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摘要 : 差动保护在发电机、变压器的保护中占有重要地位 ,这里针对在现场测试二次谐波制动比存在的一些

问题 ,提出应注意的事项 ,并作为对 JCD211差动保护说明书中调试方法的借鉴。
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1　引言

嘉兴发电厂 # 1 , # 2 机系 300MW国产引进型

汽轮发电机组 ,发电机与主变压器采用单元机组接

线 ,JCD211型差动保护主要用于发变组、主变压器、

高压厂用变压器以及启备变的保护中 ,在发变组、主

变压器以及厂用变压器中由于不存在空载合闸的客

观条件 (因为发变组升压过程都是零起升压过程) ,

但是在切除外部短路故障时 ,依然会使差动保护发

生误动 ,所以二次谐波制动比的测试在各种差动保

护中都不可忽视。但在差动保护二次谐波制动比的

测试过程中 ,由于所使用的仪表不当 ,或者计算公式

有误 ,会导致二次谐波制动比的测试错误 ,因此在测

试二次谐波制动比的过程中 ,必须正确理解二次谐

波制动比的含义以及正确使用合适的表计。

2　二次谐波制动比的测试原因

对于变压器的差动保护在第一次投运时 ,为了

保证变压器在空载合闸或者切除外部故障时不误

动 ,必须做变压器的合闸冲击试验 ,而且应进行 5～

7次 ,有条件的应记录励磁涌流和合闸方的电源波

形 ,因为空载合闸时 ,变压器会产生很大的励磁涌

流 ,涌流的大小可达到额定电流的 6～8倍 ,该涌流

流过差动保护的差动线圈而使差动保护误动 ,为此

差动保护设置二次谐波制动 ,因此二次谐波制动比

的测试在差动保护是否会在励磁涌流的作用下误动

也就显得至关重要了。

图 1

3　二次谐波制动比的测试原理

二次谐波制动比的测试一般采用单相半波整流

电路来进行 ,其测试电路如图 1。单相半波整流后

的波形如图 2。

图 2

由此波形可看出该函数为一周期为 2π的周期

函数 ,可利用傅立叶级数进行分解 ,其结果如下 :

i ( t ) = Im/π + Im/ 2sinωt - 2 Im/π/ 3cos2ωt -

2 Im/ 15cos4ωt + ⋯⋯

由此可见其中包含有 :

直流分量 : I0 = Im/π

基波分量 : I1 = Im/ 2 2

二次谐波分量 : I2 = 2 Im/ 3/π/ 2

四次谐波分量 : I4 = 2 Im/ 15/ 2

Im为半波正弦电流的幅值。

二次谐波制动比的测试正是利用单相半波整流

电路中产生的二次谐波分量进行制动 ,从而达到对

二次谐波制动的测试目的。

4　二次谐波制动比的测试过程

合上直流电源电压 ,合上 K1、K3 开关 ,调节滑

线电阻 R2 ,增加电流到装置整定值 ,装置 ZJ 回路应

不动作 ,出口灯不亮 ,将电流增加到额定值 ,ZJ 回路

也不动。合上开关 K1、K2 ( K3断开) ,调节滑线电阻

R1 ,增加电流到 ZJ 动作 ,再合上 K3 ,调节滑线电阻

R2 ,使 ZJ 返回 ,读取 A1、A2读数。
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5　测试过程中使用仪表的选择问题

由以上分析可知 ,要正确测量二次谐波制动比 ,

关键在于怎样测出二次谐波的大小 ,当然能够直接

测出其二次谐波的大小是最最理想的 ,但是在实际

工作中所使用的表计大都不能直接对二次谐波进行

测量 ,因为表计的使用受其频率的限制 ,一般的电流

表的频率都限制在 50～60Hz之间 ,因此我们只能采

用间接测量的方法 ,图中的 A1为交流电流表 ,A2电

流表的选择是正确测量二次谐波制动比的关键 ,如

果 A2 采用的是磁电式直流电流表 ,其读数即为直

流分量 I0 ,其交流分量 I1 , I2只会使线圈发热 ,不会

产生指示。如果 A2采用的是电动式或电磁式交流

电流表 ,则电流表 A2 的读数为各次交流谐波电流

有效值的平方和 ,其中的直流分量不能在表计中反

应出来。

6　谐波制动系数比的确定

基于以上对测试过程中使用仪表的选择分析 ,

如果 A2是磁电式直流电流表 ,则有 :

I1/ I0 =π/ 2 2 = 1. 11

I2/ I0 = 2/ 3 = 0. 472

所以二次谐波制动比 :

K = 0. 472 I0/ (1. 11 I0 + I1)

如果 A2是电动式或电磁式交流电流表 ,则有 :

I =

( Im/ 2/ 2) 2 + ( 2 Im/ 3/π) 2 + ( 2 Im/ 15) 2 + ⋯⋯

I1 = Im/ 2/ 2 = 0. 71 I

I2 = Im/ 3/π/ 2 = 0. 3 I

所以二次谐波制动比 :

K = 0. 3 I/ (0. 71 I + I1)

7　另一种测试二次谐波制动比的方法

由于三相变压器在空载合闸产生的二次谐波在

三相中各不一样 ,其中必有一相最大 ,因此二次谐波

制动采用其中最大一相闭锁三相出口 ,而测试二次

谐波制动比是分相进行的 ,在同一相中不容易既加

基波又加二次谐波 ,而分相加入却是比较容易的 ,因

此测试其中一相二次谐波制动比时 ,不妨在其他两

相中的一相中加入基波电流 ,在本相中加入二次谐

波电流 ,其二次谐波电流与基波电流的比即为二次

谐波制动比 ,这种方法比较直观 ,但存在的问题是如

何测量其二次谐波电流的大小 ,一般采用整流系电

流表 ,由于这种电流表受波形、温度等的影响较大 ,

所以精度不高 ,一般不高于 1. 0级 ,使得测试二次谐

波制动比的准确度受到限制 ,虽然这种方法在测量

二次谐波制动比中显得非常直观 ,易于理解 ,但其二

次谐波电流的大小仍然值得探讨。

8　误差分析

(1)当利用如下计算公式 :

K = 0. 3 I/ (0. 71 I + I1) 　A2应采用交流电流表

然而 A2采用的却是交直流两用的电流表时 :
I =

( Im/ 2/ 2) 2 + ( 2 Im/ 3/π) 2 + ( 2 Im/ 15) 2 + ⋯+ ( Im/π) 2

I实际 =

( Im/ 2/ 2) 2 + ( 2 Im/ 3/π) 2 + ( 2 Im/ 15) 2 + ⋯

K = 0. 3 I/ (0. 71 I + I1/ I)

K偏大

如果 A2采用的是直流电流表时 :

I =

( Im/ 2/ 2) 2 + ( 2 Im/ 3/π) 2 + ( 2 Im/ 15) 2 + ⋯

I实际 = Im/π

K = 0. 3 I/ (0. 71 I + I1/ I)

K偏小
(2)当利用如下计算公式 :

K = 0. 472 I0/ (1. 11 I0 + I1) 　　A2应采用直流

电流表 ,然而 A2采用的却是交直流两用的电流表

时 :

I0 =

( Im/ 2/ 2) 2 + ( 2 Im/ 3/π) 2 + ( 2 Im/ 15) 2 + ⋯+ ( Im/π) 2

I0实际 = I0/π

K = 0. 472/ (1. 11 + I1/ I0)

K偏大

如果 A2采用的是交流电流表时 :

I0 =

( Im/ 2/ 2) 2 + ( 2 Im/ 3/π) 2 + ( 2 Im/ 15) 2 + ⋯

I0实际 = Im/π

K = 0. 472/ (1. 11 + I1/ I0)

K偏大

由以上分析可知 ,测试二次谐波制动比时 ,如果

选择错误的电流表都会引起二次谐波制动比的偏

差 ,严重影响差动保护躲励磁涌流的 (下转第 62页)
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(10)软件 VQC模块或 VQC装置故障。

5. 2　VQC与远方调度 (监控中心)的关系

对于无人值班站 ,远方调度 (监控中心)应能掌

握VQC的当前运行状况 ,并能对 VQC功能进行投

入或退出的遥控操作。

5. 3　VQC人机界面

VQC的人机界面应能显示其运行状况和闭锁

情况 ,并能在线灵活设定有关参数。
(1)运行点实时显示区 :以坐标形式实时显示当

前所选主变的运行点所处区域 ,并且标出当前的

U、cos <(或 U , Q)的上限及下限 ,以及当前 U、cos <

(或 U , Q)的实时值。
(2)面向用户的参数设置窗口 :用户根据实际情

况能方便地修改有关参数、闭锁条件。
(3)详细的 VQC动作记录 :完善的登录信息 ,有

利于了解 VQC的运行情况 ,便于故障分析和 VQC

动作记录的统计。

6　结论

(1)应根据实际情况 ,选用不同的 VQC实现方

式。对于新建的综合自动化变电站 ,宜用变电站自

动化系统网络 VQC装置或变电站后台监控计算机

软件 VQC ;对于老变电站建议用自带输入/输出系

统的独立 VQC装置。
(2)控制策略、闭锁问题、人机界面、整定原则

等 ,是技术难点、是关键 ,选择具体设备时应着重考

虑 ,整定计算时需认真推敲。
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(上接第 59页) 　能力 ,因此 ,在测试过程中不能不

注意选择正确的电流表以及正确的计算公式。

9　结论

由于在 JCD211型差动保护说明书中没有指出

所使用电流表的特性 ,势必使人产生误解 ,从而导致

错误的测量 ,这里强调在进行 JCD211型差动保护二

次谐波制动比的测试过程中 ,要正确选用合适的电

流表以及正确的计算公式 ,同时对二次谐波制动比

的含义进行探讨 ,加深对其制动比的理解。
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