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摘要 : 分析了常用比率制动的缺点 ,提出复合比率制动原理及其特性曲线的测试方法。

关键词 : 比率制动 ;　差动保护 ;　制动系数

中图分类号 : TM772　　　文献标识码 : A　　　文章编号 : 100324897 (2000) 11-0063-02

1　前言

变压器差动保护除了要躲过空载合闸及区外故

障切除后所产生的励磁涌流外 ,还要防止穿越性故

障由于不平衡电流的增大而引起的误动。为此多采

用比率制动的原理 ,即动作电流随制动电流的增大

而成比例的增加 ,其动作方程如下 :

Id ≥ Kr Ir (1)

式中　Id为差动保护动作时的差电流 ;

Ir为制动电流 ;

Kr为制动系数。

对于两卷变压器 ,设 I1、I2分别代表高、低压侧

电流 ,电流方向流入变压器为正 ,流出变压器为负 ,

则
Id = I1 + I2

　　关于制动电流 ,目前国内大多数厂家生产的变

压器差动保护 ,对于两卷变压器采用 ( I1 - I2) / 2 ,对

于三卷或三卷以上的变压器则采用各侧电流中的最

大者。采用这种制动方式 ,当在负荷情况下区内轻

微故障 (如匝间短路)时 ,由于各侧电流的方向未变 ,

因此制动电流较大 (以两卷变压器为例 ,制动电流为

两侧电流之和) 。对于单侧电流 ,区内故障时仅一侧

有电流 ,制动电流也不为零。在上述两种情况下 ,为

了使保护可靠动作 ,制动系数 Kr 不能选择过大 ,当

区外穿越性故障时 ,特别是在故障电流很大引起一

侧电流互感器严重饱和时 ,此时差动电流较大 ,会引

起保护的误动作 ,因此 Kr 一般取 0. 3～0. 4。也就

是说采用上述制动方式 ,在区内故障时制动量大 ,保

护动作不灵敏 ,而在区外故障时制动最小 ,保护会误

动。

2　复合比率制动在变压器差动保护中的应
用

　　复合比率制动的动作方程式如下 :

∑
N

i =1
Ii ≥││∑

N

i = 1
Ii │ - ∑

N

i =1
│Ii││×Kr (2)

式中 N 为变压器的卷数

∑
N

i = 1
Ii为各侧电流的代数和 ,流入变压器为正 ,流

出为负 ;

∑
N

i = 1
│Ii│为各侧电流的绝对值和 ;

Kr为制动系数。

当正常运行及区外故障时 ,由于变压器各侧电

流有流进也有流出 ,各侧电流的代数和远小于绝对

值和 ,因此动作量远小于制动量 ,即使一侧电流互感

器严重饱和时 ,也是如此 ;而在区内故障时 ,由于各

侧电流代数和的增大而使制动量减小 (公式 (2)中右

侧的值) ,因此保护可以可靠动作。

由公式 (2)可知 ,差动保护的制动量是动态变化

的 ,即区外故障制动量大。理论计算表明 ,既使一侧

电流互感器饱和至其输出电流仅为理论值的 0. 5倍

时 ,也能可靠制动 ,而在区内故障时 ,制动量变小 ,保

护可以可靠动作 ,这正是我们所需要的。

3　特性曲线的测试

比率制动变压器差动保护的动作判据为 :

(1) Id≥Idmin

(2) Id≥Kr ( Ir - Iro) + Idmin

式中 Idmin为差动保护的最小动作电流 ,即在没

有制动量情况下的动作电流 ;

Iro为最小制动电流 ,即只有制动电流大于该值

时 ,制动才起作用。

以图 1 所示两卷变压器为例 ,设 I1、I2 分别代

表高、低压侧电流 ,测试时 I1 为流入 , I2 为流出 ,将

式 (2)整理后得 :

I1 = (1 - 2 Kr) I2

其动作特性为一直线。
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图 1　两卷变压器示意图

在微机保护的运行实践中 ,先分别计算出差动

电流与制动电流的实数部分与虚数部分 ,将实数与

虚数分别平方后相加再开方 ,即为相应的差动电流

与制动电流 ,实际上为减小运算量 ,总是在虚数与实

数分别开方后相加得到幅值的平方 ,将定值平方后

再与计算结果相比较 ,因此对于图 1所示的两卷变

压器 ,实际的动作方程为
( I1 - I2) 2 ≥│( I1 - I2) 2 - ( I1 + I2) 2│×Kr

(3)

　　将式 (3)整理后得

I1 = [ - (2 Kr - 1) ±2 Kr ( Kr + 1) ] ×I2

　　令 Kr = 0. 33则得

I1 = 1. 66 I2 (4)

　　或

I1 = - 0. 98 I2 (5)

　　式 (5)表示 I2方向为流入变压器。

当只有高压侧通过电流时 , I2 = 0 ,此时两侧电

流的代数和即为绝对值和 ,由式 (3)知 ,此时制动量

为零 ,其动作电流即为 Idmin。同方向加 I1、I2 ,即 I1

为流入变压器 , I2为流出变压器 ,固定 I2 ,增加 I1使

保护动作 ,记下此时的 I1、I2。逐步增加 I2 ,按同样

的方法 ,测出各 I2时的动作电流 I1 ,可以绘出如图 2

所示曲线。其中 Ir0为曲线的拐点 ,约等于额定电

流。

图 2　差动保护的制动特性曲线

4　结论

根据文中提出的原理而制作的样机 ,经动模试

验证明 :在负荷情况下 ,绕组匝间 3 %短路时能可靠

动作 ,区外故障 CT严重饱和时能可靠制动 ,现场试

运行证明 ,装置性能可靠。因此用复合比率制动原

理不失为一种很好的选择。
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Abstract :　Analyze the defects of conventional percentage restraint , put forward a principle of compound percentage restraint and the testing

method of its characterestics.
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