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摘要 : 对某 110 kV变电站变压器差动保护动作原因运用波形及向量法进行了详细分析 ,同时分析了在单相

接地故障情况下 ,主变高压侧出现三相电流幅值 ,相位基本一致的情况 ,得出了“变压器绕组接法、保护内部

算法变换方法与电流互感器接法的正确匹配”是保护正确动作的首要条件的结论 ,提出了改进措施 ,旨在更

好地完善变压器保护的运行和维护。
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1　110 kV变电站变压器差动保护动作情况

河南某 110 kV变电站 ,其 110 kV线路发生 B

相接地故障 (来自现场的 110 kV线路保护 WXH -

802录波分析 ,有一相电流增大 ,另外两相电流基本

不变 ,并找到了接地点 ,分析为单相接地故障 ,当时

接地点在近变电站侧 ,线路高频距离保护及接地距

离保护 I段均动作 ,系统图如下文中分析 ) ,造成变

压器差动保护动作 (变压器采用 Y, Y12接线 ,二次

CT接线型式为△ /Y接线 )。检查差动保护装置内

部的故障记录 ,发现装置记录的三相差动电流大小

相等 ,其故障波形如图 1所示。

图 1　变压器差动保护故障录波图

F ig. 1　Fault wave record of transformer’s differential p rotection

此变电站为 110 kV升压变电站 ,变压器的接线

形式为 Y0, Y12,低压侧为电源 , 根据故障简介及现

场收取的信息 ,我们初步分析 ,在接地过程中 ,系统

表现为图 2所示的形式 ,M端为此升压变电站 ,图 1

中录波图为此变电站中变压器差动保护动作录波

图。

图 2　单侧电源线路上单相接地 ( b相接地 )

Fig. 2　One phase to earth fault for line with

one power supp ly (phase b to earth)

在近变电站线路侧发生单相接地故障时 ,主变

差动保护是不应该动作的。所以我们首先对差动保

护装置 (采用许继电气 WBH - 100)的动作行为及

原理特别是对零序电流的处理方法进行仔细分析。

2　WBH - 100差动保护动作原理

WBH - 100系列微机电流差动保护总体来说为

具有比率制动特性、带二次谐波制动及高次谐波制

动的分相电流差动保护系统 ,其基本原理仍是差动

原理。在 WBH - 100中 ,变压器差动保护接线图如

图 3所示 (以 Y, d11接线为例 ,取电流流入变压器

为正方向 )。

差动保护中差动电流 Id为各侧电流相量和的

模 ,制动电流 Is为各侧电流相量模的和值。WBH -

100差动保护的动作特性曲线如图 4所示。

由图 3可见 ,因为流入差动保护的两侧电流有

30°相位差 ,所以在实现变压器差动保护时装置对两

侧测得的电流进行了相应的矢量变换。

在 WBH - 100中 ,矢量变换为“Y”向“△”侧转

换。对 Y绕组 ,变换公式如下 :
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图 3　变压器差动保护接线

F ig. 3　Connection diagram of transformer differential p rotection

　　图中 : Iop为差动电流 , Iop. 0为最小动作电流整定值 , Ires为制

动电流 , Ires. 0为最小制动电流整定值 , S为比率制动系数整

定值 , IOP >>为差动速断电流整定值。

图 4　差动保护动作特性曲线

Fig. 4　Operation characteristics of the differential p rotection
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式中 : IA , IB , IC为实测的二次三相电流相量 ; IHA ,

IHB , IHC为经过矢量变换后用于差动保护比较的三相

电流相量。

对△绕组 ,电流保持不变为 :
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式中 : Ia , Ib , Ic为实测的二次三相电流相量 ; ILA , ILB ,

ILC为经过矢量变换后用于差动保护比较的三相电

流相量。

由式 (1)和式 ( 2)分析 ,在穿越性电流的作用

下 ,可得图 5所示的矢量图。

由图 5中的矢量分析 ,在仅有穿越性电流的作

用下 ,计算出的差流为 :

| ILA + IHA | = 0 (3)

制动电流为 | ILA - IHA | /2 =穿越电流。

由式 (3)和图 4分析可知 ,在正常运行和区外

短路时 ,WBH - 100差动保护是不会动作的 ,那么此

图 5　用于差流计算的两侧电流矢量匹配图

Fig. 6　Two sides current vector matching diagram

used in differential current calculation

次差动保护动作到底是什么原因引起的呢 ?

3　差动保护动作情况具体分析

此 110 kV变电站为企业内部系统变 ,其接线型

式为 Y, d11接线 ,后为了与外部大电网并网而改为

Y, Y12接线 ,为了不更改保护 ,工作人员将 CT二次

接线由原来的全星型改为△ /Y接线 ,这种接线在正

常运行时不会产生差流 ,但当发生区外单相接地故

障时的情况又会怎样呢 ?

图 2中 ,当 K点 B相接地 ,根据对称分量法和

单相故障时的边界条件 ,故障支路 MN中 B相的序

电流如下 :

I
( 1)
KB1 = I

( 1)
KB2 = I

( 1)
KB0 =

1
3

I
( 1)
KB (4)

根据文献 [ 1 ] ,对于 N端线路保护安装处测得

的各相电流故障分量为 :
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对于 M端变压器差动保护安装处高压侧测得

的各相故障分量为 :

ΔIMA =ΔIMB =ΔIMC =
C0M

3
I

( 1)
KB (6)

式中 : C0M , C0N分别为 M和 N侧零序电流的分配系

数。

由式 (5)可知 ,对 110 kV线路来说 ,当发生单

相接地故障时 ,故障相 B相电流增大 ;由式 ( 6) ,对

于 110 kV变电站的变压器侧 ,三相电流故障分量相

等 ,计及负荷电流 ,三相电流基本相等 ,均增大。可

以看出 ,当线路上发生单相接地故障时 ,变电站侧没

有正、负序电流 ,而只有零序电流。这样 ,故障发生

时 ,低压侧绕组中的零序故障分量可以流入保护装

置 ,而高压侧绕组中的零序故障分量无法流入保护

装置 ,所以必然造成差动保护中产生较大的差流。

这与保护动作时装置的记录及录波结果一致。
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4　改进措施

由上述分析 ,我们认为 ,线路上发生单相接地故

障 ,对主变保护来说是区外故障 ,不应该动作 ,那么

怎样改进呢 ? 实际上 ,在 WBH - 100中 ,由于对 Y

绕组进行了变换 ,而对△绕组保持不变 ,所以对全星

型接线的变压器 ,差动保护 CT二次应全接成△,两

侧都不进行矢量变换或全 Y型而采用高、低压侧都

进行矢量变换 ,这样 ,当发生区外单相接地故障时 ,

装置中用于差流比较的两侧绕组中均无零序电流流

过 ,差动保护可靠不动作。

5　结语

通过以上分析可知 ,“变压器绕组接法、保护内

部算法变换方法与电流互感器接法的正确匹配”是

保护正确动作的首要条件。WBH - 100主变保护应

用于全星型接线的主变时差动保护 CT二次应全接

成△,两侧都不进行矢量变换或全 Y型而采用高、

低压侧都进行矢量变换。以上分析对差动保护的运

行、维护有一定的借鉴意义。
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Ana lysis of ma l2opera tion of tran sform er’s d ifferen tia l protection in a 110kV substa tion

GAN Shao2zhong, YE Dong2yin, YAN Q i2xiang

(1. XJ Electric Protection and Automation Business Dep t, Xuchang 461000, China;　

2. Xuchang Power Supp ly Company, Xuchang 461000, China)

Abstract:　The reasons of mal2operation of the transformer differential p rotection in a 110kV substation are detailed. It is found that
the magnitude and the phase of three phase currents on the high2voltage side of the transformer are basically equal when single2phase
ground fault occurs. The imp roved method for the transformer differential p rotection is p resented.
Key words:　transformer;　differential p rotection; 　zero2sequence current

艾默生与云南广电通力合作机房一体化建设

近日 ,在业界最先提出的网络能源端到端一体化整体解决方案的艾默生公司又传捷报 :凭借其领先的技术、优质的服务、

强势品牌的综合实力在众多投标企业中脱颖而出 ,一举中标云南广电传输中心机房一体化项目。项目涉及通信电源、UPS、机

房专用精密空调、蓄电池、低压配电、精密配电柜和动力设备及环境监控系统等 ,构成了一个完整的广电机房动力一体化解决

方案 ,为近年来云南广电行业少有的机房动力设备采购大包。

此次得以中标云南广电与艾默生的强大实力不可分开 ,据了解 ,传输中心机房是云南广电的核心机房 ,支撑着全省 135个

有线电视网络的数据传输业务 ,并且辐射全国。当前是云南广电数字化转型的关键时期 ,传输中心机房处于非常重要的地

位 ,新的技术模式和业务模式对于传输机房的稳定运行和安全保障提出了新的挑战。

艾默生网络能源作为国际上最具实力的网络能源产品生产厂商之一 ,非常重视与云南广电的合作。在充分掌握了用户

网络运营与应用需求的基础上 ,艾默生为云南广电提供全方位的方案设计、系统集成及工程服务 ,包括低压配电解决方案、直

流不间断电源解决方案、交流不间断电源解决方案、动力设备及环境监控解决方案、机房环境解决方案 ,再次彰显了广电行业

网络能源一体化专家的本色。

艾默生公司对此表示 ,目前 ,随着广电系统数字化建设的全面兴起 ,配合广电系统的机房动力建设也处在一个关键时期 ,

艾默生公司作为国际知名网络能源生产厂商 ,从事 "动力机房一体化整体解决方案 "的研究、生产和经营已经有近 60多年的

历史 ,在行业内起主导作用。相信此次与云南广电的通力合作 ,对未来艾默生公司与广电系统展开更广泛合作将起到一个良

好的引导和促进作用。
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