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摘要：通过介绍微机型变压器过激磁保护装置的构成及基本原理，从铁磁谐振角度出发分析了电压互感器二次侧电压不平衡 

现象，分析误动原因，并提出a．~6-案。实验及仿真分析表明所提方案理论上可行、应用中正确，可以有效解决变压器过激 

磁保护误动问题，从而对工程应用起到指导和改进的积极作用。 
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Abstract： From ferroresonance pempecfive，the paper an alyzes the voltage unbalance apearance at the secondary side of potential 

transformer and the reason of misoperation after illustrating the constitution and basic principles of microcomputer overvoltags ＆ 

overcexcitation protection and proposes the improvement scheme．Experiment and simulation anaIysis indicates that proposed 
scheme iS fealsible in terms of the theory and applicable．It Can resolve effi ciently the problem of misoperation of overexcitation 

protection for transform er，thus it call play po sitive roles to direct and improve engineering application． 
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0 引言 

过激磁保护误动问题在电网运行中已较为突 

出，以西北电网为例：微机式变压器过激磁保护自 

1999年安装投运以来，已动作跳闸 20余次，全部 

为误动作。表 1是2005--2007年 8月西北电网变压 

器过激磁保护部分动作情况摘录： 

统计发现，这些过激磁保护误动作的变电站有 
一

个共同点：330 kV变压器高压侧无独立电压互感 

器。本文结合过激磁保护的基本原理，分析电压互 

感器二次电压三相不平衡现象及误动原因，并据此 

提出了改进措施。 

1 过激磁保护原理及构成 

根据电磁学原理，电力变压器工作时，其参数 

与各电气量之间的关系可以用下式表达： 

基金项目：吉林省教育厅 “十一五”科学技术研究项目(吉 

教科合字 20072O0号 ) 

U=4．44fl4~S 
其中： 为绕组外加电压， 为绕组匝数， 为铁 

芯截面积， 为磁通密度，厂为电压频率。 

对于一台成型的变压器， S为定值。因此， 

变压器在工作时，铁芯中的磁通密度为： 

B= ( 

即变压器电压升高和频率降低均可导致铁芯工 

作磁密增大。当接近或达到饱和时，铁芯损耗增加， 

温度上升，同时漏磁场增强，会使靠近铁芯的绕组 

导线、油箱壁以及其它金属构件产生高温，严重时 

甚至会造成局部变形并破坏周围绝缘介质。而当绕 

组的绝缘强度和机械性能恶化后，铁芯叠片间绝缘 

损坏又会导致涡流损耗进一步增加，从而损坏变压 

器并对系统造成冲击。 

微机式变压器过激磁保护采用多个 CPU 并行 

结构，由过电压保护与过激磁保护和反时限过激磁 

保护模块构成。其中过激磁倍数⋯： 

N=8国e=(u／D／(udA 
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式中： 为变压器高压侧母线电压， 为系统频率； 

、 分别为高压侧母线额定电压和系统额定频率。 

表 1西北电网变压器过激磁保护动作情况摘录 
Tab．1 Extraction ofprotection action circumstances in 

Northwest Grid 

序 厂站名称 故障或异常情 
故障时间 故障原因 

号 及设备 况 

继电保护人员 
2007—4一l 8： 青铜峡变 过 激 磁 保 护 动 

1 误碰二次线，导 
14：35 5#联变 作、主变跳闸 

致保护误出口 

2006 ．6．．29： 南郊变 2#、3#变同时跳 

2 闸，过激磁保护 过磁保护误动 
16：43 2 主变 

动作 

2#、3#变 同时跳 
2006．．6．．29： 南郊变 

3 闸，过激磁保护 过磁保护误动 
16：43 3#主变 

动作 

2006．1．07： 榆林变 过激磁保护动 继保人员误碰 

4 二次回路，过激 
17：20 l#主变 作、主变跳 闸 

磁保护误动 

330 kV I母 PT 

2005．．3．29： 南郊变 过激磁保护动 二次 A、13相跳 
5 

02：09 2#主变 作、主变跳闸 闸，引起过激磁 

保护误动 

330 kV I母 PT 

2005．．3．．29： 南郊变 过 激 磁 保 护动 二次 A、B相跳 
6 

02：09 3#主变 作、主变跳闸 闸，引起过激磁 

保护误动 

定义 ( ／(ud )，则K为变压器铁心 

过激磁倍数。 则有： 

(1) 当K=I时，B=B。，不会产生过激磁； 

(2) 当 升高或 厂下降时，K>I，B>B。，将 

产生过激磁； 

(3) 当 降低或 厂升高时，K<I，B<B。，不会 

产生过激磁。 

2 过激磁误动原因分析 

在变电所内，在丢失负荷时，一次电压会升高， 

调压手段不足时会产生过电压；电网解、合环考虑 

不周或操作不当引起局部地区出现过电压或低频率 

运行，铁磁谐振或 L—C谐振也会引起过电压；另 

外事故解列后在局部分割区域，若电压维持稳定， 

由功率缺额造成频率大幅度降低时也会造成过激磁 

保护动作 J。 

结合电网运行实际，其中变压器过激磁保护误 

动的原因主要为以下几个方面： 

(1)保护用电压互感器二次接入负荷较多，相 

间感性、容性负荷在 PT二次空开跳开后，发生了参 

数匹配的谐振，引发电压升高； 

(2)变压器运行工况发生变化，例如跳闸或甩 

负荷时，使电压 U和频率厂变化的速度不一致，导 

致 u／f的比值超过设定定值； 

(3)PT开口三角零序电压较高时，耦合引起 

其它绕组二次电压升高，导致保护误动。 

根据统计，发生过激磁误动的 330 kV变电站 

共同点就是高压侧无独立电压互感器。这种现象在 

PT二次接入负荷较多、感性容性参数匹配发生铁磁 

谐振时更为突出。为了验证，分别通过动模实验和 

软件仿真提取了共用电压互感器时的二次电压波形 

如图 1。 

图 1电压互感器谐振时的二次波形 

Fig．1 Quadric waveform of potential transformer when 
harmonic happens 

从波形图上可以看出：PT二次侧发生谐振 

时，相电压会升高到正常电压的 6～8倍，而且偏离 

了原来的对称特性，并随时间推移逐渐衰减。 

3 PT二次侧三相电压不平衡现象分析 

我们知道，为获取零序电压，系统中通常采用 

三相五柱式电压互感器或者单相互感器(二者原理 
一

致)，接线原理如图2所示。 

图2电压互感器接线原理图 
Fig．2 Elementary diagram ofpotential transformer 

正常运行时，三相系统对称， 等于零。当发 

生突然合闸、分闸或单相接地消失等外界因素时， 

PT三相励磁电感不等，此时三相系统不再对称，出 

现零序电流、中性点偏移和对地电位 ，即开口三 

角就有了零序电压，零序电压叠加在二次侧三相电 

压上，就出现了二次侧三相电压不平衡现象。 

电网在运行时，星三角接线的 PT一次绕组相 

当于连接相与地之间的电感线圈，PT在正常工作 
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时，铁心磁通密度不高，不饱和；但如果在电压过 

零时突然合闸、分闸或单相接地消失，这时铁心磁 

通就会达到稳态时的数倍，处于饱和状态，这时， 

某一相或两相的激磁电流大幅度增加，当感抗、容 

抗参数匹配恰当时，即会发生谐振。图3即为发生 

铁磁谐振时的三相电流变化情况IjJ。 

图3铁心饱和时的三相不平衡电流 
Fig．3 Unbalance three phase current when magnet core is 

saturated 

发生谐振时，会在电感和电容两端产生高于额 

定电压和额定电流几倍甚至几十倍的过电压和过电 

流，通过 PT的电流远大于激磁电流，严重时会烧 

坏 PT及其它设备。 

针对于谐振现象，可以考虑在一次绕组Y0接线 

中性点与地之间加装消谐电阻，它的电压作用在零 

序回路中，其原理如图4所示。 

图 4零序回路消谐电阻加装原理图 
Fig．4 Shematic diagram retrofitting detune resistance in 

zero sequence circuit 

4 解决方法及改进 

综上所述，变压器过激磁保护误动问题可以通 

过限制 PT二次和开口三角电压升高来解决： 

(I)在 330 kV变压器高压侧为过激磁保护安装 

独立电压互感器，防止容性、感性负荷过多发生参 

数匹配的谐振现象； 

(2)减少 PT投运数量，这是因为在系统中，由 

于各 PT功能不同以及其它原因，在同一地点安装 

的电压互感器越多，相应的伏安特性越差，尤其是 

电磁式PT总体电抗越小，导致激磁电流增大【 1； 

(3)对无独立电压互感器的变电站二次回路进 

行改造，在 PT中性点处安装消谐器或串接电阻，当 

接地时，由于消谐装置上出现较高的地电压而使消 

谐器导通，因而起到消耗能量、阻尼和抑制电流的 

作用 ； 

(4)为防止空开跳闸造成保护误动，可以在保 

护装置上采取二次感应高压和 PT断线闭锁来实现 

保护整定。 

图 5即为采用改进方法：独立 PT结构、中性 

点串接电阻元件后的电压变化情况： 

图 5独立 PT二次开路时电压变化曲线图 
Fig．5 Curve diagram ofvoltage vary ofindependent PT circuit 

secondary flow is open circuit 

从图 5中可以看出，采用了独立安装的电压互 

感器后，在发生一次或二次一开路情况时，二次电 

压不再升高超过正常工作电压，而且随着时间推移 

和振荡能量的减少，二次残压幅值逐渐减小、频率 

降低，直到零状态振荡结束。 

5 结论 

本文通过介绍变压器过激磁保护的动作原理， 

分析了由电压互感器引起的保护原因，并提出了解 

决办法和改进措施，通过实验及仿真分析，证明所 

提方法理论上可行、应用中正确，会对工程应用起 

到指导和改进作用。 
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