
千伏及以下降压变压器
、

差动保护用 型差动继电器的选用讨论
徐州供电局 金 韬

本文试图讨论 千伏及以下降压变电所中变压器差动保护用 ‘ 型差动继 电器 的

选用问题
。

分析证明了即使在单侧 高压侧 电源情况下
,

对于另阻抗在 中压 侧的

千伏三卷变压器
,

只要在变压器安装处高压侧母线上的最大短路容量 与变压 器 额 定

容量、·之比鬓大于 对于 。一 。千伏双卷变压器
,

只要这个比值鬓大 于
, 一 。,

就应选用 ‘ 一 ,

而不是 ‘ 一 型继电器
,

因为前者灵敏度较高
。

对于另阻 抗 在

低压侧的 千伏三卷变压器
,

则有时选用 ‘ 一 型继电器灵敏度较高
,

有时 又以选

用 ‘ 一 型继电器灵敏度较高
,

情况比较复杂
。

实用上另阻抗在低压侧的 千 伏三

卷变压器用得较少 , 又对于 。千伏降压变电所
,

聚 的条件和对于 千伏降压变电
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寥势 , ,一 。的条件是容易满足的
。

此外众所周知对于多侧申源的杏压器 应 洗 用
一
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而不是 ‘ 一 型继电器
。

因此我们认为
,

对于大部分 千伏及以下降压

变压器的差动保护
,

如用 ‘ 型继电器
,

则应选用 ‘万 一
,

而 不 是 ‘ 一 型 继

电器
。

我们在设计中
,

一般均选用 一 型继电器
。

’

这与一般资料 参
、 、

上的说法有所不同
,

故提出我们的看法供讨论
。

许昌继电器厂生产的 ‘ 型差动继电器相当于 ‘ 型继电器
。

本文 同 样 适 用 于

刀‘ 型继电器
。

其中对应于 ‘ 一 型继电器的是刀‘ 一 型多 对 应 于 ‘ 一 型

继电器的是 ‘ 一 。

对于 千伏及以下降压变压器的差动保护
,

通常采用 ‘ 型差动继电器
,

其中 常

用的是 ‘ 一 及 ‘ 一 型两种
。

前者带有制动线卷
,

避越外部短路时不平 衡 电流

的性能较好 , 后者带有短路线卷
,

避越励磁涌流的性能较好
。

具体工程中究竟选用哪一

种
,

我们认为应以使得变压器差动保护得到较高的灵敏度为原则来选择
。

如此
,

则对于

我们遇到的大部分 。千伏及以下降压变压器
,

即使在单侧 高压侧 电源情 况 下
,

也

应采用 一 型继电器
。

这与一般资料 如参
、 、

上的说法有所不同
,

因此

提出我们的看法供讨论
。

由于水平所限
, 错误不当之处在所难免

,

请阅者指正
。



众所周知
,

对于变压器保护用的差动继电器
,

应按避越励磁涌流
,

外部短路时的最

大不平衡电流及电流互感器二次回路断线等三个条件决定其动作电流不
。

其中 第三个

条件即电流互感器二次回路断线的情况运行中极少发生
,

因此不宜为此而提高保护的动

作电流 , 而且
,

对于 ‘ 型继电器
,

按第一个条件决定的动作电流一般已能满足 第 三

个条件
。

因此 ,

对于此类继电器
,

实际 按第一 , 二个条件决定其动作电流就可以了
。

具体情况是

按避越励磁涌流的条件
,

式中
,

—变压器额定电流、

—可靠系数
。

对于 ‘ 一 , 、 ,取
。 , 而 对 一 , 、 取

。 。

因此有
之

一
。 。
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—按避越励磁涌流条件决定的
‘ 一 型继电器动作电流 ,
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扩 ‘ 一

按避越外部短路时最大不平衡电流的条件
、,

式中 、

—可靠系数
,

采用
。

,

一不平衡电流
,

通常包括三部分
,

即
。。 , 产 乡, , 份

式中几。
产

—电流互感器的误差引起的不平衡电流
,

。扩

—变压器电压分接头改变引起的不平衡电流
,

几, 价

—平衡线卷不能对变压器 与 侧 即接入差动继电器平衡线卷 的 两 侧
电流差值进行完全补偿引起的不平衡电流

。
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式中 —电流互感器的最大允许相对误差
, 采用

。 ,

、

一最大外部短路电流周期分量 ,

△
、

△ 口—在变压器
、

口侧调压所引起的相对误差
,

一般采用调压

范围的一半 ,

、 、

口
、 之心

—
一

在所计算的外部短路条件下
,

流过相应调压侧电 流

互感器的周期分量电流 ,

△厂
、了、

△
、

一继电器整定匝数与计算匝数不等而产生的相对误差
,

、

对
、 、

对 一在所计算的外部短路条件下相应地流过
、

侧电流互感器的

周期分量电流
。

因此
,, , , , 、
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犷 、
。, , 表达式中各符 号的具体数值及意义

,

将依据所保护变压器的具体清
“

况 及

采用的计算条件而不同
。

对于国产标准型式的 千伏及以下二柏降压变压器 ,
·

我们
‘

掩

按三种情况分别加以分析
。

即 另阻抗在中压侧的 功千伏三卷变压器卜另阻抗在低 压

侧的 。千伏三卷变压器及 一 千伏双卷变压器
。

·

一
、 ,

二
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片

、

另阻抗在中压侧的 千伏三卷变压器
一 千伏丈

‘

一

三卷变压器由于各侧线卷排列方式的不同可分为 “另
”

阻坑在巾压侧和
“另 ” 阻抗

在低压侧的两种
。

一般的 一 千伏降压变电所
,

由于 一 千伏侧开袭断
流容量的限制 , 以及中压侧负荷常常比低压侧负荷大等原因

,

均以选用另阻抗在中压侧

的变压器比较合理
,

这样
, 既有利于改善 一 千伏侧开关的工作条件 某些情况下可

以避免安装限流电抗器 , 又有利于改善 千伏侧的电压质基 , 在我局卫 千伏变 电所

中
,

大部分是这种变压器
,

我们在设计中遇到的
,

大部分也是这种变压器
。

根据一机部标准 一 ,

这种变压器的阻抗电压愁 高压一 中压功
, ,

中压
一 低压

,

高压 一 低压 , 在高压及中压侧一般均有通常为 土 的无载

调压范围
。 一 · · 、 · 厂 二

对于另阻抗在中压侧的 一 千伏三卷变压荡 曲薄任千伏侧单 侧 供 电
时

,

若选用 一 型继电器
,

应将制动线卷接于中压侧 —即外部短路电流 较 大 的
一侧

,

而取低玉侧外邓短路作为计算条件来计算最大不平衡电流
, 一

这时
,
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这时
,

外部短路电流流过高压及中压两个诚压姗
,
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式中

式中

动作电流
。
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分别是两个不定的系数
。
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然后
,

我们就可以对
, 一 , 峨

, 一 , 一 , , 一 等进行 比 较
, 以

决定选用哪一种继电器能得到较高的灵敏度
。

首先比较按避越外部短路最大不平衡电流的条件计算的 ‘ 一 动作 电 流 一

与按避越励磁涌流的条件计算的 ‘ 一 动作电流
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—变压器安装处高压侧母线上的最大短路容量
,
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其次比较 一 与避越外部短路最大不平衡电流条件计算 的 ‘ 一 动作 电 流
一 , 即比较
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。
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,
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个区域
, 如图会所示
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, 。
·
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鬓
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。 。 。, 冬
己

,

,

王 十 ”·工 “ 瓦
图 中

,

直线上及其上方的第一象限区域 , 是不等式 成立的 区 域 , 当
、

气



取这个区域中的数值时
, 即意味着 六 一 办 一

、 。 同样
,

图 中直线下方的第一象

限区域 , 是不等式 不成立的区域
,

当
、

取这个区域中的数值时
, 、

就意味着
一 之 一 。

生又例。 ,
、

, , 式表明直线的位置即尸。
、 。的位置决定于爹值

。

从理 论上 讲
,

值可能在 。一元间变化
。

实际上对于绝大多数的变电所
,

哥总是大
于某一 数 值

,

如鬓
, , ·

现将普
· 。

·

,
、

时的三组 。、 卯计算值列出
,
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田几 刊 见 , 只女万

一

护丈如 夙爪月 仕厂卢
。

叮万 刊 能出现小寺 工、 吸才 少小能双笼
,

、

即 一 一 的情况
。

实际上 》口 的情况一般是不会出现的
,

因为我们至少

可以通过调整某一侧电流互感器变流比的方法
,

使计算条件下短路电流只通 过 一 个
,

而不是两个平衡线卷
, 从而在 式中

,

只需计及 △
、

工
、

△侈
、

两 者 之 一

的影响
。

例如礼当按低压侧外部短路的条件来计算不平衡电流时卯我们可以 调 整 某一

侧例如中压侧电流互感器的变流比
,

使得继电器的差动线卷不接入中压侧
,

而是接入高

压侧 或低压侧 , 这样就只要考虑短路电流流过低压侧 或高压侧 所接平 衡 线 卷

一个
‘

时补偿不精确而产生的影响
,

而 △ 的最大值是口
,

洲 。
。

可见

犷吕召
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不会出现尸 口
。

的情况
。

在 。 , 式中如以 一 “
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。

也 就 是

说
,

只要旨
‘
·

“ ,

就只有在尸 口
·

口 ,时才可能 出现 一 一的 情况
。

因 为影
。

的条件总是能满足的
,

山
一

也就总是大于 介
,

的 一 直线
。

。

在图 中也画出了华
一 ‘ 。时

己

一
, , 。 一
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,
、 , , ,

王耳乙
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,

封上明 臼 石
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芳 勺盯。

勺 勺
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之 一 。

之 一

这就是说
,

对于另阻抗在中压侧的 千伏三卷变压器
, 当变压器安装点的华》 ,

巴

时
,

如采用 ‘ 一 型继电器
,

则其动作电流应按避越外部短路最大不平衡电流 的 条

件来整定
,

而且总是比采用 ‘ 一 型继电器时的动作电流大
,

因而其灵敏度 较 低
。

在这种情况下
,

当然是采用 ‘ 一 型继电器合理
。

华 。的条件是容易满足的
。

我局各 , , 。千伏变电所就都满足这个条 件
。

‘

二
、

另阻抗在低压侧的 千伏三卷变压器

一 千伏

根据一机部标准 一 ,

这种变压器的阻抗电压是 高 压 一 中 压 , 申

压 一低压 , 高压 一 低压
。 , 在高压及中压侧均有通常为 土

。

的无载调

压范围
。

可以用与上述相同的方法进行分析
。

分析结果表明
,

对于这种变压器
, 当 由 千

伏侧单侧供电时
,
某些情况下采用 ‘ 一 型继电器灵敏度较高

,

在另一些情 况 下 则

采用 一 型继电器灵敏度较高
。

情况比较复杂
。

最好按照具体情况计 算 比 较
。

分

析过程这里省略
。

三
、

一 千伏双卷变压器

根据一机部标准 一 ,

这种变压器当容量在 及以下时
,

阻抗电 压 不

大于 , 当容量为 以上
、 。

及以下时
,

阻抗电压不 大 于 , 在 高

压侧通常有 士 的无载调压范围
。

对于这种变压器
, 由 千伏侧向 一 千伏侧供电时 ,

若选用 ‘ 一 型继电器
,

可将制动线卷接于低压侧
,

此时继电器的动作 电 流 只

需避越励磁涌流
, 满足 式即可

。



若选用 ‘ 一 型继电器
,

则取低压侧外部短路作为计算条件来计算最大不平衡电

流
。

这时
,

外部短路电流流过高压调压侧
,

因此 式应为
。, ,’ △

、之 ,

式中 △ 二 为高压侧调压范围的一半 ,

、

招—外部短路时流过高压侧电流互感器的周期分量电流
。

同样令

综合
、

。, 脚 二 理 、之

、

式
,

有
。, 住

、之 。 、之

和 之 、之

式中 山 —按避越外部短路最大不平衡电流条件决定的
‘ 一 型继 电器动

作电流
。

然后比较
一
与

一 ,

即比较
住

、之 与
。

两者中哪一个较大
。

介不等式
口 、

、
,

二二 立 兰上 」二止匕一二二 二 二二二二二二二多‘

经变换
。 。

。 二 。 》

式中 。表示变压器的阻抗电压为
。 。

再经变换
。 ·

一一 一旦 ——

,

一

,

介不等式
,

得
, 。

—
弓多砂

一
。 一 。 。

时
,

式简化为
,

姜王 丁

冬牛
二 二 。

、, 一 。

这就是说
,

只要满足 式的条件
,

有
。 ,

即
一 , 一 。

同时也显然有

勺
。

无

即 之 之 , 一

。

二
瓦沪丈石

·丈汀侣 丈占 , 不等式 就 成 立
,

即

冬 。 ,的条件是在。 。的极限情况下求得的
亡

。
。 , 、 。 二 , , , 。 , 膝 。
头陌 〔 , 力 么扩 即 仪 卜‘



小些
,

不等式

成立的区域
。

也可 。。成立
。

图 ‘即 是 在誉
一 。直角坐标系中画出了不 等 式

口 ‘

】】
二二书书犷一丁丁

一 一丰丰
乒乒叮

’’’

盆盆盆一 一 又又又又又又 丁丁丁丁丁丁丁丁、又又又又 全竺竺 丙丙 扁厄与与酥一一一一一一一一一‘ 一

成压压压压压压压压

竺竺竺竺竺竺竺竺 圣、、 刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃
卜卜诱犯犯

仁仁仁 仁仁仁仁仁仁仁仁仁
、、

、、

乏、、
,

心之 , ,,,,,,,

“

、、、
白白

、 、、 、、、
一

闷闷

图

女口取变压器的阻抗电压为
,

贝“用同样的方法可以求得套》
““ 。

因此
,

对于 一 ,“千伏双卷变压器
,

容量为 , 。 ‘及以下 时
,

最
二 ,“,

容量为

, , , , 、 ,

一
, , 、 卜 ,

一 一
, 二

、 , , , 、 、 、

以上 及以 下 时苦
,

如果选用 型继电器
,

则其动作电流应按进‘ 一 ‘ 一
’

一 一一
’

一
一

’

一
‘一

”
一 ,

一
’

一
, ’‘ 一 一

’

。“
卜‘ ’ “ ’‘ ’

习 ”山一环

越外部短路最大不平衡电流的条件来整定
,

而且总是比选用 ‘ 一 型继电器 时 的 动

作电流大
,

因而其灵敏度较低
。

在这种情况下
,

当然是采用 ‘ 一 型继电器合理
。

, , 。 一
, 。 , , , 二 ,

、二
一

、
。 。

了
, 。 , , , , 。 一

, , 。 , ‘ 了 ,

、
人 , , ,八 ,二 。 协 。 、 。

二一 岁‘ 石 , 盗乏 工以 点 , 个目门 ‘‘‘ 乙 义以 ‘、 , 诀 工性 人 , 口 月泛丫 一 卫匕 ,七 币 多口了阳 声七
百。 、 己 。

的
。

我局大部分 千伏变电所都满足这个条件
。

结 论

以上分析说明 , 当 千伏及以下的变压器由单侧 高压侧 供电时
,

对干另阻 抗

在中压侧的 , 。千伏三卷变压器
,

如 满 足乡、 , 的条件 , 对于 一 。千伏双卷 变 压
一

’

一
”、‘ 一 ‘

一
’ 、

一
匕 一一 阳 刀 ’ 叼

一
‘

一
’

一 ” ”
‘ 一 ‘

一
‘

一
‘ 一 “ ’

一
, , 。 , 月 、 子 , , , 。 , , , , 。 一

。 , 、 , 、

品 。 二 、器
,

如满足户妻 “ 和少 口 镇 的条 件
,

就应
户价 ’ 反 一

、 一 “

一
’

一
’

一
’‘ ’

民

选用 一 ,

而不是 一 型继电器
,

因为前者灵敏度较高
。

对于另阻抗在 低 压

侧的 千伏三卷变压器
,

有时选用 一 型继电器灵敏度较 高
,

有 时 又 以 选 用
一 型继电器灵敏度较高

,

情况比较复杂
。

以上冬 , 对 , , 。千伏变电所 和多 。一 。 对 千伏变电所 的条件是容易
一

’

一
,

一
” 、

‘ 一 ‘

一
‘ “ “

一
’ ’‘ ’

“
” 。

一
‘

一
’

一
满足的

。

我局所有的 千伏变电所和大部分 千伏变电所都满足这个条件
。

实用 上 另

阻抗在低压侧的 千伏三卷变压器用得较少
。

因此可以认为即使是在单侧 高 压 侧

供电的情况下
,

对于 千伏及以下降压变压器的差动保护
,

在大部分情况下均应 选 用



‘ 一 、

而不是 一 型继电器
,

这是为了获得较高的灵敏度
。

此外对于 多侧 电

源变压器的差动保护
,

应选用 一 、

而不是 ‘ 一 型继电器
,

这是很 明 白 的
。

因此也可以认为对于大部分 千伏及以下降压变压器的差动保护
,

均应 选 用 一 、

而不是 ‘ 一 型继电器
, 以获得较高的灵敏度

。

我们在设计中
,

一般均选 用 一

型继电器
。

刀 型差劝继电器是目前变压器差动保护中用得最多的一类
。

由其动作原 理 决 定

了它的整定值必须大于变压器的额定电流
,

一般灵敏度较低
,

特别是变压器匝 间 短 路

这是最常见的故障 时更不灵敏
。

因此在其它更灵敏的差动继电器尚未大量采用前
,

通过合理选用 ‘ 型继电器的方法来提高其灵敏度
,

仍有一 定 意 义
。

当 然
,

即 使 这

样
,

其整定值也不可能低于变压器额定电流的
。 。

倍
,

否则就不能保 证 选 择

性
,

这是由此类继电器的动作原理所决定的
,

作为使用者尚无法改变
。
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