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YN／y变压器差动保护误动分析及解决 
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摘要：由于Y ／y接线变压器在现场中应用比较少，厂家往往忽略了该类型变压器的特点。按常规 gig变压器设置差动保护 

算法，会引起变压器差动保护误动。介绍了一起 Y ／y变压器差动保护误动案例，从原理上分析了误动的原因。根据现场实 

际情况提出了两种不同的解决方案，并给出了详细的论证。 
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Analysis and solution of YN／Y wiring transformer differential protection malfunction 

YANG Xiao．qing ，YU Wei ，ZHOU Xing 

(1．Zhejiang Electric Power Professional&Technological College，Hangzhou 3100l5，China； 

2．Dispatch Bureau of Zhoushan Electric Power Corporation，Zhoushan 3 l6000，China) 

Abstract： Due to the little plication of wiring transformer in electric power system，the characteristic of this type of 

transfoiTller is often ignored．It will make transfoiTner differential protection malfunction according to the conventional differential 

protection algorithm setting of Y厂Y transformer．A malfunction insmnce of YN，y transfoiTller differential protection iS introduced．The 

cause iS analysed theoretically．Two different kinds of solution methods for this problem are given according to actual electdc powet 

system．In the end．the detailed illustration of the solution method iS given． 
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0 引言 

2006年 7月 l5日凌晨，雷雨天气， 

系统中发生了一起变压器保护误动事故。 

示意接线如图 l所示。 

分析了变压器保护故障录波及事故报告后，发 

现变压器保护确实采集到了差动电流，事故报告也 

图 l所示 明确表示为变压器差动保护动作。那么，究竟是什 

当时系统 么原因使得该差动保护误动呢? 

图 1系统接线图 

Fig．I Connecting diagram of the system 

1 现场情况分析 
统 

1．1事故报告、故障录波图及整定值 

Ll线路发生 B相单相对地故障，Ll线路保护、 

重合闸均正确动作，而且重合成功。然而，与此同 

时，图中所示变压器的差动保护动作使得变压器两 

侧开关跳闸，使变压器停运。 

经检修变压器后，确定变压器差动保护范围内 

无故障发生，而且，运行人员确认，当时不可能出 

现误操作情况 (只有巡视，无操作任务)，基本可以 

认定变压器差动保护误动。 

羹 耋垂塞 蠢 蓑 垂 
从变压器保护录波图 (图 2)可以看出，故障 

期间，ll0 kV侧明显表现为 B相单相故障情况 (B 

相电流较大，A、C两相电流接近于 0)，而 35 kV 

侧 a、c两相电流基本相等且同相，b相电流相位与 
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． 72． 继电器 

a、c两相相反，且比后者大 (大约为2倍关系)。 

依照录波图，a相、c相差动电流可能超过整定 

值，事实也是如此，图3为事故报告。 

嚣： ：： ~2 719： 

图 3事故报告 

Fig．3 Accident report 

保护装置整定单如图4。 

图 4保护装置整定单 

Fig．4 Setting value report of protection equipment 

1．2差动保护原理⋯ 

该变压器保护二次接线如图5所示，采用北京 

四方公司微机型保护 CSC-326GD，差动保护采用比 

率制动差动保护。 

图 5变压器保护二次接线 

Fig．5 Secondary wiring of transformer protection 

根据整定单，变压器接线方式设置 0007，即 

Y／Y／Y／Y一12接线。 

可以知道比率制动特性如图6所示。 

3A 20A ， 

图6比率制动特性 

Fig．6 Ratio restraint characteristic 

根据变压器保护原理，差动电流计算公式为： 

制动电流计算公式为： 

，resa= ( ⋯  ) 

， b： (I fB I+I fb I) (2) 

2 

，resc： ( ⋯ fc1) 

l／d>0．2 +1 3 A 

I，d>0．5( 一3)+1．6 3 A< <20 A (3) 

l／d>0．7( 一20)+10．1 >20 A 

2 理论分析 

35 kV侧经消弧线圈接地，为简便分析，看作 

不接地系统，则分析用原理接线图如图7。 

随  
=  =  

图 7故障分析原理图 

Fig．7 Schematic diagram of fault analysis 

变压器各相序等效电路图如图8。 

厶 

+ + + 

_rr 1丁 1丁 
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笠 立  
正序等效电路 负序等效电路 零序等效电路 

图 8变压器各相序等效电路图 

Fig．8 Three sequence equivalent circuit diagram of transformer 

首先说明，以下均采用归算到统一基准值的标 

幺值来分析，根据对称分量法 ，可知： 

／b=JbI+／b2+Jb0 

Jc=a l+afb2+Jb0 

厶=O／bl+a 102+Ibo (4) 

IB=／al+／a2+Iao 

／c=a ／al+a，B2+Iao 

JA=a，Bl+a JB2+JBo 

认为变压器正序 阻抗与负序 阻抗相等，即 

xl=x2， = 。 

由变压器等效电路图可知： 

Ib1：--IBl 

／b2=一，B2 

Ib0=0 

(5) 

得到： 

fIb=一(IBl+，B2) 

{Jc=一(a IBl+~IB2) (6) 

lla=一(alBl+a ，B2) 

ll0 kV侧 B相单相故障，将变压器看作电源， 

不考虑负荷电流影响，序网图如图9。 

‘—一 l 陬： ll+ l + l 

图9单相故障序网图 

Fig．9 Fault sequence diagram of single phase 

可知 ，故障=11+h +Io；11=h =Io=I 

设变压器侧、l10 kV系统侧电势相等，根据电 

流分流规则，得： 

fIm=ClIl=Cd 

jJB2：C2I2：C2I (7) 
IIao=Co／o=Co／ 

其中： 、 、 分别为正序、负序、零序分量的分 

流系数，且认为 = = 由此得到： 

IB----"Im+／a2+／B0=(2C+Co1I 

，C=a JBl+a，B2+／B0~---fCo—C)I 

IA=OlBl+a Ia2+lBo=3CI+3 CI+Col=fco—C)I (8) 

Ib=一(／BI+IB2)=一2C／ 

Jc=一国 IBI+~IB2)=CI 

la=一(OlBl+O IB2)=CI 

按照以上所述的变压器原理中差动电流的计算 

f，db=lib+Ibl：1(2C+Co)l一2C／I=~Co／f {，d =I +JcI=I(c。～c)J+cIJ I=ICo／I (9) 

l，da=IIA+lal=I(Co—C)I+CI I Co／I 

In~sb=1( + )
=吉t(2c+c。)，-+圭-2C／- 

J = (『，CI+ c1)= I(c。一c)J+吉IC／I 0 

sa： ( -+ -)：吉-(c。一c)J-+l2lc／- 
由以上分析可知，当 l10 kV侧发生B相单相接 

地故障时， 、五较小， 较大，厶、 较大，厶、 

相位相同，大小相等，而且 五、 与 五相反，五 

是 五、 的两倍。 

依据当时变压器的保护原理，a、c相差动可能 

动作，而B相差动由于制动电流较大而不动作。 

理论分析与实际情况完全吻合，这是一起变压 

器保护原理性错误引起的误动事故。 

3 解决方法 

3．1方法 1 

图 10 二次接线修改示意图 

Fig．10 Revised schematic diagram of secondary winng 
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f／A~t=(1A一1B)／~ {
，B计算：r，R一，c)／√j (11

x - -  

) 

【，c计算：(，c—IA)I~ 

I厶计算=厶一 

{ 计算=Ib—Ic (12) 

IIc计算=Ic一厶 

IA,；t~t：(／A—Ia)／ 

，B计算：(1a—Ic)／√ (13) 

，c计算=( 一，A1／ 

低压侧电流计算值改为： 

，a计算=(，a—Ib)／√ 

，b计算=(Ib—10／√ (14) 

，c计算=(，c—10／√ 

同样，两侧计算用电流的相位是符合差动保护 

原理的，经过如此计算之后，将 ll0 kV侧的零序电 

流滤去，当 ll0 kV侧发生单相接地故障时，差动保 

护将不会动作。 

3．3论证 

以上两个方法，均利用相电流相减的算法，滤 

去了零序电流，使得当110 kV侧变压器外部故障时， 

差动保护不会误动。可以说，这两个方法的基本原 

理是一样的，用标幺值来表示两侧的计算量： 

JlA计算·=IA·一，B· 

IB计算·=IB·一，c· 

，c计算·=／c⋯IA (15) 

，a计算·=la·一，b· 

，b计算·=Ib·一，c· 

l 鼻．=lc·一la· 

那么，采用这样的方法之后，会不会造成变压 

器保护拒动呢? 

显然，变压器差动范围内相间故障时，变压器 

保护能够灵敏动作，以下主要分析变压器差动范围 

内，ll0 kV侧单相故障时，差动保护能否正确动作。 

=  ：  

图 1 1 变压器差动范围内单相故障原理图 

Fig．1 1 Schematic diagram of single phase fault in transformer 

differential protection 

如图ll所示，在变压器差动保护范围内，ll0 kV 

侧发生B相接地，当故障点在变压器引出线上时， 

对一次侧的电流来说，前面的式 (4)、(5)、(6)、 

(7)、(8)依然成立，即： 

IB=Ial+Ia2+lao=(2C+Co)I 

，c=a IBl+Ola2+la0=fC0一C)I 

Ik=~lB1 IB2+IB0=OCI CI+Col=fc0一C)I (16) 

Ib= 一(，Bl+，B2)=一2C／ 

Ic=一fa IB~+OIB2)=CI 

Ja=一fa，Bl+a IB2)=CI 

而流过 B相 CT的电流已经不是上式中的 ， 

流过 B相 CT的电流为： 

= 一 (2(1一c)+(1_Co))l=一(3—2C—Co)l，这是保护装置 

采样到的电流。 

因此，在微机保护装置中的计算量为： 

l ： 一 ‘ 一2c—c。 ，一-(Co-：C-IA Co-C)I-(Co C)1 0 ， ‘ c一 ，(17) J J 计算=Jc =( 一 = 
l，a计算=，a—Ib C／ (-2CI)=3C／ 

Ifh计算=fh—fc=一2CI—C／=-3C／ 

l Jc 算=J 一J =C／一C／=0 

可算得各相差动电流为： 

f／db=l／S计算+厶计算I (3c一3)J一3CII~311 

各相制动电流为： 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


杨小青，等 YN／y变压器差动保护误动分析及解决 一75一 

s =去( 计算I+ 计 =l2 l 3J I 
=去( + )=0 
=丢(I )=12 1 3J I 

从式 (18)、(19)中可以看出，在变压器差动 

保护范围内，110 kV侧变压器引出线上发生单相接 

地时，其中有两相的差动电流较大，而且制动电流 

仅是差动电流的一半，证明采用修改后的差动保护 

能正确动作。 

l10 kV侧变压器绕组上发生单相接地时的情况 

如图 12所示。 

塞  ==!：!r'r州 ==±：r_ Y、 
图 12变压器绕组内单相故障原理图 

Fig．12 Schematic diagram of single phase 

fault in transformer windings 

‘—一 l l + l2+ lo 

IB V 

n 

广  

广  
l 

图 1 3变压器绕组内单相故障等效序网图 

Fig．1 3 Equivalent sequence diagram of single phase fault in 

transform er windings 

序网图可以等效为如图 13所示。 

从图 13可以看出，除了电源强弱的变化，及 

阻抗分布的变化外，110 kV侧变压器绕组上发生单 

相接地时的情况与变压器引出线上发生单相接地时 

的情况基本相同。当然，a越接近 0，差动保护的灵 

敏度越小，而该情况是任何算法都不可避免的。 

综上所述，利用方法 l及方法 2解决 ，Y接 

线的变压器差动保护误动问题是可行的。 

4 结语 

CSC一326GD软件已经升级，从原理上解决了本 

文所述的问题。由于 Y ／y接线变压器在现场中应用 

比较少，厂家及用户的整定调试人员往往忽略了该 

类型变压器的特点。本文从案例出发较详细地分析 

了yN／y接线变压器可能产生误动的原理，提出了解 

决方法，并从理论上验证了解决方法的正确性。 
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