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功率方向保护在变压器保护中的应用探讨
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引言

电力变压器是电力系统内一类重要的变配电设

备
,

在国民经济建设中起着重要的作用
。

传统的继电保护和现代微机保护都将差动保护

作为电力变压器绕组和引出线相间短路的主保护
。

实际上现代微机保护几乎都是沿袭传统继电保护的

理论
,

用程序来替代常规的保护元器件
。

由于二者

都是采用同一种保护方式
,

虽然微机保护的性能较

常规保护优越许多
,

也不能摆脱因采用同一种保护

模式带来的遗留问题
。

不平衡电流

理论和事实上引起差动保护误动作的主要原因

是不平衡电流
。

不平衡电流可以分为稳态不平衡电

流和暂态不平衡电流
。

引起稳态不平衡电流的原因有

变压器各侧的电流互感器型号不同
,

即各

侧电流互感器的饱和特性和励磁电流不同而引起的

不平衡电流
,

它必须满足电流互感器的 误差曲

线的要求
。

实际电流互感器的变比和计算变比不同而

引起的不平衡电流
。

由改变变压器分接头引起的不平衡电流
。

产生暂态不平衡电流的主要原因有

短路电流的非同期分量主要为电流互感器

的励磁电流
,

使其铁芯饱和误差增大
,

引起不平衡电

流
。

变压器空载合闸产生的励磁涌流
,

引起不

平衡电流
。

已有的差功保护靠提高其整定值来躲过空载合

闸时的励磁涌流以及变压器各侧电流互感器饱和特

性和励磁电流不同产生的不平衡电流
。

采用谐波制

动来防止变压器励磁涌流引起差动保护误动作
。

对

变压器各侧电流互感器特性不同采取的措施
,

即必

须采用 级电流互感器
,

由于无法保证各台电流互

感器的特性相同
,

所以因电流互感器的特性不同产

生的不平衡电流只有通过提高整定值来躲过
。

笔者认为引起差动保护误动作的根本原因是不

平衡电流
。

实例 系统内某一终端站主变压器的容

量为 〕
,

电压为
,

△
一

接线
,

设

置
一

型差动保护装置
。

由于 侧出线附近

短路
,

引起主变差动保护误动作跳闸
。

从理论上进

行分析可知 主变外部短路故障时主变差动保护不

应该动作
,

而应由主变后备保护 过流 动作
。

后经

过现场调查和检验
,

发现主变差动保护误动是因为

侧电流互感器的误差已超过 造成的
。

上述实例表明差动保护自身存在无法避免的缺

陷
,

即受制于外部硬件—电流互感器的励磁特性的局限
。

笔者提出将一种已成熟的保护—功率方向保护作为电力变压器绕组和引出线相间短路的主

保护
。

功率方向判别

接线方式

为保证在相间短路的情况下
,

母线电压有一定

的幅度
,

能满足方向判别的基本要求
,

方向判别采用

传统的 接线方式
,

即用
。

与 、 、 。

与 、间的

相角差来判别功率方向 电压带记忆
。

方向判别的相量图

接线的功率方向判别相量图如图 所示
。

设负荷功率因数为
,

则
。

与
。

同相
。

正常时

超前 刀、

相间正向短路 如
、

相间短路
,

最严

重时
。

二
、

二
,

则 、 一 。

、 一
, 。

的

方向随短路性质
,

可能滞后 一 。 ,

故
。

与 、

相角差在超前
。

到滞后 之间
,

即 一
“ 一 之
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图 判别功率方向的向量图

绷
飞 旧叭

间
。

相间正向短路 如
、

相间短路
,

最严

重时
,

二
、 。

二
,

则 、 二 , 。

与 间的相

角差在 一 之间
,

故 与
卜 间相角差为

。

超

前 一 之间
,

即 一 一 之间
。

相间反向短路 这时电压相量与 相

间正 向短路相 同
,

而
。

反相
,

与 、 的相角在
一 之间

。

相间反向短路 这时电压 、相量与

相间正向短路相同
,

但因
。

反相
,

故
。

与 认
。

间的

相角差在 一 之间
。

综上所述 如正方向短路
,

电流 与电压 、之

间的相角在 一 一 之间 反方向短路
, 。

与 、

的相角差在 一 之间
。

故保护判别中
,

如

与 、间的相角差在 一 一 之间时
,

保护起动
,

不在此范围内则闭锁
。

同理
,

与 之间的相角差在 一
。 一 。

之

间时保护起动 在判别中
,

两个方向只要有一个为

正
,

保护即开放
。

上述判据已广泛成功应用于现代微机保护装置

中
,

笔者将其作为主变各侧方向判别的主判据
。

判据

主变正常运行时
,

主变各侧功率方向之
“

’
’

为
,

功率方向保护不起动
。

主变压器绕组和引出线相间故障时主变各

侧的功率方向均为正
,

各功率方向之
“

’
’

为
。

功率

方向保护起动
。

主变压器外部短路故障时
,

主变各侧功率

方向之
“

’
’

为
,

功率方向保护不起动
,

外部故障切

除后
,

励磁涌流有可能导致主变各侧功率方向均为

正
。

因外部故障切除后
,

母线电压升高
,

出现励磁涌

流
,

在此引人母线电压辅以判别
,

若母线电压在正常

值附近则功率方向保护不起动
。

空载合闸时
,

若主变压器无故障点
,

主变压

器两侧均无功率
,

功率方向保护不起动
。

空载合闸时
,

若变压器已存在故障点
,

空载

合闸后
,

一侧功率方向为正
,

另一侧无功率方向
,

引

人母线电压辅以判别
,

若母线电压低于定值
,

则确定

为内部故障
,

功率方向保护起动
。

调节变压器分接头时
,

虽产生不平衡电流
,

但不会改变功率方向
,

即主变两侧功率方向相反
,

功

率方向保护不起动
。

结论

综上所述
,

功率方向保护作为主变内部相间短

路的主保护
,

较差动保护有如下优越性

功率方向保护不对用于保护的电流互感器

的型号
、

饱和特性
、

励磁电流作严格一致的要求
,

这

对电流互感器生产厂家就降低了要求
。

不会因电流互感器变比和计算变比不同产

生的不平衡电流而引起保护误动
,

而且也没有繁琐

的整定值计算
,

减轻了继电保护工作者的工作量
,

也

不会出现因整定计算产生的误差引起保护误动
。

因为电流数值的大小不再作为保护的直接

判据
,

所以任何引起不平衡电流的因素都不会对功

率方向保护产生任何影响
。

功率方向保护 已经是一种成熟的保护模

式
,

将其移植作为电力变压器主保护的可能性和可

行性是存在的
。
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