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摘要 : 通过对各种类型变压器差动保护的动作电流的计算和对变压器差动保护躲电流互感器二次回路断线

性能的分析 ,从而得出在判据充分的情况下 ,微机变压器差动保护的 CT断线闭锁差动保护出口的功能应启

用的结论。
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　　1996 年 8 月某电网《大型发电机、变压器保护

反措实施细则》第 3条提出 :由于目前没有成熟、可

靠产品 ,CT回路过压保护与 CT断线闭锁保护出口

措施 ,暂时全部停用。根据这个反措 ,目前运行现场

一般将微机变压器保护中 CT断线闭锁差动保护功

能停用 ,笔者认为 :微机保护在判据充分的情况下 ,

CT断线闭锁差动保护出口应启用 ,这对提高供电可

靠性 ,防止误操作是大有好处的 ,笔者对此分析如

下。

1　变压器差动保护动作电流计算分析

为了预防变压器内部线圈及引出线的相间及匝

间短路 ,以及在中性点直接接地系统侧的引出线和

线圈上的接地短路 ,变压器一般装设纵联差动保护。

纵联差动保护的型式很多 ,有电磁型、晶体管型、微

机型。但其基本原理及定值计算所考虑的基本原则

是相同的 ,一般要考虑以下几个方面的因素及影响 :

第一应躲过当变压器空投及外部故障后电压恢复时

的变压器励磁涌流的影响 ;第二应躲过变压器外部

故障时在变压器保护中所引起的最大不平衡电流 ;

第三应躲过变压器差动保护二次回路断线时 ,在差

动回路中引起的差电流的影响。

1) 电磁型变压器差动保护的动作电流

电磁型变压器差动保护是用带有速饱和铁芯的

差动继电器构成 ,它的动作电流必须按如下要求考

虑 :

(1) 按躲过电流互感器二次回路断线

采用具有速饱和铁芯的差动继电器虽然可以利

用励磁涌流中的非周期分量使铁心饱和 ,来避越励

磁涌流的影响 ,但根据运行经验 ,差动继电器的动作

电流仍需按躲过电流互感器二次回路断线 ,即

Idz = Kk If. max

Kk ———可靠系数 ,采用 1. 3 ;

If. max ———变压器最大负荷电流 ,一般采用变压

器的额定电流 Ie。

(2)按躲过变压器空投及外部故障后电压恢复

时变压器产生的励磁涌流计算 ,即

Idz = Kk Ie

Kk ———可靠系数 ,采用 1. 3～1. 5 ;

Ie ———变压器的额定电流 Ie。

(3)按躲过外部短路时的最大不平衡电流计算 ,

即

Idz = Kk Ibp

Kk ———可靠系数 ,采用 1. 3 ;

Ibp ———不平衡电流。

取以上三个中的最大值作为变压器的差动动作

电流。

2) 晶体管型、微机型变压器差动保护的动作电

流

目前 ,晶体管变压器差动保护和微机变压器差

动保护装置中 ,多采用利用变压器励磁涌流特征的

制动特性 ,以躲过变压器励磁涌流对差动保护的影

响 ,如采用波形鉴别或二次谐波制动 ,它本身具有躲

励磁涌流性能 ,因此在整定差动保护的动作电流时

可不考虑上述第二个计算条件 ,这一措施大大提高

了变压器差动保护的灵敏度 ,同时它们具有多侧谐

波制动作用 ,故差动元件之动作电流只需按躲开正

常运行时的最大不平衡电流整定。即 :

Idz = Kk ( Ktx f i +ΔUⅠ +ΔUⅡ) Ie

式中　Kk ———可靠系数 ,取 1. 5～1. 8 ;

　Ktx ———电流互感器同型系数。同型号时取

0. 5 ;异型号时取 1 ;

　f i ———电流互感器误差 ,取 0. 1 ;
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ΔUⅠ.ΔUⅡ———分别为变压器 Ⅰ、Ⅱ侧调压抽

头引起的误差 ,可取调压范围之半。

一般变压器差动保护装置说明书上规定差动作

电流的整定范围约为 25 %～50 %额定电流。

2　变压器差动保护躲电流互感器二次回路
断线性能分析

　　从上面对各种类型的变压器差动保护的动作电

流计算分析可看出 ,电磁型变压器差动保护的动作

电流本身就考虑了躲电流互感器二次回路断线 ,因

此在差动回路的电流互感器二次回路断线时它不会

误动 ;而晶体管变压器差动保护和微机变压器差动

保护的动作电流一般按变压器额定电流的 25 %～

50 %考虑的 ,因此在差动回路的电流互感器二次回

路断线时 ,如不采取措施 ,变压器差动保护会误动作

的。

为什么晶体管差动保护和微机差动保护不通过

提高差动动作电流来躲差动回路的电流互感器二次

回路断线呢 ? 我们知道变压器在其内部发生故障

时 ,切除故障的时间越短 ,变压器差动保护的灵敏度

越高 ,对变压器越有利 ,而电磁型变压器差动保护 ,

其动作的快速性和灵敏性都满足不了现代大容量、

高电压的变压器的要求。对大型变压器来讲 ,缩短

保护动作时间 ,提高差动保护的灵敏度是主要的 ,而

晶体管和微机变压器保护因其保护功能易于用逻辑

来实现 ,因而快速、灵敏 ,因此晶体管和微机差动保

护的动作电流一般整定得较小。那么如何来解决电

流互感器的二次回路断线引起的差动保护误动呢 ?

在实际生产运行中 ,由于二次回路的清扫、二次

回路检查、或者旁路开关代供主变开关在差动电流

互感器二次回路切换时 ,比较容易发生电流互感器

二次回路断线 ,当主变负荷电流大于差动保护动作

电流时 ,一旦发生断线 ,势必造成主变差动保护动

作 ,跳开主变 ,从而损失负荷 ,这是不允许的。因此

针对晶体管变压器保护 ,许多厂家研制了防止电流

互感器二次回路断线的闭锁装置 ,加装在变压器差

动保护上 ,但这些装置不能有效地判别电流互感器

二次回路断线和区内故障的区别。使得其在解决电

流互感器二次回路断线差动保护误动问题的同时 ,

又带来了区内故障可能造成保护拒动的问题。这实

际上是一种保护上的保护 ,是很不可靠的 ,由于没有

完全成熟的产品 ,加之在实际运用中的效果不太理

想 ,因此 1996年某电网提出反措 ,暂时全部停用 CT

断线闭锁保护出口措施 ,笔者认为这个反措是及时

的、合理的。

3　微机变压器保护判别电流互感器二次回
路断线的方法

　　随着微机技术的发展 ,微机保护在电网中得到

了普遍应用 ,在微机保护中 ,保护功能的实现是通过

软件来实现的 ,只要有合理的判据是不难解决电流

互感器二次回路断线时变压器差动保护误动的问题

的。对于采用什么样的判据解决这个问题 ,不同的

厂家有不同的方法 ,笔者认为较合理的判别方法是 :

1) 在保护的采用程序中进行延时 CT断线报

警 ,即当任一相差流大于 0. 15 Ie 的时间超过 10s时

发出 CT断线告警信号 ,但不闭锁差动保护。这也

兼起保护装置交流回路的自检功能。

2) 在故障测量程序中进行瞬时 CT断线闭锁保

护装置出口。它要分为二种情况 :

(1) 　不进行 CT断线判别

满足下述任一条件不进行 CT断线判别 :

A. 保护起动前某侧最大相电流小于 (0. 1～0.

2) Ie ,则不进行该侧 CT断线判别 ;

B. 起动后最大相电流大于 (1. 2～1. 4) Ie ;

C. 起动后任一侧电流比起动前增加。

这样做的目的一是防止变压器负荷太轻时 ,误

判断为 CT断线 ,从而闭锁差动保护出口 ;二是区分

故障电流和负荷电流 ,因为一般故障电流都大于变

压器的额定电流。
(2) 　进行 CT断线闭锁判别

某侧电流同时满足下列条件认为是 CT断线 :

A. 只有一相或两相电流为零

B. 其它两相或一相电流与起动电流相等

判断为 CT断线后 ,闭锁保护装置出口。但必

须在差动元件经过涌流判别后动作 ,才进入瞬时 CT

断线判别程序 ,这也防止了瞬时 CT断线的误闭锁。

采用这样的判据 ,既可以在正常负载时防止电

流互感器二次回路断线变压器差动保护误动作 ,又

可以在发生故障时自动解除闭锁 ,正确地切除故障

电流。

4　结论

经过上面的分析 ,笔者认为 ,对差动电流互感器

二次回路断线是否闭锁差动保护 ,要根据具体的保

护装置采取不同的措施 ,而不必拘泥于 1996年的反

措。对晶体管变压器保护应严格按照 1996年的反

措执行 ,而对微机变压器保护 ,只要 (下转第 66页)
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间电压相等。另外 ,实测时将 S a 试验电压加至 UL

端子上 (如图 5虚线所示) ,实际是将 - ( Ub + Uc )加

入到微机保护3 U0回路上 , - ( Ub + Uc ) = Ua =

3 UA ,所以采样值中同样符合 3U0 和 UA 同相 ,幅

值相差 3倍。

3　结论

由以上实例中我们得出结论 :带负荷测零序功

率方向结果不是与现场接线一一对应的 ,即使带负

荷测试结果与我们假定接线理论分析完全相符 ,也

不能保证整个 3 U0 回路接线完全正确 ,只有对 PT

开口三角L、N线在导通核对正确的基础上 ,再作带

负荷测试 ,结果才具有判别意义。将带负荷测试看

作检查现场接线的充分条件 ,是我们认识上的误区 ,

会造成实际工作的失误。
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(上接第 63页) 　采用合理的判别 CT断线的方法是

完全可以将 CT断线闭锁差动保护的功能投入的 ,

这对电网比较薄弱的地区尤其重要 ,否则差动保护

的电流互感器二次回路断线 ,引起变压器差动保护

动作 ,将造成大面积停电。
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