
第 35卷 第 13期 
2007年 7月 1日 

继 电 器 
RELAY 

Vl0l|35 NO．13 

July 1，2007 

微机型主变差动保护误动原因分析及对策 

龚洪金 ，顾燕明 ，秦莉敏 。 

(1．平高集团河南英博电气有限公司，河南 郑州 450001； 2．宝钢设备检修有限公司，上海 201900； 

3．郑州市电业局，河南 郑州 45 0006) 

摘要：微机保护得到了广泛的应用，但还存在不明原因的误动情况。简单介绍了主变差动保护的基本原理，并通过对国内几 

起高、中、低压系统的微机型主变差动保护误动原因分析总结，归纳出新建变电站、运行中变电站、改造变电站主变差动保 

护误动的几种可能原因，并提出了防止主变差动误动的对策，在实际应用中起到了较好的效果。该文所介绍的主变差动误动 

原因和对策对线路纵差保护也有一定的借鉴经验。 
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Abstract： The microcomputer based protection are widely used．but still there are maloperations sometimes with unidentified 

reasons．Th e paper introduces the differential basic principles of main transformer，and analyses the reason of tiny model tran sform er 

differential protection misoperation in a few high，medium and low voltage tran sform er substation．Lastly,the paper gives some
． 

an swers of avoiding false actions of tran sform er differential protection，also brings forward some advice of avoiding maloperation of 

line differential protection． 

Key words： transform er~ differential protection； maloperation； transient characteristic； line differential protection 

中图分类号： TM77 文献标识码： B 文章编号： 1003—4897(2007)13—0077—05 

0 引言 

在电力系统中，主变是承接电能输送的主要设 

备，作为主设备主保护的微机型纵联差动 (简称纵 

差或差动)保护，虽然经过不断的改进，但是还存 

在 “原因不明”误动作的情况，这将造成主变的非 

正常停运，影响大面积地区的供电，甚至是造成系 

统振荡，对电力系统供电的稳定运行是很不利的。 

本文在总结了同行对几起高、中、低压等级主变差 

动继电保护误动原因分析的基础上，结合 自身多年 

的工作经验，对新建变电站、运行中变电站、改造 

变电站的主变差动误动可能原因进行总结，并提出 

了防止主变差动误动的对策，以供同行借鉴参考。 

1 主变差动保护原理简介 - 

主变差动保护一般包括：差动速断保护、比率 

差动保护、二次谐波制动的比率差动保护，不管哪 

种保护功能的差动保护，其差动电流都是通过主变 

各侧电流的矢量和得到。 

①比率差动的原理及动作特性(见图 1)。 

图 1比率差动动作特性曲线 

Fig．1 Characteristic curve of percent—ratio differential operation 

比率差动动作特性方程： 

厶> d d< 

· 

l厶一厶al>kl五a一 l a> 

式中： 为差动电流起动定值；厶为差动电流动作 
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值，，1、，2的矢量和；，Zd为制动电流、 为比率制动 

系数；厶为变压器的额定电流。 

即：当 厶< 时，比率差动不带制动作用， 

厶> 时，比率差动有较大的制动作用。 

②差动速断的作用 

差动速断是在较严重的区内故障情况下，快速 

跳开变压器各侧断路器，切除故障点。 

2 主变差动保护误动作原因分析 

下面按新建变电站、运行中变电站、改造变电 

站三个方面进行说明，这种分类方法并不是绝对相 

互区别，只是为了便于同行在分析问题时优先考虑 

现实问题。 

2．1新建变电站主变差动误动作原因分析 

新建变电站的主变差动保护误动在主变差动保 

护误动中占了较大的比例，但这种情况的误动作绝 

大多数在主变投运带负荷试运行的 72小时就会被 

发现。根据现场经验大概可以总结为以下几个方面。 

1)定值的不合理造成主变差动保护误动作，具 

体包括以下几个方面。 

a．定值选择不正确造成误动作 

差动速断是取变压器的励磁涌流和最大运行方 

式 下穿越性故障引起的不平衡电流两者中的较大 

者。定值计算部门往往根据运行经验将差动速断定 

值取为 5"-6 。。这样，就会造成主变在空载合闸 

时出现误跳闸。 
一 般比率差动电流和制动电流都在额定情况下 

计算得到，但现场变压器却在一般运行方式下运行 

(一般运行方式下的电流并不等于额定电流)，由于 

电流互感器(简称 CT)变比、同型系数、计算误差的 

影响，就会导致变压器实际运行时形成一定的差电 

流，导致比率差动保护误动作。 

b．二次CT接线方式选择不正确造成误动作 

对于微机保护来说，实现高、低压侧电流相角 

的转移由软件来完成，不管高压侧是采用 Y型接线 

还是采用△型接线，都能得到正确的差动电流，和 

传统的常规继电保护比较起来，实际运用更方便、 

灵活，但也是由于这种灵活性、方便性，往往导致 

现场的差动保护误动作。 

对于一次绕组采用Y／△一1 1或Y／△一l的主变来 

说，为了消除相角差引起的差电流，通常主变高压 

侧的 CT接成△型方式。而对于微机保护来说却没 

有必然的要求，只需要对应的接线方式与保护整定 

值设置一致。如果二次 CT接线方式整定定值选择不 

正确，就不能实现高压侧相角的转移，高低压侧差 

电流在正常运行情况下就不能平衡，从而造成差动 

保护误动作。 

2)现场施工接线错误造成主变差动保护误动 

作。 

a．CT极性接反导致误动作 
一 般来说每一个厂家根据自己产品采用的算法 

特点有规定一种默认的同名端指向。如果现场的CT 

极性接反，在主变正常运行情况下，差动电流回路 

就会产生差流，从而造成差动保护误动作；在主变 

故障情况下，差动电流回路电流相互抵消，从而造 

成差动保护拒动作。 

b．相序接反导致误动作 

电力系统正常的相序为正序，也就是以 A相 

为基准，B相比 A相超前 120。，C相比A相滞 

后 120。。如果主变任意一侧的 CT出现相序接错 

的情况，就会形成差电流，导致主变差动保护误动 

作。现以两圈 Y／／k一11变压器，cT采用 Y／Y接线方 

式为例，对高压侧 CT的 B、C相接错情况说明如 

下，其它情况运算原理类似，这里不再说明。 

为了方便推导，引入以下向量因子： 
． 

a：ejl20。：一 +i ； ：ej3。。： ，一+j 
2 2 2 2 

电流幅值 A=l／1；基准电流 =1。 

Y／△ 11变压器的正常电流表示如下： 

I = fa 

高压侧二次电流：{ bh= f (1) 

l Ich=aAhi~ 

f 。=  ̈

低压侧二次电流：{，b。= ̈ fa (2) 
I 。： ̈aAli~ 

若二次 CT采用 Y／Y接线方式，微机保护软件 

内部处理以后得到差动回路高压侧电流： 

I ’=( 一／bh)／√3= ̈ ia 

{Ibh’=( bh— h)／√3= ̈ fa (3) 

J ’=( 一 曲)／√3= äAhi~ 

『F常得到最终的差动申．流： 

注： 为低压侧调整系数。 

(4) 

卿嘶 

． 

． ． 

川． = 

，  
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当 B、C相序接错以后，软件实现差动 路相 

角调整的方法得到了错误的结果如下： 

I I = fa—  ̈fa 

{I db= ia—Kk fa (5) 
l I d = O~Ahia—Kk ̈ fa 

这样差动回路在正常运行情况下将产生√ 倍 

穿越电流幅值的差动电流，很容易导致主变差动保 

护误动作。 

C．CT中性线没有按照一点接地原则接线导致 

差动保护的二次电流回路接地时，包括各侧CT 

的二次电流回路必须通过一点可靠接于接地网。因 

为一个变电站的接地网各点并非绝对等电位，在不 

同点之间有一定的电位差，当发生区外短路故障时， 

有较大的电流流入接地网，各点之间将会产生较大 

的电位差。如果差动保护的二次电流回路在接地网 

的不同点接地，地网中的不同接地点间的电位差产 

生的电流将会流入保护二次回路，这一电流将可能 

增加差动回路中的不平衡电流，使差动保护误动作。 

d．开关操作回路存在寄生现象导致误动作 

对采用两套独立运行的双直流系统的变电站， 

当高低压侧开关操作回路存在寄生现象，亦即两套 

直流系统之间存在寄生回路时，容易造成保护误动。 

广东220 kV东湖变电站曾就因为该原因导致连续两 

次主变保护误动作事故 。 

其根本原因是因为存在寄生回路以后，当某一 

组操作回路进行操作过程中，由于寄生回路的存在 

造成 STJ上存在一个电压，当这个电压达到或接近 

动作值时，造成 STJ动作，高低压侧开关同时跳闸。 

这种事故只有开关动作记录，不会产生 SOE记录， 

容易造成类似于差动保护误动作，SOE丢失的假象。 

2．2运行中变电站主变差动误动作原因分析 

运行中的变电站出现差动保护误动作的也不少 

见，但对于某一个变电站来说，这种误动作情况不 

是经常性的出现，而是要满足一定的条件，甚至变 

电站正常运行很长时间以后才会出现，现在就根据 

现场经验大概总结为以下几个方面。 

a．P类 CT的暂态饱和特性导致误动作 

CT的饱和实际就是铁芯中的磁通达到饱和，而 

磁通就是 CT二次绕组感应电动势对时间的积分。按 

是否考虑短路电流的暂态过程，CT分为 P和 TP两 

大类。P类 CT要求在稳态情况下不饱和，而 TP类 

CT则要求在稳态和暂态的情况下都不饱和。 

短路电流一般含有非周期分量，而 CT的励磁 

特性是按工频设计的，在传变等效频率很低的非周 

期分量时，铁心磁通(即励磁电流)需要大大增加， 

这将使 CT的传变特性严重恶化。当一次电流存在 

非周期分量导致 CT暂态饱和时，二次电流的波形示 

例如图2。图2中 为 50 ms，忍为 4 Q，尼为 2 Q。 

(b)剩磁为 75％ 

图 2 OT有剩磁时的暂态饱和二次电流波形 

Fig．2 Current wave of temporary saturation 

when CT has remanence 

由图 2可知，非周期分量导致 CT暂态饱和时 

二次电流波形是不对称的，开始饱和的时间较长， 

如图2(a)为 30 ms。但铁心有剩磁时，将加重饱和 

程度和缩短开始饱和时间，如图2(b)，饱和开始时 

间为 6 ms。对铁心中剩磁的影响必须给予足够的注 

意，因为 CT由于短路电流引起暂态饱和形成剩磁 

后，在正常运行的电流情况下，剩磁很难消除。 

由上面的分析可知，当采用 P类 CT时，当外 

部存在故障、外部故障切除瞬间、外部存在间歇性 

的短路情况等均容易导致主变差动保护误动作。从 

国内多起主变差动误动作的例子也得到进一步证 

明。 

b．变压器低压侧真空断路器绝缘性能不好时， 

会导致差动保护误动作⋯ 

当一个变电站内存在一台主变运行、另一台主 

变冷备用时，如果备用变压器的低压侧真空泡存在 

放电现象，会导致两台主变的差动保护误动作。 

冷备用主变低压侧断路器真空泡存在放电现 

象，相当于变压器空投，将在主变低压侧绕组产生 

励磁涌流，而高压侧断路器处于分开位置，没有电 

流，且差动保护的二次谐波制动判据仅检测高压侧 

电流中的谐波电流，从而不能闭锁差动保护，导致 

冷备用主变差动保护误动作。 
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该励磁涌流通过低压侧母线流过运行中变压 

器的低压侧绕组，因为励磁涌流中含有较大的非周 

期分量，不能完全传变到运行变压器的高压侧绕组， 

在差动回路中形成一定的差电流，当满足一定的条 

件时，可导致运行变的差动保护误动作。 

c．变压器 Y型侧转变造成差动保护误动作 

由 《电力系统分析》“ 可知，对于 Y。／△接线 

的变压器，当Y侧流过零序电流时，它只在△绕组 

中形成环流，而流不到绕组以外的线路上去。 

对于Y／△接线的变压器，Y侧经过间隙零序接 

地，当发生单相接地或者间隙放电时，Y型接线就 

转换成了 Yo接线方式，Y侧将流过零序电流，而△ 

侧外部没有电流，当零序电流足够大时，必然导致 

主变差动保护动作。 

2．3改造变电站主变差动误动作原因分析 

a．CT变比提供不准确造成差动保护误动作 

在非电力系统内变电站的改造中，由于现场的 

CT 比较陈旧、铭牌不清、早期设备清单又不详细 

等原因，曾出现过多起因为 CT变比提供不准确而 

造成的主变差动保护误动作的事例。 

如果 CT变比提供不准确，必然造成低压侧调 

整系数不准确，在正常运行情况下，必然会形成一 

定的差电流，从而造成主变差动保护误动作。 

b．主变各侧 CT不匹配造成差动保护误动作 

通常主变差动回路选用的CT均是能躲过暂态 

饱和特性的带气隙的D类或 PR类 CT，然而在变电 

站改造更换 CT的过程中，忽视了这一点，将某一 

次CT更换成 P类或者同时将两侧 CT更换为 P类 

的，这样在外部故障存在时，当满足一定条件时， 

必然将导致主变差动保护误动作。 

3 防止主变差动保护误动作的对策 

1)对于新建变电站和改造变电站的那些原因造 

成的主变保护误动情况，应该严格按照国家相关标 

准、文件或者厂家说明书执行，每一个流程均需要 

严格把关。特别是主变初次投运，一定要带负荷查 

看差电流，根据现场负荷情况再适当调整定值。 

2)对于P类CT的暂态饱和特性造成主变差动保 

护误动作有以下几点改进方法： 

a．采用 D类、PR类带气隙的或者是 TPY类的或 

者是光电流变换器等抗暂态饱和的CT； 

b．提高微机继电保护装置抗饱和的能力，特别 

是抗暂态饱和的能力。 

对保护装置采用的判别方法主要是利用 CT饱 

和后的电流特征确定。 

根据这个特点变压器差动保护可以设一个 CT 

饱和时的附加稳定特性区，它能够区分出这种变压 

器区内、外故障情况，对发生在被保护变压器区外 

的故障引起的CT饱和，利用故障发生最初的短时间 

内，可以通过高值的初始制动电流检测出来，此制 

动电流会将工作点短暂的移至附加稳定特性区内。 

反之，当变压器区内故障时，由于差动电流很大， 

其与制动电流的比值引发的工作点会立即进入比率 

差动保护的动作特性区内。因此，保护通过测量的 

电流量值引发的工作点是否在附加稳定特性区内， 

在短时间内由此判别做出决定。一旦检查出是由外 

部故障引起的CT饱和，可以选择 自动闭锁比率差动 

保护，并在整定时间内一直有效闭锁比率差动保护， 

直到整定的时间到时才解除闭锁。 

目前这一成果在国内也得到了广泛的应用，收 

到了一定的效果。 

c．对于l1O kV以下系统，也可以采取以下方法： 

①适当提高 CT的一次额定电流，目的是减小 

外部短路电流的倍数，降低 CT饱和程度； 

②减小二次额定电流和二次负荷阻抗，使实际 

二次负荷降低，提高实际准确限值系数； 

③注意中间小 CT的传变性能，需用较大容量 

的CT。 

3)对于Y。侧零序电流影响的处理 

a．对 Y0侧 CT二次电流进行 V／△，降低零序电 

流的影响； 

b．采用消零处理方式，Y。侧三相电流同时减去 
一

个零序电流 ； 

c．采用零序比率制动的差动保护，根据稳态零 

序电流分量的大小开放或闭锁差动保护 。 

4 结束语 

本文根据现场的实际情况，分析总结了变压器 

差动保护误动作的几种原因，并提出了相应的改进 

方法。虽然只是针对变压器的纵差保护进行分析， 

但其中一些经验总结也适用于线路纵差保护的工程 

借鉴，希望能给同行的产品开发、现场运行、维护 

和使用带来一些经验借鉴和帮助。 
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