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摘要

本文根据现行缚电保护规程有关规定
,

对 目前常用的变压器零序电流
、

电 压 保 护

的存在问题进行分析
,

提 出 了切实可行 的改进意见
。

建议有关主管部问对现行继电保护

规程进行必要的修主
,

以便适应生产部门 的要求
。

、

⋯

的

一
、

变压播导序保护存在的问题

对于 变压器零序保护
, “继电保护和自动装置设计技术规程 ” 是 这 样 规 定

在中性点直接接地的电力柯中
,

当变压器中性点可能接地道行时
,

应装设零序电流

保护
,

零序奥流保护由两段组成
,

每段各带两个时限
。

对自藕变压器和高
、

中压侧中性

点都直接接地的三圈变庄器
, 当有选择性要求时

, 一

应增设方向元件
。 一

双线圈及三线圈变

压器的零序电流保护应接到变压器中性点引出线的电流互感器上
。

自祸变压器的零序电

流保护应接入高
、

中压侧电流互感器的零序回路中
。

当变压器中性点可能不接 地 运 行

时
,

应对电网单相接地且失去接地中性点而引起的电压升高
,

装设零序过电压保护
。

根据上述规定
,

及以上中性点直接接地的电力网中
,

升压变压器或降压变压

器通常装设下列保护
。

两段式零序电流保护
。

中性点经间隙接地的变压器
,

装设零序过电压保护
。

,

中性点未经间隙接地的变压器
,

采用联“防式
,

先跳开不接地粤压器
。

一
。。 、 、台 屠 , 二的 月奢良才皇 于自友六去门

,

下问颗
,

一

—
一一一 一—一万甲一一一一丫一 , 一仲一一份一 , 一一—由图云可知

,

本侧信号受操作方波的正半周控制通过二极管门电路中二极 管
,

而对侧信号只有在同一操作方波的负半周才能通过门电路中的二极管妇
。

当两 侧信

号同相位地进入收讯入 口时
,

只有操作方波的正半周才有本侧的信号输出
,

而在操作方波

的负半周时无信号输出
,

此时出现间隔
。

当两侧高频信号相差
。

进入收讯机入 口时
,

在操作方波的正半周有本侧信号输出
,

而在操作方波负半周时只有对侧信号输出
,

此时

有连续的高频信号输出比相回路没有电流输出
,

比相继电器也不能动作
。

这个电路从根

本上避免了差拍现象的产生
。



。

零序方向过流保护中
,

零序功率方向继电器接线的正确性无法检验
。

。

无法装设兼顾变压器中性点经间隙接地和不经间隙接地两种方式的零序过电压

保护
。

因此
,

往往影响了零序保护的正常运行
。

下面依次进行分析卜 并提出解决的办法
。

二
、

, 序功率方向继电器接
线的检骊 丫

目前通用的检验零序功率方
向继电器接线正确性的方法如

下

由于正常情况下
,

电网中不

存在零序电流和零序电压
,

所以

都是借用系统正常工作电压和负

荷电流进行模拟 如图 所示
。
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图

检验步骤如下

首先测试电压 , , 、 , , 、 。二 、 、 , 、 。 、 二 。

。

绘制电压向量图
。

如图 所示

零序功率方向继电器电流
、

电压极性检验
。

简要说明如下

对于中性点有效接地系统
,

电压互感器二次相电压为 ‘ 二 , 二 二 。 ,

了丁
二 ,

辅助线圈电压为功竹
。

因为

所以

,

由此
,

错误
。

仑
、

仑

二 二 一

‘ , 、

。 二 , 片 二 召 , 一 又 。

如果实侧数据与上述计算结果相吻合
,

则说明电压回路接线正确
,

反之接线

零序功率方向继电器电压线圈
、

电流线圈极性的标注原则及其动作区域确定如下

当电流从继电器 “ ” 端加入
,

电压从 “ △” 加入
,

若电流滞后于电压的 相 角甲 等

于零序功率方向继电器的最大灵敏角甲 时
,

继电器的动作功率最小 如图 所 示
,

相应的
,

射线丽为继电器的最灵敏线
。

过。点作万歹均垂线丽
,

灭
,

则直线交 丙右侧为继

瑰器的动作区
,

左侧为制动区
。

由图 可知
,

在电力系统中
,

零序功率继电器的动作电压为
,

而试验电压 ,



二 一 ,

即动作电压是从非 “ △” 端加入的
,

所以电流线圈从 ’” 端加入的电 流 要

滞后于 一
、

且等于中 时
,

才为继电器的最大灵敏 角
。

在变压器的零序方向保护中
, 二是可以取得的

,

但由于功率方向继电器的电流线

圈是接在中性点电流互感器上
,

正常时无零序电流
,

从而试验电流是无法取得的
,

相应

地
,

功率方向元件也就无法检验
。

有些部门采用变压器出线端的电流互感器二次电流进

行方向检验
,

尽管违反了上述检验规定
,

但却也是不得已之举
。

其步 骤 如 下 图 所

示
。

将零序功率继电器电压线圈从 “ △” 端加入
,

分别将负荷电流 , 、 。 、 工。从 “ ” 端加入功率继电器的电流线圈
。

按前述方法检验功率方向继电器接线的正确性
。

核对变压器中性点电流互感器的极性
,

并标注 “ 夕
。

按照零序功率方向继电器的标号 “ 夯 ” 与 “ △” 和电流
、

电压互感器的极 性 标

号 “ ” 和 “ △”
,

相应连接电流
、

电压端子
。
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图

显然
,

上述检验方法不仅要

例行标准的检验程序
,

还要检验

中性点电流互感器的极性
。

只能

间接地检验零序功率方向继电器

接线的正确性
。

这样作
,

要经过

有关主管部门的认可和批准
,

由

于事关重大
,

致使主管许多单位

难以决断
,

从而严重地影响了零

序方向保护的投运率
。

众所周知
,

单相接地故障发

生的几率很高
,

占各种故障总和



约
,

而且很多相间故障是由单相接地进一步扩大造成的
。

所以
,

单相接地保护

必须加强和完善
,

上述零序保护所存在的问题应当予以改进
。

三
、

导序方向保护的改进

为使变压器零序后备保护合理地发挥作用
,

提高零序保护的可靠性和功能 的 完 善

性
,

且将零序方向电流保护的电流元件和功率方向元件的电流线圈接入变压器出线端电

流互感器的零序回路中
,

这样作的好处是

零序功率方向元件可以按照常规的检验方法进行
,

调校
、

检验方便
,

提高了零

序方向电流保护的投运率
。

由于零序方向保护的功能主要在于作为相都元件接地故障的后备
,

这样接线可

以使其功能明确
,

保护动作后仅切除本侧断路器 视情况首先切除母 联 或 分 段 断 路

器

武 此接线虽有不足之处
,

即为弥补变压器线圈 接地故障失去保护这一缺欠
,

使

其保护的功能与原有配置相 当
,

而在变庄器中性点电流互感器上增设了不带方向的零序

段电流保护
。

但原有的零序方向保护
,

在变压器内部接地敌障时尽管可以动作
,

由于种

种原因不能切除故障
,

就此而言
,

改进后的保护无异可以用于切除上述故障
。

总上所述
,

对子高
、

中压侧中性点都直接接地的三圈变压器
,

当有选择性要求时
,

应装设下述两段式零序电流保护 接线图见图 所示

图

第一段
,

零序方向

电流保护
,

其电流元件和功

率方向继电器的电流线圈接

在变压器出线端电流互感器

的零序电流回路中
,

电压元

件和功率方向继电器的电压

线圈接在母线电压互感器的

开 口三角形出口
。

该保护动

作后
, 以较短时间动作于缩

小故障范围
,

以较长时间动

作于本侧断路器
。

。

第二段
,

零序电流

保护
,

其电流元件接在变压

器中性点电流互感器上
。

该

保护动作后
,

跳开整个变压

器
。

这样设置
,

方向保护只

作为本侧相邻元件零序

保护的后备
,

而不带方向的保护则同时作为相邻元件和变压器本身接地故障保护的总设



备
,

安全可靠
,

功能明确
、

而且简而易行便于检验
。

‘

四
、

变压器中性点接地方式的选择和零序过电压保护接线

前已述及
,

变压器的零序过电压保护与其中性点的接地方式有关
, 俘而中性点接地方

式分为经间隙接地和不经间隙接地两种
,

分述如下

中性点经间隙接地的方式
,

·

在 系统中广为采用
。

因为在 系统中
, 其 变

压器的中性点绝缘水平较高
,

通常为
,

棒间燎和避雷器的放电特性能合 理
一

的 配

合
。

采用这种接地方式的变电所
,
·

当系统发生单相接地时
,

中性点接地变压器的零序方

向过流保护首先跳开母联 或分段 断路器
,

以缩小故障范围
。

着接地故障发生在中性

点接地变压器相连接的母线段内
,

贝蛾路的零序保护和变压器零序电流保护共同作用可
将变压器切除 , 若接地故障发生在今性点不接地变压器所连接的母线段内

,

则线路的零

序保护将先后动作
,

直至该变压器所连接的电网失去中性点后
,

靠零序过压保护切除变

压器
。

这样
,

当变电所内变压器均匀地接在两段母线上时
,

若系统发您单相接地故障
,

总可保留一半变压器
,

以保证对用产的供电
。

当然 , 出于对系统稳定的考虑
,

不允许眺

开母联 或分段 断路器
,

聪另当别论
。

变压器接地联跳保护方式 般应用在变压器中性点绝缘水平较低的变压器上
,

例如

变压器或 三圈变压器的 电压侧的中性点
,

其绝缘水平一般只有

端部相间电压的
,

棒间隙和避雷器的动作特性很难合理配合
,

简要 分 析 如
几

下
当变压器中性点装有棒间隙和避雷器时

,

对其动作特性要求如下
。

单相接地故障时
,

棒间隙不应动作
,

并应满足下式
二 二 , 。 、

‘ ’ ”。多 ‘、““ 、““ 火 万万亏

大气过电压时
,

棒间隙不应动作
,

由避雷器保护变压器
,

即要求间隙的冲击放
电电压下限高于避雷器的冲击放电电压

,

并满足下式
。 喃 、 , ,

专 嘴尹一一 尸 舀 亡 玉

八 八
·

间隙应能对操作祥电压可靠进行保护
,

即 匪隙的工频放电电压应低于变压器中

性点的工频试验电压
,

并满足下式
。 。。 · 一 一

扮上述各式中
。 ‘ 。
一变压器冲击试验电压 峰值

,

千伏
。

’

。 。 。。一间隙
卜

的 冲击放电电压 峰值
、

,

千伏
。

可查曲线得到
。

,“一避雷器冲击放电电压 峰值
,

干伏
。

。 。一变压器工频试验电压 有效值
,

千伏
。

。。 。

一棒间隙 工频放电电压 有效值
,

千伏
。

查曲线得到
。

。
一棒间隙操作冲击放电电压分散系数

,

取
, 。



。 一棒间隙放电气象系数
,

取
。

。 。

一棒间隙工频放电电压分散系数
,

取
。 。

当 变压器中性点绝缘水平为 时
,

其工频试验电压为 有效值
,

冲击试验电压为 “” 峰值
。

对彝于该绝缘水平所配备的攀雳器为 一 。 或
一

,

其工频放电电压为 有效值
, 。

卜 的冲击放电 电压 为

峰值
。

理论计算 略 可得 大气过电压下
,

变压器中性点的过电压 水 平为

单相接地
、

且失去接地中性点情况下的过电压约为
,

接地系数为。 时
,

过电压约为
,

暂态过电压为 一 非同期合闸所导致的过电压可能达到

左右
。

当棒间隙和避雷器配合使用时
,

按照上述
、

两项要求
,

棒间隙的 冲击放电

电压应满足下式

。 , ‘ 。 。
。 、 ‘

, ‘

对于上述情况下
, 。 “ 澎

‘ 。 ,

一 一
澎

显然
,
无法选出同时满足单相接地故障和大气过电压要求的棒间隙

。

另外 ,

为了满足条件 的要求
,

棒间隙 工频放电电压应满足下式

“ 。肠
‘

而对应该工频放电电压的棒间隙的冲击放电电压远小于条件 所要求的数值
。

所以
,

无论那个条件
,

都很难配合得当
。

为了保证变压器安全可靠运行
,

往往采用接地变压器联跳保护方式
,

即系统发生单

艺犷

一

义脚玺
图

拼辛侧

注 为变压器中性 点电流互感器 ,

为间隙下部电流互感器

虚线框 中触点为另一 台变压器保护触点
。

相接地故障时
,

首先跳开中

性点不接地变压器
,

再依靠

零序电流保护
,

以较长时间

切除中性点接地变压器
。

显

然
,

若变电所内仅有两台变

压器
,

且分别接在不同的母

线段上
,

则不允许首先切除

母联 或分段 断路器
,

以

保证首先跳开中性点不接地

变压器
,

这种保护方式往往

使得变电所内变压器全部切

除
,

而使整个变电所停电
。

因此
,

有些供电部门对

这种联跳方式极不欢迎
,

而

下转 页



当门 开
,

闭
,

能送入 端子
,

脉冲不能进入 端子
。

正常计时
。

‘ ” 信号消失时传输门 开
, ‘闭

,

将““ 信号送入 端子
,

只 经‘“ 人
”就返回了

。
一 、 、

一 烈
·

‘

图 的 整定开关有一个特点
,

每一整定位置为兰把力了兰常井
,

一常闭如图连

接
。

当所有小开关全不合时
,

固定接入正电位使这时的 延时 秒动作
。

当只用
、

时
,

实际上 仍接着
,
相当于 延时 肠秒动作

,

其它可以依此类推
。

可

以看出
,

因保护装置对 段时间要求不能太小
,

像这样接线后可以防止由于误整定而造
成 时间太短

,

因为现在最短时间为 秒
。

另外图 中小开关 一 为 投 切

用
,

一 为输入起动信号选择用
。

用作瞬时返回的时间元件
‘

”卜

赎巨三
在要求用作为瞬时返回的时间元件时可以将

按图 接线
。

图中整定开关与电阻 均类同于图

接线
,

图 中省去未画
,

只将不同处简要给出

图 瞬时返 回 的时间元件接成

上接 页

宁愿冒棒间隙与避雷器放电特性配合不当的风险
,

采用经棒间隙接地的方式
。

上述两种变压器接地方式
,

各地均有采用
。

为便于用户灵活选择
,

使保护具有广泛

的适应性
,

建议采用如图 接线所示

图 中
,

过电压时间隙击穿电流继电器应接在间隙下部的电流互感器上
。

当暂 无 该

电流互感器时
,

也可接在中性点电流互感器上
,

但必须用中性点接地隔离开关辅助触点

进行闭锁
,

由于该辅助触点可靠性差
,

所以后者是迫不得已的作法
。

当然
,

也可以采用

手动连片
,

人为进行切换
,

但由于操作疏忽
,

可能引起人为责任事故
。

所以
,

在间隙下

部增装 电流互感器
,

尽管增加了一点投资
,

但对零序保护的可靠运行 和 对整

石
“

变压器的安全都是有利的
。

参考文献
。

继电保护和安全自动装置技术规程 一
。

水电站机电设计手册 电气一次


