由于差速断不受 CT

断线闭锁及谐波制动的约束 ,可在某相直接加电流。

实验时可在高压侧缓慢加电流 ,直至保护出口 ,这时

测得的电流值即为差速断定值 ,为了消除仪器仪表

和读数误差 ,可多测几次求其平均值。

3. 2　折线斜率 k的测试方法

折线斜率 k是比率制动曲线最重要的参数 ,也

是最难测的参数。

由于测试斜率 k 时一般是加单相电流 ,为了防

止 CT断线误闭锁差动保护 ,实验前需通过微机

控制字退出 CT断线闭锁保护。由公式 Id = │I1 -

I2 │, Is = │I1 + I2 │可知 ,不管是在变压器高压侧

线圈加电流还是在低压侧线圈加电流 ,动作电流
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Id、制动电流 Is 都是变化的 ,但要计算出斜率 k 就

必须固定某个量 ,这时可按照以下步骤试验 :

(1) 在高压侧线圈和低压侧线圈同时加同方向

电流 (所加电流值必须大于 CT二次额定电流) ,这

时保护应是不动作的。此时应注意高、低压侧电流

必须同时加上 ,否则由于微机保护的记忆功能有可

能影响保护的动作行为。
(2) 固定高压侧电流 ,缓慢降低低压侧电流 ,直

至保护出口动作 ,记下此时的高压侧电流 I1 ,低压

侧电流 I2 ,由公式 Id = │I1 - I2 │, Is = │I1 + I2 │

可计算得临界动作时的动作电流 Id1、制动电流 Is1。

(3) 重复 (1) 、(2)步骤 ,再测几个临界动作电流

和制动电流 Id2、Is2 , Id3、Is3 ⋯⋯根据公式 k =动作电

流差/制动电流差 ,可计算得斜率 k ,为消除各种误

差 ,可多算几个点 ,求其平均值。为了消除误差较大

的点 ,也可根据测得的点拟合出直线方程 ,然后求出

斜率。

3. 3　差最小动作电流的测试

差最小动作电流就是躲外部故障时的不平衡电

流 ,其值为没有制动时的最小动作电流。这时可按

照以下步骤试验 :

(1) 在高压侧线圈和低压侧线圈同时加较小的

反方向电流 (所加电流值必须小于 CT二次额定电

流) ,这时保护应是不动作的。缓慢增加高压侧和低

压侧电流直至保护动作为止 ,记下此时的高压侧电

流 I1、低压侧电流 I2 ,由公式 Id = │I1 - I2 │可得差

动作电流。由于此时制动电流为零 ,则此时差动作

电流即为差最小动作电流。
(2) 重复 (1)步骤 ,再测几个点 ,求其平均值。

3. 4　拐点 Is1的求取

测得差最小动作电流 ,斜率 k ,根据公式 (2)可

计算出拐点。

4　实例分析

　　采用本文所说的方法 ,对多台变压器差动保护

的动作曲线进行了测试 ,操作简便 ,其测试结果相当

准确 ,表 1为某局 220kV微机型变压器差动保护比

率制动特性曲线的测试数据。图 2为某微机型双圈

变压器保护实际整定的动作曲线。测试结果表明 ,

采用文中所述算法能方便地测出斜率等参数 ,测试

结果较精确 ,表中数据误差主要是由于测试仪器采

用的老式设备 ,如果采用微机试验仪 ,则测试结果误

差将大大减小。

图 2　实际整定的动作曲线

表 1　差动保护比率制动特性曲线的测试数据

参数名 1 2 3 4 平均值 实际值

差速断电流 24. 8 24. 9 24. 8 24. 9 24. 85 25A

斜率 k 0. 395 0. 397 0. 403 0. 393 0. 397 0. 4

差最小动作电流 1. 98 1. 99 1. 98 2. 01 1. 99 2A

拐点 I s1 5. 01 5. 01 4. 91 5. 11 5. 02 5A

　　(备注 :表中斜率 k的数据是根据测得的动作电流、制动电流计

算所得)。

6　结论

　　本文提出的测试方法 ,简单实用 ,测试结果精

度高 ,解决了实际工作中的一个难题 ,对现场调试具

有一定的指导意义。
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