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500 kV系统联络变压器保护配置的探讨
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摘要 : 对目前 500 kV系统联络变压器保护配置方案在保护范围、后备保护的配合关系及运行方式的灵活性

等方面进行了分析。按加强主保护、简化后备保护的原则 ,对 500 kV联络变压器提出了新的保护配置方案。
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0　引言

目前系统中普遍使用的 500 kV 系统联络变压

器微机保护的配置基本上是沿用了电磁型或晶体管

硬件水平上的保护配置方案。随着微机继电保护技

术的发展和成熟 ,为 500 kV系统联络变压器保护提

出新的保护配置方案提供了基础和可能。变压器继

电保护的基本功能是保护变压器的安全 ,应根据变

压器可能的故障形式及故障时可能动作的保护来选

择和配置保护。变压器保护的配置应体现加强主保

护 ,简化后备保护的原则。

1　目前 500 kV联络变压器保护配置情况

微机型变压器保护一般配置两套独立保护装

置。正常运行时两套保护均使用变压器主 TA ,当

旁路开关代送变压器时 ,一套保护使用套管 TA ,另

一套保护停用 (如图 1 所示) 。每套保护均配置主、

后备保护。

图 1　500 kV自耦变压器保护配置图

Fig. 1　Protection configuration of 500 kV

auto2coupling transformer

　　主保护除变压器本体保护 (本文不讨论)外 ,一

般配置比率制动特性相电流差动保护及差速断保

护。

后备保护配置为 : ①相间故障采用阻抗保护。

方向指向变压器 ,作为变压器高 (中)压侧绕组及对

侧母线后备保护 ,并对中 (高)压侧母线故障有足够

的灵敏度 ,且不装设振荡闭锁回路 ,其动作时间不小

于 1. 5 s ,其反方向偏移阻抗部分作为本侧母线故障

的后备保护。设一段两时限 ,第一时限跳对侧断路

器 ,第二时限跳各侧断路器。②接地故障采用零序

电流保护。设两段零序电流保护 ,第一段零序方向

电流保护 ,方向指向本侧母线 ,切本侧断路器 ;第二

段零序电流保护无方向 ,动作后跳各侧断路器。

2　目前的保护配置方案存在的问题

1) 500 kV系统联络变压器大多为单相式自耦

变压器 ,变压器内部绕组对铁芯 (即地)的绝缘损坏 ,

即单相接地故障应是变压器内部故障的主要形式。

反映相电流的差动保护至少在保护原理上滤掉了零

序电流分量 ,在变压器内部发生单相接地故障时灵

敏度没有反映零序电流的差动保护灵敏度高。

2) 保护整定计算复杂

按照上述保护配置原则 ,相间距离保护要同对

侧出线距离保护配合 ,由于变压器阻抗较大 ,当对侧

出线较短时 ,整定配合困难 ,只能靠提高动作时间来

满足选择性要求。零序电流保护随着线路保护中零

序电流保护逐渐被接地距离保护所取代 ,与线路保

护中仅保留的用来保护经大接地电阻故障时最末一

段零序电流配合时间又太长 ,只能与线路中接地距

离保护进行简单配合。至于无方向段零序电流保护

由于自耦变压器将高压侧与中压侧零序电流回路连

通 ,要同高、中压侧零序电流保护均配合 ,配合起来相

当复杂 ,也只能靠提高动作时间来满足选择性要求。

3) 后备保护动作时间慢

当母线保护停用时 ,由于变压器后备保护动作

时间太长 ,难以满足系统稳定的要求。需对后备保
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护临时改定值 ,存在保护定值不配合及保护原理缺

陷等问题。

4) 运行方式不灵活

当联络变压器高压或中压侧母线为双母线接线

方式 ,用旁路开关代送变压器时 ,一般为一套保护切

换到套管 CT ,另一套保护停用。则此时旁路母线

无快速保护 ,有故障只能靠后备保护动作 ,即使将旁

路微机保护投入也无济于事。

5) 后备保护以较短时限动作于缩小故障范围 ,

以较长时限动作于断开变压器各侧断路器的跳闸原

则对变压器及系统的危害较大。因为后备保护大多

取套管 CT ,以较短时限动作不一定能缩小故障范

围。另外 ,后备保护本身动作时间较长 ,再人为地增

加保护动作延时 ,对变压器设备的安全产生不利的

影响 ,与继电保护原则相违背。

3　系统联络变压器保护配置原则的探讨

1) 主保护与后备保护的作用

主保护应对变压器 CT间内任何故障均有保护

能力 ,且保护灵敏度应尽可能高 ,以便在变压器轻微

故障时保护能正确反映 ,最低限度地减少故障对变

压器本身及电网的影响。

变压器的后备保护与线路后备保护不同 ,当变

压器内部发生故障时 ,端口三相电流可能不大 ,三相

电压可能不低 ,相应的测量阻抗就可能较大。所以

变压器后备保护实际上起不到变压器内部故障的后

备保护作用。另外 ,变压器保护也不需要为线路做

后备保护。220 kV 及以上线路均装有双套高频保

护 ,多段相间、接地距离、零序电流保护及断路器失

灵保护 ,根本不需要变压器提供后备保护。所以变

压器后备保护应作为本侧母线及套管引出线的后备

保护。

2) 加强主保护

500 kV 系统联络变压器大多为单相式自耦变

压器 ,单相接地故障应是变压器内部故障的主要形

式 ,相间短路的可能性极小 ,因此增加反映零序电流

的差动保护十分必要。单相式自耦变压器中性点均

安装有分相 CT ,也不存在电流相位不易测量的问

题。另外 ,对于微机保护而言 ,只要将中性点 CT接

入保护中 ,在软件上稍作修改即可实现。

当存在旁路开关代送变压器运行方式时 ,如差

动保护不能切换到旁路开关 CT运行 ,则此时变压

器套管引出线及旁路母线无快速保护 ,相当于母线

无母差保护运行 ,降低了继电保护的保护水平 ,对系

统安全、稳定运行影响极大 ,并与《“防止电力生产重

大事故的二十五项重点要求”继电保护实施细则》要

求相违背。为此当存在旁路开关代送变压器运行方

式时 ,应在旁路开关设置一组 CT切换到变压器差

动保护中。

3) 简化后备保护

变压器后备保护在选择性和灵敏度上远不及主

保护。变压器内部故障时后备保护不一定能动作。

变压器后备保护应作为本侧母线及套管引出线的后

备保护。

高 (中)压侧相间短路及接地故障均采用无方向

阻抗保护作为后备保护 ,设一段一时限 ,动作后跳变

压器各侧开关。定值按与本侧母线出线距离保护一

段配合整定 ,时间可整定为 0. 5 s ,不经振荡闭锁。

取消高 (中)压侧零序电流保护。

中性点装设零序电流保护 ,设一段一时限 ,当变

压器高压侧或中压侧断开时 ,对变压器起到后备保

护作用。定值按与高、中压侧出线最后一段零序电

流配合 ,动作后跳变压器各侧开关。

变压器各侧的过电流保护作为变压器本身最基

本的保护 ,其动作电流按变压器各侧的额定电流整

定 ,动作时间按大于所有出线的动作时间整定。动

作后跳变压器各侧开关。

4　结束语

合理配置变压器继电保护对保证变压器安全运

行至关重要 ,应根据变压器可能的故障形式及故障

时可能动作的保护来选择和配置保护。微机保护允

许采用多种原理保护作为主保护 ,取长补短。应重

视变压器主保护的作用 ,适当简化变压器后备保护

的配置。
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crosoft SQL Server或 Sybase。本系统的开发不但要

涉及到数据库的开发 ,同时也涉及到底层的硬件操

作 ,需要开发很多接口程序 ,结合本系统的一些特

点 ,推荐选择 C ++ Builder 5. 0作为本系统的开发工

具 ,以满足应用软件不同的需要。

7　结束语

通过以上的论述可见发电设备实现状态检修需

要对原有的检修体制进行较大的改革 ,改变原有的

检修思路 ,建立完善的工作单管理系统、点检管理系

统和在线监测与诊断系统 ,不断向标准型和集约型

发展 ,实现状态检修平台的完整开发。
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