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提高变压器严重故障时差动保护动作速度的方法 
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摘要：分析了变压器比率差动保护动作速度慢的原因和差流速断保护在应用中遇到的问题，根据故障时差动保护中动作电流 

与制动电流的比值关系，提出了增加快速动作区的解决差动保护快速动作的方案，并通过数模验证了该方案能够有效提高差 

动保护在区内严重故障的动作速度。 
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Improving operation speed of differential protection for transformer at serious interior fault 
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Abstract： By analyzing the cause of operation time of differential protection an d the problem of over-current protection in 

application，a solution is proposed by adding the fast operation zone to improve the operation speed of tran sformer differential 

protection according to the relationship between differential current an d restraint current．The numerical simulation results verify that 

this solution can effectively shorten the ope ration time of differential protection while the serious internal faults occurring． 
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0 引言 

纵向比率制动式差动保护 (以下简称纵差或差 

动保护)是变压器的主保护，它的正确动作与否关 

系到变压器的安全和经济效益，它的动作速度关系 

到变压器的安全和电网的稳定。为了防止励磁涌流 

导致差动保护误动，差动保护常常增加二次谐波闭 

锁。采用二次谐波闭锁后，对于区内严重故障，受 

谐波的影响，差动保护往往会延迟动作。对于大容 

量的变压器，为了保证空投变压器差动保护不误动， 

往往要降低二次谐波的制动系数 (一般为 l5％)，二 

次谐波制动系数的降低更加延缓了区内严重故障差 

动保护的动作速度；另外，目前采用双主双后的双 

重化保护配置，以前用作后备保护的非TYP级互感 

器也要应用于差动保护，为了提高差动保护的可靠 

性，差动保护又增加了抗区外故障 CT饱和的闭锁逻 

辑，这进一步延缓了变压器差动保护区内严重故障 

的动作时间。为了保证区内严重故障时变压器的安 

全和系统的稳定，必须提高变压器区内严重故障时 

差动保护的动作速度。 

1 差流速断保护在应用中遇到的问题 

为了提高变压器内部严重故障时差动保护的动 

作速度，变压器保护一般要配置差流速断保护。但 

是，差流速断保护的动作电流按躲过变压器空载合 

闸时最大的励磁涌流整定，使它在应用中遇到下列 

问题： 

(1)变压器空载合闸的最大励磁涌流很难获 

得，一般按经验值整定，不能保证空投变压器可靠 

不误动。 

(2)如果定值整定太大，虽然保证了空投变压 

器可靠不误动，但是又可能在变压器内部严重故障 

时因差流达不到定值而无法动作，起不到保护作用。 

(3)如果定值整定太小，空投正常变压器可能 

误动，即使空投变压器可靠不误动，但是区外故障 

CT饱和时又可能误动作，影响系统的运行。 
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2 提高差动保护动作速度的方案 

2．1差动保护的动作电流与制动电流的比值 

为了分析问题简单，把双端以上的变压器都等 

效为双端系统，并以双端系统为例，分析故障时差 

动保护中动作电流和制动电流的比值关系。假设 

，
为送电端，E 为受电端，发生内部故障时，两 

端的系统阻抗角基本一致。图 1为等效的双端系统， 

图2为发生区内严重故障时两侧电流的矢量图，其 

中 为两侧电源之间的夹角， 为等效的系统阻抗 

角。 

图 1等效的双端系统 

Fig．1 Equivalent doub~-end system 

图 2电流矢量图 

Fig．2 Current phasor diagram 

按图中的参考方向，差动保护中动作电流与制 

动电流的比值： 

A： ： (】) 
I，l一，2 I ⋯ 

由式 (1)可知： 

(1) 区内严重故障时， 、，，的角度差小于 

90。，此时 A>1。 · 

(2) 变压器发生匝间故障和区内高阻接地故 

障时，， 、，，的角度可能大于 90。，A<1。 

(3) 空投正常变压器、空投故障变压器以及 

单侧电源故障时A=1。 

(4) 区外故障及区外故障CT饱和时A<1。 

2．2差动保护的快速动作的方案 

根据差动保护中动作电流与制动电流的比值 A 

的大小，可以将差动保护的动作区分为三部分，如 

图3所示。 

／ 

图3差动保护的动作区 

Fig．3 Operating zone of differential protection 

一

区为A>1．1的快速动作区，在该区内差动 

保护可以不考虑任何闭锁逻辑；二区为A>1的动作 

区域，在该区内要考虑励磁涌流、TA断线和区外故 

障TA饱和的影响；三区为A<1的动作区域，在该 

区内要考虑励磁涌流、TA断线和区外故障TA饱和 

的影响。 

在原来的差动保护的动作特性的基础上，设置 

差动保护的快速动作段，由于A>1．1不需要任何闭 

锁逻辑，变压器区内严重故障时的差动保护的动作 

时间由故障电流和采用的算法决定，如果采用快速 

算法，其典型的动作时间为 10 ms左右，达到了快 

速切除变压器区内严重故障，保证变压器安全和电 

网稳定。该动作段的动作逻辑如下： 

图4 快速动作段的动作逻辑 

Fig．4 Logic diagram  of fast operating zone 

差动保护的快速动作段，不需要用户整定。增 

加了差动保护的快速动作段后，对于双侧电源的大 

容量变压器可以考虑不配置差流速断保护，减少了 

整定计算带来的麻烦。 

2．3数模试验结果 

图5 接线示意图 

Fig．5 Scheme of electrical connection 
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采样点 

图 6 k1发生--$B短路的录波 

Fig．6 Waveforms recorded under three-phase 

shortcircuitfaultatK1 

图7 k2A相接地故障 

F ．7 Waveforms recorded under phase A grounded fault at K2 

数模试验的系统接线示意如图5所示，高压侧 

为 3／2接线，中压侧为双母线，低压侧带电抗器和 

电容器。 

图6纵坐标的电流单位为安培，横坐标为采样 

点数(一个电流周期内采 24点)。图6中黑色为差动 

保护快速动作段的动作曲线，动作时间为 12ms， 
“

一 一 ”为差动保护动作线，动作时间为28．5ms。 

图7纵坐标的电流单位为安培，横坐标为采样 

点数(一个电流周期内采 24点)。图7中 “一一”为 

差动保护快速动作段的动作线，黑色为差流速断动 

作线，动作时间为 12ms。 

区外故障时，由于一侧 CT饱和，A相差动电 

流达到 16倍的额定电流，A相差流速断保护动作， 

而差动保护的快速动作段可靠不动作。 

4 结束语 

分析了差动保护动作速度慢的主要原因和差流 

速断保护在应用中遇到的问题，根据分析不同故障 

时差动保护动作电流与制动电流的关系，提出了一 

种快速切除变压器内部故障的差动保护动作逻辑， 

达到了快速切除变压器内部严重故障的目的，保证 

了变压器的安全运行和电力系统的稳定。在增加了 

差动保护的快速动作段后，对于多侧电源的大容量 

变压器可以考虑不配置差流速断保护。 
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