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1　前言

目前 ,在电力系统中有许多常规变压器差动保

护采用带多侧制动的 LCD - 4型差动继电器。该型

继电器具备保护区内动作灵敏度高 ,能可靠躲过区

外故障。作为变压器的主保护有十分重要的作用 ,

为保证变压器的可靠运行 ,必须保证保护定值的整

定计算方法的正确性。非常遗憾的是 ,在《电力系统

继电保护与安全自动装置整定计算》一书中及《LCD

- 4型变压器差动继电器产品说明书》中对其差动

元件定值整定计算方法均没有作出明确规定 ,对继

电保护工作者来说十分不方便。

2　问题的提出

2001年 4月 19日 13时 27分 ,我局 110kV七桥

变电站 10kV七佛线 55路发生故障 , 55路开关速断

跳闸 ,同时 2 #主变差动保护动作跳 2 #主变三侧开

关。事故发生后 ,将 2 #主变转为停用状态 ,进行了

事故调查。经过事故调查 ,2 #主变压器本体及 2 #

主变差动保护范围内的辅助设备无任何故障 ,系

10kV七佛线线路故障导致 2 #主变差动保护越级跳

闸。对 2 #主变差动保护有关的 LCD - 4型差动继

电器、差动保护二次回路、CT的变比及极性、自藕变

流器的调整系数、差动保护定值等进行了测试 ,一切

显示保护装置没有任何问题。由于本次事故发生

时 ,无故障录波图 ,因此对本次事故分析带来了困

难。本文结合事故发生时系列现象及 2 #主变保护

定值、LCD - 4型差动继电器的动作原理进行分析其

误动原因。

3　LCD - 4型差动保护动作原因分析

3. 1　2 #主变及 10kV出线 55路保护配置介绍

2 #主变差动保护定值为 :110kV侧 CT变比为

200/ 5 ,35kV侧 CT变比为 600/ 5 ,10kV侧 CT变比为

1000/ 5 ,保护采用两侧制动 ,分别接 35kV、10kV侧 ,

差动元件动作电流为 1A ,瞬动电流 15A ,谐波制动

系数为 0. 2 ,比率制动系数为 0. 5。

3. 2　保护动作分析

2 # 主变本体无故障及保护装置无问题 ,根据

LCD - 4型差动继电器的动作原理 ,我们不妨假设此

时流过 2 # 主变 10kV侧开关的短路电流经过自藕

变流器后的二次电流小于 5～6A ,此时 10kV侧制动

量没有起到制动作用 ,同时主变差动元件的差流达

到了动作电流值。在此种情况下将导致差动保护误

动作 ,以下通过具体理论计算来验证假设是否成立。

a) 2 #变压器三侧在 15MVA容量下的一、二次

电流 ,CT变比。
　　额定电压 (kV) 110kV 38. 5kV 11kV

　　额定电流 (A) 78. 73 224. 94 787. 30

　　CT接线方式 Δ Δ Y

　　CT变 比 200/ 5 600/ 5 1000/ 5

　　二次额定电流 3. 41A 3. 25A 3. 93A

　　自藕变流器系数 以 110kV侧为准 无 0. 866

　　b) 假设 10kV侧外部短路 ,此时流过 2 # 主变

10kV侧的短流电流经过自藕变流器流入到差动保

护的二次电流为 5. 7A(现场实验测试的差动继电器

制动量不起作用的最小值 ,同时也满足 10kV 线路

55路速断跳闸动作值) 。

c) 计算此时 110kV侧为基本侧的短路电流一

次值 :

Id = 5. 7×200/ 0. 866×11/ 110 = 131. 64A

d) 计算此时短路时的最大不平衡电流 :

Ibp = Kk×( Ktx×f i×Id +ΔUα×IdI +ΔUβ×IdII) =

　1. 3×(1×0. 1 + 0. 05) ×131. 64 = 25. 67A

e) 计算此时差动元件差流值 :

I = Kjx ×Ibp/ N = 1. 732 ×25. 67/ 40 = 1. 11A >

1A

通过以上计算 ,在理论上差动保护将误动作 ,原

因为差动继电器差动元件动作定值误整定 ,导致定

值偏小。

4　LCD - 4型差动保护误整定原因

LCD - 4型差动继电器保护定值需要整定差动

元件 ,但在《电力系统继电保护与安全自动装置整定
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计算》一书中及《LCD - 4变压器差动继电器产品说

明书》中对其差动元件定值整定计算方法没有明确。

因此 ,在实际保护定值的整定过程中 ,可能出现以上

保护定值误整定的情况。

2 #主变差动保护定值整定原则按照在《电力系

统继电保护与安全自动装置整定计算》一书中类似

LCD - 4 型的 JCD - 4A型差动保护整定计算的 ,其

动作电流计算如下 :

Idz = Kk×( Ktx×f i +ΔUα+ΔUβ) ×Ie = 1. 5×

(0. 1 + 0. 05 + 0. 05) ×3. 41 = 1. 023A

由于 LCD - 4型差动继电器的动作电流有 1A、

1. 5A、2A、2. 5A共四个整定位置 ,为了更好满足灵敏

度的情况下取定值 1A。该整定过程中没有重视 ,同

时也是容易忽视的 LCD - 4 型差动继电器制动特

性 :即制动量在 5～6A下无制动作用 ,在大于 5～6A

时 ,才实现制动功能。

5　LCD - 4型差动继电器差动元件整定方法
探讨

通过以上事例分析 ,在对 LCD - 4 型差动继电

器整定过程中 ,应按照以下方法 ,能够保证差动保护

的正确动作。

5. 1　按照躲过正常运行时的最大不平衡电流整定

　　Idz = Kk×( Ktx×f i +ΔUα+ΔUβ) ×Ie

5. 2 　分别计算躲过每侧在制动量 (二次值)为 6A

时 ,差动继电器最大不平衡电流二次值 (包括有时由

于变比的差别导致的不平衡电流值) ,计算方法此处

不再详细叙述。

5. 3　选择以上两种计算方法的最大值 ,选择确定差

动元件定值。
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信息报导
　　　　　　许继“牵引变电所安全监控及综合自动化系统”通过部级鉴定

由西南交通大学和许继集团合作开发的“牵引变电所安全监控及综合自动化系统”日前研制成功。2002年 2月 6日 ,铁道

部科技司、运输局、鉴定中心、中国铁路总公司、各大设计院和铁路局等单位领导和专家 40余人在北京铁道大厦对其进行了鉴

定。

鉴定会上 ,经过与会专家的充分讨论后 ,鉴定委员会一致认为 :该系统是融合保护、测量、控制及安全监控于一体的重要

技术装备 ,对于提高电气化铁路的劳动生产率、运营管理水平、安全可靠性和经济效益具有重要意义 ,达到了同类系统的国际

先进水平 ,建议尽快规范化生产 ,在电气化铁路推广使用。

许继电气和西门子举行直流输电技术转让联络会

　　2002年 3月 8日至 9日 ,西门子公司高压直流销售副总裁拉姆先生一行 7人来到许继集团 ,双方就“许继—西门子高压

直流输电控制保护系统制造技术转让合同”执行的第一次技术联络进行深入交流。

许继电气总经理李富生对西门子公司专家亲临许继表示热烈的欢迎 ,表达了许继在高压直流输电技术领域与西门子公

司密切合作的愿望。拉姆先生表示 ,西门子公司非常愿意和许继这样的中国企业进行合作 ,西门子公司将认真执行技术转让

合同 ,向许继转让西门子先进的直流输电控制保护系统制造技术 ,并在背靠背工程的投标和建设过程中向许继提供技术支

持。

在技术联系会上 ,许继电气公司技术负责人向西门子公司客人介绍了背靠背工程的里程碑工期计划 ,双方讨论了西门子

公司提交的合同执行、资料交付和技术培训的详细计划 ,双方直流输电专家和技术人员对背靠背工程控制保护系统的总体实

施方案进行了深入的讨论 ,并在技术上达成了共识。
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