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自耦变压器零差保护二次接线正确性判断 

杨晓望，刘花菊，王亚迎 

(西安供电局，陕西 西安 710032) 

摘要：330 kV及以上超高压大容量自耦变压器常配有零序电流差动保护，以提高接地故障时保护动作的灵敏性。对一座 330 kV 

变电站的 360 MVA自耦变压器在空载投运时和用中压侧开关向 110 kV母线充电时，微机保护记录的采样值及波形数据进行 

分析，阐明了零序电流差动保护用_T-作电压和负荷电流检验其电流二次接线正确性的方法。该变压器保护投运至今已经受了 

多次区外故障的考验，该方法具有一定的工程实用价值。 
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Judging the CT secondary circuit of zero-sequence differential current for autotransformer 

YANG Xiao—wang，LIU Hua-ju，WANG Ya—ying 

(Xi’an Power Supply Company,Xi’an 710032，China) 

Abstract： To enhance the sensitivity of ground fault proteftion，330 kV and its above EHV large capacity autotransformers are 

equipped with aero-sequence current differential protection，This paper analyses the sample values and wave record when 

autotransformer no—load operates and 1 t0 kV bus charges．It proposes working voltage of zero—sequence differential protection and its 

secondary connection S testing way．This tran sformer has survived man y external fault，which shows that the method is practica1． 

Key words： autotransform ers； differential protection； secondary connection； judgment 

中图分类号： TM77 文献标识码： B 文章编号： 1003—4897(2007)08—0066—04 

0 引言 

电力变压器是电力系统中十分重要的电气设 

备，它如果发生故障将给供电和系统的安全运行带 

来严重的后果。为了保证变压器的安全运行和防止 

事故扩大，按变压器内部及引出线可能发生的故障， 

变压器一般配置的主保护有瓦斯保护和差动保护， 

其中差动保护为电气量保护。 

变压器差动保护区内包含着原、副绕组的磁耦 

合，所以无论按什么原理构成的差动保护都有励磁 

涌流和过激磁工况下防止误动的问题。励磁涌流分 

析十分复杂，特征数据分散，加上电力系统静止补 

偿电容器的广泛应用，使内部短路暂态电流更难与 

励磁涌流区分。差动保护有可能因变压器正常空投 

的励磁涌流而误动。据统计，我国变压器差动保护 

正确动作率仅为 60％。所以就提出了原理简单、灵 

敏度高、与空载合闸励磁涌流无关的零序电流差动 

或分相电流差动保护。 

1 变压器零序电流差动保护的特点 

自耦变压器与同容量的普通变压器相比具有许 

多优点，西北电网 330 kV电压等级的大容量变压器 

均采用三绕组自耦变压器。对自耦变压器常配置零序 

电流差动保护以提高接地故障保护动作的灵敏性。 

零序电流差动保护具有接地短路故障灵敏度 

高；其动作电流与变压器调压分接头的调整无关； 

与励磁涌流的关系仅为间接影响，作用较小；零序 

电流差动保护装置简单、可靠的优点。但变压器零 

序电流差动保护也有自己的缺点，运行经验说明， 

变压器零序电流差动保护用工作电压和负荷电流检 

验其电流二次接线的正确性较困难。由于二次接线 

和电流互感器极性错误而造成变压器零序电流差动 

保护误动作的情况较多。 

现结合实际，根据某330 kV变电站主变(360 MVA 

自耦变压器)零序电流差动保护电流互感器极性、 

电流互感器二次接线的判断及主变投运时的一些数 

据，谈谈自己对变压器零差保护二次接线正确性判 

断的一点方法。 

2 零序电流差动保护二次接线方法 

2．1三绕组自耦变压器零序电流差动保护所用电流 

互感器的极性确定 
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三绕组自耦变压器零序电流差动保护使用的是 

变压器高压侧、中压侧、公共绕组侧的电流互感器， 

其中高压侧、中压侧电流互感器的极性为以母线侧 

为正变压器侧为负的极性，电流互感器正引出。公 

共绕组电流互感器的极性为以大地为正变压器侧为 

负的极性，电流互感器正引出。三绕组 自耦变压器 

原理接线及各侧电流互感器极性标注如图 l所示。 

a b c 

图 1 三绕组自耦变压器原理接线及各侧 

电流互感器极性标注示意图 

Fig．1 Connection of 3-winding autotransformer 

andCT Spolars 

2。2三绕组自耦变压器零序电流差动保护电流回路 

的接线方式 

三绕组 自耦变压器零序电流差动保护电流回路 

的接线方式有两种： 

第一种：将零序电流差动保护使用的高压、中 

压、公共绕组三侧电流互感器 A、B、C三相在各侧 

的电流端子箱处合成零序回路，并引至保护装置。 

如电磁式及早期的微机主变保护。 

第二种：将零序电流差动保护使用的高压、中 

压、公共绕组三侧电流互感器 A、B、C三相以星型 

方式引至保护装置，保护装置进行软件计算以合成 

零序电流。如该330 kV变电站使用的两种主变保护， 

将差动保护和零序电流差动保护高、中压侧的电流 

分别使用同一组电流互感器，并由同一端子接入保 

护装置，接线简单，并且保护采样值各侧各相电流 

都能显示，比较起来也非常方便和明显。 

在确保零序电流差动保护所用电流互感器极性、 

变比、二次接线正确的情况下，根据空投变压器时微 

机保护的采样值及波形特点，分析变压器零序电流差 

动保护所用电流互感器二次接线的正确性。 

3 零序电流差动保护二次接线正确性的判 
断方法 

3．1 利用主变330 kV高压侧开关空投试验判断 

现将该330 kV变电站主变高压侧开关合闸冲击 

变压器时的一些采样数据列举出来作一分析。 
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图 2 Rcs--g780N主变保护第一次冲击波形 

Fig．2 First impact waveform of RCS—the 978CN main 

tran sformer protection 

2005年 7月 21日22时 49分 50秒 330 kV变 

电站 2号主变进行第一次冲击合闸试验，其中 

WBZ一500H主变保护的采样数据为： 

报告或故障时间：2005—7—2l 22：49"50 

起动代码 QD iS：009是突变量起动! 

本次扰动无跳闸! 

A相差流值 一0．19 A 

B相差流值 =0．19 A 

C相差流值 =0．31 A 

各通道的基波值： 

通道号 

0 =0055+j0047=0072 ： Q：(0．28A) 

1 =0017--j0028=0032 Q!： 垒：(O．13A) 

2 厶 =--0068--j0020=0070 鱼： 璺：(0．27A) 

3 L=o0o0+jo000=o0o0 ：Q：(0．0A) 

4 五 =0000+jO000=0000 ：Q：(0．0A) 

5 =0000+j0000=0000 ：Q：(0．0A) 

6 厶----0000+jO000----0000 ：Q：(0．0A) 

7 I,~=0000+j0000=0000 ：Q：(0．0A) 

8 五 =0000+j0000=0000 ：Q：(0．0A) 

9 五 =--0049--j0043=0065 ： 鱼：(0．25A) 

10 五 一--0014+j0022=0026 ： ：(0．IOA) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


一 68一 继 电器 

11 五n 0064+j0014 0065 ： ：(0．25A) 

RCS--978CN主变保护采样报告是以波形的形 

式打印出来，其波形如图2所示。 

由以上的采样数据及波形，我们可以明显看到 

高压侧和公共绕组各同名相电流的大小几乎相等， 

电流相位相差 180。。这正好与空投变压器高压侧 

开关时，变压器内电流流向及相位关系是一致的。 

即电流由高压侧经公共绕组流向大地。空投高压侧 

开关的实验做了三次，分析三次的采样数据和波形， 

我们得到的结论是相同的，这就可以说明高压侧和 

公共绕组间电流互感器极性关系是正确的。 

3．2合上变压器高压侧开关用中压侧开关向 110 kV 

母线充电 

2005年 7月 22日 1时 10分 5秒 330 kV变电 

站 2号主变进行第四次冲击合闸试验。这次冲击的 

方法为：2号主变高压侧开关在合闸状态，变压器 

已带电，用主变中压侧开关向中压侧(110 kV)母线 

充电试验。 

其中WBZ-5OOH主变保护的采样数据为 

报告或故障时间：2005—7—22 1：10：5 

各通道的基波值： 

通道号 

0 厶=一o034一j00l7=o038 Q昼：§鱼： (0．15A) 

1 I~h=0002+j0037=0037 鱼：璺!： (0．14A) 

2 Lh=O030--j0022=0037 ：! ： (0．14A) 

3 L=0039+j00l9=0043 §： Z： (0．17A) 

4 L=--0003--j0045=0045 鳗：!垒： (0，18A) 

5 五 =--0038+j0025----0045 箜：鱼Z： (0．18A) 

6 五 =0000+jO000=O000 ：Q： (0．OA) 

7 五 =0000+jO000=O000 ：Q： (0．OA) 

8 厶=O000+jO000=O000 ：Q： (0．OA) 

9 厶 一--0049--j0043=0065 ! 鱼： (0．25A) 

10五 一0014+j0022 0026 ：塑： (0．IOA) 

11 =0064+j0014=0065／j至： ： (0．25A) 

RCS一978CN主变保护的采样报告是以波形的 

形式打印出来，其波形如图 3所示。 

由以上的采样数据及波形可以看出：当变压器 

高压侧开关在合闸状态，去合变压器中压侧开关冲 

击中压侧母线时，各同名相高压侧和公共绕组电流 

相位相同，而与中压侧电流相位相差 180。。在已 

知保护装置各侧电流比例系数的情况下，我们还可 

以计算出三侧各同名相电流的相量和为零。这也与 

自耦变压器只合高、中压侧开关时，变压器内电流 

之间的流向及相量关系是一致的。即高压侧电流由 

高压侧流向中压侧，公共绕组电流由大地也流向中 

压侧。我们再分析第五次合变压器中压侧开关冲击 

中压侧母线时的采样数据和波形，会得出以上同样 

的结论。 
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图3 RCS--978CN主变保护第四次冲击波形 

Fig．3 The fourth impact waveform RCS—the 978CN 

main transformer protection 

通过变压器这五次冲击试验，结合微机保护的 

采样值及波形特点，就可以很好的判断出三绕组自 

耦变压器零序电流差动保护所用电流互感器极性、 

电流互感器二次接线的正确性了。此时如果中压侧 

带负荷，用相位表测量主变高压侧、中压侧及公共 

绕组各相电流的六角图关系，也会得出以上相同的 

结论。 

3．3 主变带负荷测试 

如果三绕组自耦变低压侧再带上了负荷，其高 

压侧、中压侧及公共绕组各相电流之间的相位关系 

就不是那么明显。2005年 7月 22日13时 32分 51 

秒 330 kV变电站 2号主变三侧开关均合闸带负荷， 

其中WBZ-5OOH主变保护的带负荷采样数据为： 

正常采样值 

报告或故障时间：2005—7—22 13：32：51 

各通道的基波值： 

通道号 

0 厶⋯ 0049 jOOl9=0052／201．18。 (0．20A) 

1 五 =0008+j0051=0051／81．07。 (0．20A) 

2 =0039～ i0034=0051／318．93。 (0．20A) 

3 厶=0062+jO001=0062／0．92。 (0．24A) 

4 =一003卜j0057=0064／{2 ． 。 (． )_41 45 0 25A 

5 五 =～0033+joo54=0063／l21．44。 (0．25A) 

6 厶=～0101+j0099=0141／135．59。 (0．55A) 

7 五 =0136+j0036=0140／14．82。 (0．55A) 

8 五 =-0035一{0138=0142／255．75。 (0．55A) 

9 厶=一0089+j0010=0089／l73．60。 (0．35A) 

10 五 =0054+jO070=0088 252．34。 (0．34A) 

11 五 =0033一j0084=0090／291．46。 (0．35A) 

A相差流值 =0．0 A 
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B相差流值 厶 ----0．01 A 

C相差流值 厶。一0．0 A 

分差 A相差流值 厶 =0．03 A 

分差B相差流值 厶 一0．02 A 

分差C相差流值 厶 。----0．02 A 

A*N----次谐波值 厶 =0．0 A 

B相二次谐波值 厶 =0．0 A 

C相二次谐波值 厶：=0．0 A 

RCS一978CN主变保护的带负荷采样波形如图 4 

所示。 

RC8．978CN 3．04iE~波形——差动电流 

图 4 RCS--978CN主变保护带负荷采样波形 

Fig．4 On—load sample waveform of RCS—the 978CN main 

transform protection 

由以上的采样数据及波形可以看出，如果三绕 

组 自耦变压器三侧开关均带上负荷，其高压侧、中 

压侧及公共绕组各相电流之间的相位关系就不是那 

么明显。所以在测三绕组自耦变压器零序电流差动 

保护的六角图关系，判断零序电流差动保护所用电 

流互感器的极性及二次接线是否正确时，最好在主 

变低压侧还未带负荷这种状态之前进行测量、判断。 

4 结论 

本文结合具体工程，即 330 kV一台 360 MVA 

自耦变压器在利用高压侧开关空载投运；变压器高 

压侧带电用中压侧开关冲击中压侧 (110 kV)母线 

及变压器带负荷等方法，两种微机保护分别记录的 

采样值和录波数据进行分析，判断出零差保护二次 

回路接线的正确性。该变压器从 2005年 6月投运至 

今已经受了多次区外故障的考验。由此说明上述多 

种判断方法对保证保护二次回路正确性、保护的正 

确动作率，保证电网的安全、可靠、稳定运行起到 

了很好的作用。在实际工作中具有一定的理论意义 

和工程参考价值。 
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