
第37卷 第 2l期 

2009年 l1月 1日 

电力 系统保护 与控制 
Power System Protection and Control 

V_oI．37 NO．2 1 

Nov．1，2009 

Y，y变压器差动保护 CT接线分析及测试 
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摘要：某 35 kv变电站原 Y，dl1接线变压器更换为Y，y12接线变压器，变压器原微机保护装置未更换，通过对变压器差动保 

护 cT接线进行分析，得出了Y，y12接线 CT差动二次接线的调整方式和保护定值整定的方法，并对 cT接线测试方法进行 了 

阐述 。 
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Analysis and measuring to CT wiring of Y，Y transformer differential protection 
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Abstract： The original Y，dl 1 connection tran sformer is replaced by the Y，y12 wiring tran sformers in a 35 kV substation，while the 

original microprocessor-based protection device of transformer is not changed．With the an alysis of tran sformer differential 

protection wiring CT，this paper proposes secondary connection adjusting way of the Y，y12 differential CT and protection of the 
value of the entire set．And CT conn ection measure iS described． 
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0 引言 

微机差动保护是变压器的重要主保护，其 CT 

接线正确与否直接决定主变的安全可靠运行。我公 

司某 35 kV变电站近年由于负荷增长较快，需将原 

2．5 MVA变压器增容为 6-3 MVA变压器，根据公司 

安排，将原低压侧为 6kV接线组别为 Y，dl1的变 

压器低压侧经升压改造为 10 kV后移至该变电站。 

由于升压后该变压器接线组别变为 Y，y12，原微机 

保护装置己无法满足要求。本文通过主变低压侧 CT 

二次接线进行分析，得出了 CT接线调整方式，消 

除了主变两N-：次电流的相位差别，保证了主变差 

动保护的正常可靠运行，并对 CT接线改变后保护 

定值整定方法进行了分析，对 CT接线测试方法进 

行了阐述。 

1 Y。d1 1差动 CT接线原理分析 

变压器差动保护是按比较各侧电流大小和相位 

而构成的一种保护，其 CT接线和保护整定的一个 

基本原则是要保证在正常情况和区外故障时，用以 

比较的主变高低压侧流入差动回路的电流幅值要相 

等，相位要相反(或相同)，从而确保理论差流为零。 

对于电力系统广泛采用的 Y，dl1变压器，电磁式 

的变压器差动通过改变电流互感器二次侧接线方式 

来补偿其接线组别产生的角度误差。而对于现在普 

遍采用的微机差动保护，两侧电流互感器均接成 Y 

型。微机保护装置通过电流矢量相加消除相角误差， 

消除相角误差分为由变压器的Y侧向d侧归算和 d 

侧向Y侧归算两种补偿归算方法，本变电站保护装 

置 (型号 CDD．T11，深圳重大)采用Y侧向d侧归 

算的方法。 

图 1为主变更换前差动保护 CT二次接线原理 

图，双绕组变压器采用 Y，dl1接线，高低压两侧 

电流存在 30。相位差。若变压器 Y侧 (高压侧)电 

流互感器二次三相电流采样值为 、 ，、 ， 

则软件按式 (1)可求得用作差动计算的三相电流 

：， 、 ， 、 ， ，实现 d转换，即实现电流相 

量逆时针偏移 30。角，幅值不变。 

必 = 1 "Y—IL) 

氆 = 1 "BY：一iL) (1) 

磁 =去(砭一iL) 
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图 1 Y，dll变压器差动保护 cT接线原理图 

Fig．1 Schematic diagram of CT wiring in the dll transformer 

differential protection 

如图 1示，定义二次电流流向母线侧方向为正， 

流向主变方向为负。由于CT极性与主变绕组极性均 

为负极性，则主变正常运行及区外故障时时二次电 

流：高压侧 (电源侧)CT二次电流流向母线，低压 

侧 (负荷侧)CT二次电流流向变压器，且高压侧CT 

二次电流相量通过装置软件逆时针偏移 30。与低压 

电流成 180。角差，相量图如图2示，则有： 

图2 Y，dII变压器差动保护电流相量图 

Fig．2 Phasor diagram of Y，dll transform differential 

protection 

t，=II Aw2+ A 2 II=o nP1 
= l

I + I=0 (2) OP2 B2 B2 I 

OP3

= I + l=o l C2 p C2 I 
式中： 为以高压侧为基准，低压侧的平衡系数。 

即差动回路中流入比较元件的动作电流三相在理论 

卜均 为零 ．保护 不动 作 

2 主变更换为 Y，yl 2组别后差动 CT接线与 

整定计算 

2．1差动 CT接线分析 

变电站进行增容，主变更换后绕组接线组别变 

位为：Y，y12，高低压侧 CT经更换后极性仍按常规 

要求接成负极性，主变差动保护装置未更换，仍采 

用原微机保护装置 (CDD—T11)。由于新变压器高、 

低压侧一次电流不存在相位差，原保护装置软件设 

计专用 Y，dl1组变压器使用，通过自身软件使高压 

侧二次电流逆时针偏移 30。，这样通过差动电流互 

感器的负极性接线，使高、低压侧的各相之间形成 

150。的夹角，高低压各相差流不为零。 

为使高低压N--次电流夹角成 180。的夹角， 

此时必须设法使高压侧二次电流顺时针偏移 30。 

夹角或使低压侧二次电流逆时针偏移 30。夹角，即 

必须采用外转角法，改变变压器高压侧或低压侧 CT 

二次接线。 

现以改变主变低压侧二次接线进行分析： 

图3 OT接线修改后差动保护电流相量图 

Fig-3 Phasor diagram of revised CT wiring 

根据以上分析，由图3相量图，微机保护装置 

已通过自身软件使高压侧 CT二次电流逆时针偏移 

30。，为使各相差动电流都等于零，必须使低压侧 

CT二次电流也逆时针偏移 30。，变成如图 3所示 

的 、砼 、 ／，即完成如式(3)的运算。 
t＆|一t 一i△ 
A2 —— A2 B2 

= 毪一毪 (3) 
=  一  

这样高、低压侧经转换后的各相二次电流就有 

180。的夹角，各相相电流的矢量和 (差流值)等于 

零，即通过调整低压侧 CT接线，满足 (4)式： 

J『=l Y／+ J『A 2OPI A2 1a 2 I：0 f I 

l‘
om

= {Y +k~J2B2 132 I=0 (4) l I 

= I J『 + jA／OP3 C2 C2 l=0 I l 
根据式 (4)，公司保护班人员对低压侧的 CT 
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二次接线改成三角形接线，抽头按A头 B尾、B头 C 

尾、C头 A尾连接 (如图4所示)连接，电流幅值 

增加√ 倍，通过定值调整平衡系数后，经试验及 
运行检验，差流均在允许范围内。 
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图4 cT接线修改原理图 

Fig．4 Revised schematic diagram of CT wiring 

2．2差动保护整定计算 

如图4所示，变压器高压侧 CT为星形接法， 

由软件使各相相位逆时针偏移 3O。，由式 (1)的 

软件算法，幅值不变。低压侧 CT二次电流通过三 

角形接线使各相相位逆时针偏移 30。，各相幅值同 

时增加√3倍。因此必须对原保护装置的电流平衡 

系数计算方法进行调整，才能消除不平衡电流对变 

压器差动保护的影响。 

2．2．1变压器各侧一次额定电流 ，1 与原算法相同 

I1 an (5) 

式中：Sn为变压器额定容量，Ul 为本侧额定线电 

压 。 

2．2．2变压器各侧电流互感器的二次计算电流 

高压侧：12 = (6) 

低压侧：12 =√3 (7) 

式中：n 为本侧电流互感器变比。 

2．2．3计算电流平衡系数 

以变压器高压侧为基准，对低压侧电流互感器 

变比进行计算调整，平衡系数按式 (8)计算： 

k= (8) 
2n低 ⋯  

将式 (5)、(6)、(7)代入式 (8)，得： 

后=澎 ㈩ 
由式 (9)的推导，由于低压侧电流互感器接成 

星形，输入保护装置的各相电流增大√3倍，以高 

压侧为基准侧，低压侧平衡系数较原来也相应减少 

倍。 

2．2．4计算差动启动电流 

变压器高压侧 CT为星形接法，由软件使各相 

相位逆时针偏移 30。，由式 (1)的软件算法，幅 

值不变，所以差动保护启动电流整定方法不变。若 

采用以调整高压侧 CT接线，将高压侧 CT接成三角 

形接线，则变压器高压侧CT二次计算电流增加√3 

倍，差动保护启动电流也应相应增加√3倍。 

3 差动保护装置接线测试 

目前国内的主要微机型测试仪有三路电流和六 

路电流两种，六路电流一般是专为做差动而设计， 

测试时接线、设置都比较简单，可以同时检测两侧 

三相。但是大部分测试仪只能够提供三路电流。只 

能分相进行检测，而且由于多数保护装置的保护软 

件采用 “内转角”法，在测试过程中还要防止其它 

相的误动作，接线、设置较为复杂。一般推荐采用 

六路电流输出的保护试验装置，这种提供六路电流 

的测试仪，可以非常方便地对变压器的正常运行状 

态进行摸拟，具体测试仪模拟正常运行状态的测试 

方法如下： 

(1)在模拟双绕组变压器正常运行星一星两侧 

电流时，由于不考虑相位校正及幅值校正问题，模 

拟时只要将测试仪输出的两组三相电流均以正极性 

接入保护装置，对应相的电流相角差设为 180。， 

电流值设为变压器两侧的额定电流即可，此时保护 

装置应显示无差动电流。 

(2)对于采用 Y、d接线的变压器，如差动保 

护装置采用外转角进行相位校正，同样应将测试仪 

输出的两组三相电流值均以正极性接入保护装置， 

对应相的电流相角差设为 180。，但 Y侧电流值应 

为该侧额定电流缩小43倍，△侧电流值仍为该侧 

额定电流值。此时保护装置应显示无差动电流。 

(3)如差动保护采用内转角的方法对变压器两 

侧进行相位校正，则应将测试仪输出的两组三相电 

流均以正极性接入保护装置，但电流相角差不再是 

180。，而应根据接线组别进行相应的调整。对于Y， 
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dl1接线组别，应设置 Y侧电流超前△侧对应相电 

流 150。，电流值分别为变压器两侧的额定电流， 

此时保护装置应显示无差动电流。 

(4)对于三绕组变压器，应分别对高一中，高 
一 低，中一低压侧进行模拟，方法与双绕组变压器 

模拟方法相同。 

4 结束语 

差动保护是保证变压器安全可靠运行的重要因 

素，本文通过对改变接线组别后变压器差动保护CT 

接线和保护平衡系数计算方法的分析，并通过现场 

实际运行检验，不平衡电流保持在允许范围内，变 

压器运行一年多来未发生差动保护误动作事故，保 

证了电网的安全可靠运行。 
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