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区外故障变压器差动保护误动原因分析及对策 
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摘要：该文介绍了变压器差动保护的原理，通过对区外故障时造成变压器差动保护误动原因的分析，总结了一些常见的能造 

成保护误动的诱因，提出了变压器差动保护避免区外故障误动作的防范措施，来提高供电的可靠性和稳定性。区外故障时引 

起变压器主保护的误动的原因是多方品的，该文就区外故障变压器差动保护误动原因的分析处理及防范提出一些思路。 
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Analysis and solution of misoperation of transformer differential protection 

when external ground fault occurs 
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Abstract： This paper introduces the principle of transformer differential protection．Through analyzing the causes of misoperation 

of transform er differential protection when external ground fault occurs，it summarizes some common inducements of misoperation， 

and brings forward some preventing measures to avoid the misoperation to improve the dependability and stability of power supply~ 

Multi—factor will result in misoperation，an d this paper presents some ideas on how to treat and prevent the misoperation of 

transform er differential prote'ction when external ground fault occurs． 
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0 引言 1 变压器差动保护原理阐述与分析 

在电力系统中，变压器是十分重要的供电元件， 

它的故障将对供电的可靠性和电网系统稳定运行带 

来严重的影响。同时，大容量的电力变压器也是十 

分贵重的设备。因此，必须根据变压器的容量和重 

要程度，考虑装设性能良好、工作可靠的继电保护 

装置。我们常常把差动保护作为变压器的主保护， 

对变压器的运行状况进行监视。在变压器内部发生 

故障时，差动保护可靠的动作切除有故障的变压器； 

在变压器外部发生故障时，能够正确的躲过区外故 

障而不误动作。然而，在实际的运行中，由于这样 

或那样的原因，譬如电气回路的接线错误，以及定 

值的整定计算不符合规程等等，区外故障时变压器 

差动保护误动作的情况时有发生。如何使变压器差 

动保护可靠躲过区外故障，提高正确动作率，对保 

证供电的可靠性和电网系统运行的稳定性，具有非 

常重要的作用。 

1．1基尔霍夫定律在变压器差动保护原理中的应用 

电力变压器是电能传输的重要环节，多个不同 

电压等级的电网系统通过变压器互联，传输电能。 

根据基尔霍夫定律，对于任何一个节点，流进和流 

出的总电流和为零，即公式： 
i=n 

i + +⋯+in=0。如果把变压器视为一个节 
f>l 

点，假设有 17个不同的电压等级联结在变压器上， 

各侧电流分别为‘，i2，o o·，i ，将电压等级的差异作为 

考虑进去，变压器正常传输电能时则有公式， 
，

i
。

=

一

n 

i’ kl+i2 k2+⋯+i
n 
k =0。 

i>1 

如果变压器内部发生短路故障时，出现较大的 

不平衡电流，平衡就会打破，即变为公式 
i
。

=

一

n 

i’ k1+i2 k2+⋯+i k ≠0。 
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如果变压器外部发生短路故障时，仍然正常传 

输电能，突出的特征是出现较大的穿越型电流，不 

会出现不平衡电流，即公式 
i=n 

∑i’ kl+i2 k2+．．．+‘ k ：0。 
f>l 

变压器差动保护正是根据基尔霍夫定律来实现 

其保护变压器原理的，只不过将电压等级、流互变 

比和接线系数作为系数 而已，仍然应用上述公式。 

大多数运行的变压器一般联结 2～3个电压等级，其 

联结组别分别为 Y／△一1 1，Y／Y／△一l2—1 1。上述公 

式可简化为f’=i，：l：k，+i，：l：k，=0或i’：‘ k + 

如 k2+‘ k3：0 

1．2比率制动概念的引入 

变压器在正常负荷状态下，电流互感器的误差 

很小。这时，差动保护的差回路不平衡电流也很小， 

但随着外部短路电流的增大，电流互感器就可能饱 

和，误差也随之增大，这时的不平衡电流也随之增 

大。当电流超过保护动作电流时，差动保护就会误 

动，因此，为了防止变压器区外故障发生时差动保 

护误动作，需要引入一种手段，使其动作特性：动 

作电流值将随着不平衡电流的增大而按比例增大， 

并且比不平衡电流增大的还要快，这样误动就不会 

出现。因此，在差动保护中就引入了比率制动的这 
一

概念，它以差动电流作为动作量，外部短路电流 

作为制动量。当外部短路电流增大时，制动电流也 

随之增大，使继电器的动作电流值也必须相应增大， 

从而有效地防止了变压器区外故障发生时差动保护 

误动作。主变差动保护制动特性曲线如图 1。 

障) 

图 1变压器差动保护区外故障时比率制动关系图 

Fig．1 Ratio braking curve for transformer differential protection 

when external ground fault occurs 

引入比率制动手段后，对于发生的变压器区外 

故障d：，即使l cd≥l cd。，但 <l cd。+k：l：(iz 一之 。)， 

差动保护不会误动作。 

1．3区外故障时造成差动保护动作的诱因分析 

虽然比率制动差动保护可以有效躲避区外故 

障，但在实际运行中，由于这样或那样的因素存在， 

变压器区外故障时保护误动作的现象时有发生。为 

什么保护会误动呢，归根结底，区外故障时变压器 

的差动保护回路中，出现了许多非故障性质的不平 

衡电流，致使 
i=n 

∑f’ l kl+i2 k2+⋯+in k ≠0，直接影响 
f>l 

该保护的动作性能。种种诱因的存在，使差动保护 

原理判据对区外故障的判断出现了偏差，d， (区外 

故障)点发生偏移进入动作区，转变成d．(区内故 

障)点，满足条件： 

≥fcdo，fcd≥l cdo+k (fzd—l‘zdo) 

差动保护就会动作，从而出现区外故障时差动 

保护误动作现象。 

2 区外故障时能够造成差动保护动作的诱因 

2．1整定值计算的因素 

因整定值有误造成变压器区外故障差动保护误 

动事故，每年都有一定比例。主要表现为： 

1)平衡系数取错 

整定值计算因素中最常见的是平衡系数取错。 

由于电流互感器实际变比与计算变比差异会产生不 

平衡电流，常规差动继电器需采用平衡线圈补偿， 

微机保护则采用平衡系数补偿。对于平衡系数的计 

算，不同的厂家的设备其计算方法略有差异，譬如： 

计算平衡系数需要考虑接线系数，有的厂家设 

备需要考虑接线系数√3，但有的厂家设备不考虑 

接线系数√3。如果简单的以一个厂家设备的平衡 

系数的计算方法来整定计算其它厂家设备，有可能 

出现错误，使区外故障时差动保护中出现比较大的 

不平衡电流。 

2)比率制动系数不合适 

比率制动系数的计算有一定的规程。如果不符 

合规程计算时，不合适的比率制动系数定值，对发 

生区外故障时差动保护正确动作效果有很大的影 

响。 

3)在设备改造增容后，CT等设备参数发生改 

变，定值计算仍按原参数，出现计算错误。 

2．2电流回路接线因素 

电流回路接线对保护的影响也很重要，可以说 

是差动保护中最薄弱的一个环节，也是最容易出问 

题的一个地方。在施工或检修过程中，由于人为的 

因素，常常会出现一些接线错误，一个小小失误往 

往引起致命性的严重后果，据相关部门统计因电流 

回路接线错误导致变压器区外故障差动保护误动的 

事故最多。主要表现为： 
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1)CT开路。 

引起 CT开路。 

线头松动或检修后漏接线都可以 2)特 殊性负载如容性或感性负载存在，致使 

2)CT抽头变比取错常。譬如，施工中或检修 

后恢复时把 300／5的抽头取错为200／5。 

3)电流回路出现两点接地现象，致使流入保护 

中电流出现分流。 

4)CT的相序、极性有误或联接组别不匹配备。 

主要是施工安装人员凭经验不按图纸施工所致。 

2．3 CT饱和因素 

变压器各侧的电压等级不一致，所以各侧所选 

用的CT变比不一致，当区外发生故障时，各侧 CT 

所表现的暂态特性也不一致，由于不一致，不平衡 

电流流入保护，从而差动保护有可能误动。 

1)差动保护如果一侧采用 P级保护 CT，而另 
一

侧采用测量 CT，特别是发生近端区外故障时， 

由于一侧 CT饱和会产生较大的不平衡电流。 

2)炼钢厂特殊用户时电炉负荷启动电流较大， 

采用的 CT抗饱和能力不够，致使保护出现不平衡 

电流。 

2．4设备性能因素 

设备性能因素也是一个不可忽视的因素，因设 

备性能出现问题造成变压器区外故障差动保护误 

动，也有一定的比例。 

1)保护设备的 AD模块、电源模块等出现问 

题。 

2)CT设备绝缘降低，流入保护中某相电流出 

现分流现象。 

2．5变压器分接头的调整因素 

电力系统中带负荷调整变压器分接头是调节 

系统电压的重要手段。改变调压档位实际上就是改 

变变压器的变比。而差动保护已按照某一变比调整 

好，当分接头改换时，就会产生一个新的不平衡电 

流流入差动回路。在电压调整范围宽的情况下，如 

果差动值整定过小，也可以引起保护误动。 

2．6鼠害 

笔者曾分析处理过一起变压器区外故障差动保 

护误动事故，就是因鼠害引起的。最后查明原因为 

运行单位在增容施工过程中，收工时没把增容盘柜 

的电缆堵板封好，造成老鼠爬进主变保护柜，啃断 

某相差流回路所致。 

2．7其它因素 

其它因素主要是某些特殊运行工况下引起的差 

动保护误动。譬如： 

1)单电源进线区外瞬时故障切除后重合闸时， 

由于剩磁的存在，电压恢复时产生大小不等的恢复 

性涌流，导致差动保护误动。 

各侧短路电流相位发生偏移，产生更大的差流。 

3 差动保护躲区外故障的防范措施 

3．1整定值计算的因素的防范对策 

1)严格按整定规程计算，只有符合规程，才能 

减少定值整定错误。 

2)对各个厂家保护设备特性需要认真地了解， 

计算出与之相符的整定值。 

3)定值整定要根据设备参数的变化及时修正。 

4)在进行继电保护定值计算时，差动定值不宜 

过低，一般整定在 0．5L或以上。 

3．2电流回路接线因素的防范对策 

1)在施工或检修过程中，不凭经验一切按图纸 

工作，认真检查和试验。 

2)在施工或检修后，专人验收，做好收尾工作， 

杜绝出现 CT开路、变比取错、相序、极性有误等 

现象。 

3．3 CT饱和因素的防范对策 

1)对于电流互感器 CT的选型需考虑或注意到 

电流互感器 CT的暂态饱和问题，如在高压系统或 

大容量电力设备高压侧普遍设计采用 TPY 级电流 

互感器，以及选用带小气隙的PR级电流互感器等。 

2)另一方面要求保护装置本身具有一定的抗电 

流互感器饱和的能力，引入电流波形识别法、谐波 

含量判别法、时差判别法等，加强 CT暂态饱和的 

0别和抑带0。 

3)变压器两侧要采用特性一致的P级CT。 

4)有炼钢厂特殊用户时采用普通抗饱和能力 

强的 CT，或者采取限流电抗器、使用变频电机等 

措施。 

5)定值整定要根据设备参数的变化及时修正。 

3．4设备性能因素的防范对策 

1)一方面安装调试过程中把每一环节工作做 

细，按照检验条例和有关规程规定，严把整组试验 

关 。 

2)一方面加强对设备的定检，发现问题，及时 

处理 。 

3)采用先进的新原理保护设备，提高保护设备 

硬件的采样精度和计算准确度等。 

3．5变压器分接头的调整因素的防范对策 

调分接头时不可能再用重新选择平衡线圈匝数 

的方法来消除这个不平衡电流，这是因为变压器的 

分接头是经常在改变，而差动保护的电流回路在带 

电时是不可能进行操作的。因此，对由此产生的不 

平衡电流，通常是根据具体情况提高保护动作的整 
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定值加以克服。 

3．6鼠害因素的防范对策 

做好防鼠工作，特别是对于工期较长的增容改 

造，每天工作结束时，把盘柜电缆入口用堵板挡好， 

防止老鼠爬入保护盘柜，。 

3．7其它因素的防范对策 

引入新技术，采用先进的新原理保护设备，提 

高保护对区外故障的判断和抑制能力。 

4 结束语 

综上所述，在区外故障时引起变压器主保护的 

误动的原因是多方面的，本文仅就区外故障变压器 

差动保护误动原因的分析处理及防范提出一些思 

路。只有根据不平衡电流产生的原因采取相应的措 

施来尽量减少不平衡电流，同时通过对差动保护定 

值的科学整定，才能使变压器差动保护既能够躲开 

不平衡电流的影响，又可以保证其有足够的可靠性 

和灵敏性。 
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