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自耦变压器零序过流保护的整定配合
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摘要#探讨了目前
)'',-

自耦变压器零序过流保护时限的整定配合问题$着重提出了变压器

&&',-

侧零序定时限保护动作时限与
)'',-

侧和公共绕组侧零序反时限的配合方法$推导了需

满足的
&

个不等式$同时提出了其在动态意义上配合的校核方法&通过对可能配置下的配合问题

的分析$提出还需解决的问题&
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引言

在互联的复杂电力系统中!基于微处理器的过

流保护之间的配合问题通常可归为一个优化问

题*

$V&

+

"而本文研究问题的另一个侧面!所讨论的仅

限于某一过流保护与其他过流保护之间的配合问

题"针对这一问题!对于线路的过流保护配合问题

的探讨较多*

"V+

+

"文献*

)

+涉及线路的反时限过流保

护之间的配合!以及其定时限和反时限过流保护之

间的配合"文献*

*

+提出采用兼有定时限和反时限

特性的过流保护动作特性!使得过流保护在速度和

灵敏度上得到了较大改善!同时在混合动态特性的

配合上作出了探讨"文献*

+

+提出了一种适用于微

机实现的新型反时限函数特性!也提到了其与定时

限保护的配合问题!是线路之间的静态配合"目前!

对于变压器过流保护配合问题的研究并不多"实际

上!若变压器既配有无方向的零序定时限过流保护!

又配有零序反时限过流保护!其间的配合问题确实

比较困难"在实际电网运行中!应合理配置定时限

和反时限过流保护!同时在整定值上做好保护之间

的配合!以避免保护无选择性地动作!从而缩小事故

范围"本文在分析现有配置的
)'',-

自耦变压器

$以下简称自耦变%的零序过流保护时限配合基础

上!提出了配合的条件和方法!探讨了其在动态意义

上的配合!并分析了不同配置的配合问题!提出还需

解决的问题"

目前贵州电网
)'',-

变电站的主变压器$以

下简称主变%为自耦变"

)'',-

侧配有
$

段零序反

时限保护和
$

段带方向的零序定时限保护$方向指

向
)'',-

侧母线%&

&&',-

侧配有
&

段零序定时限

保护$零序定时限
"

段方向指向
&&',-

侧母线!而

零序定时限
&

段不带方向%&公共绕组侧配有
$

段零

序反时限保护和
$

段零序定时限保护"

)'',-

侧

出线配有线路的零序反时限保护&

&&',-

侧出线未

配线路的零序反时限保护"本文以自耦变为例分析

现有配置情况下其零序过流保护的整定配合"

对本文涉及内容的探讨是源于
&''0

年
&

月

$

日的东干
"

回事故$事故过程参见文献*

0

+%"此

次事故是由于东干
"

回发生相继故障!而东干
"

回

贵阳变侧线路保护逻辑未判断出是相继故障!不能

正确进行故障计算!靠贵阳变
&

台主变
&&',-

侧零

序反时限动作跳主变三侧隔离故障!但扩大了停电

范围"当时贵阳变
&&',-

侧配置有
&

段零序定时

限和
$

段零序反时限过流保护!其中
&

段零序定时

限保护与目前的配置相同"如果零序定时限保护先

动作!则可先跳开母联开关!从而使故障隔离!不使

贵阳变
&&',-

侧失压"由此次事故提出了反时限

与定时限保护配合的问题"

"

!

D??CP

主变零序过流保护的配合

"%"

!

零序反时限保护的配合

零序反时限曲线由文献*
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式中#

1

Y

为反时限曲线基准电流$启动电流%!一次

值取
"''2

&

K

Y

为反时限曲线时间常数!根据南方

电网的整定原则!线路取
$!'9

!变压器
)'',-

侧取

$!&9

!变压器公共绕组侧取
$!)9

"

本文假定
1

Y

和
K

Y

是已经过优化的结果!是在

遵循整定原则的前提下讨论配合问题"

变压器
)'',-

侧与公共绕组侧的零序反时限

保护的反时限曲线的时间常数不同!因此两者的时

限是自动配合的"
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侧零序保护的配合

变压器
)'',-

侧的零序定时限
"

段应与

)'',-

侧出线的零序灵敏段配合!这是定时限保护

之间的配合"

)'',-

侧的零序反时限保护需与

)'',-

侧出线的零序反时限保护配合!而两者的零

序反时限保护曲线保证了动作级差"因此!

)'',-

侧的时限配合并不困难"

"%#

!

!!?CP

侧零序保护的配合问题

首先!高压侧和中压侧的同侧的零序定时限与

反时限之间需要配合!使得零序定时限在作为变压

器出线金属接地故障的后备保护时由零序定时限
"

段去动作!这样不至于由反时限跳开三侧而扩大事

故范围"

其次!由引言中对主变零序过流保护配置的说

明!需要考虑以下配合关系以保证保护的选择性#

&&',-

侧的零序定时限保护动作时限要与变压器

)'',-

侧零序反时限和公共绕组侧零序反时限配

合!即当变压器中压侧故障时应保证中压侧零序定

时限保护动作!而变压器高压侧零序反时限和公共

绕组侧零序反时限不误动"因为
&&',-

侧零序定

时限
"

段'

&

段均在第一时限跳开
&&',-

侧母联

开关!第二时限跳开变压器三侧!而
)'',-

侧和公

共绕组侧零序反时限动作均直接跳开变压器三侧!

若保护无选择性动作!则可能导致事故范围的扩大"

本文将在第
&

节就后一问题给出配合方法"前

一问题可采用同样的方法配合"

!

!

!!?CP

侧零序保护配合分析

!%"

!

静态配合分析

变压器
&&',-

侧零序定时限保护作为同侧出

线的后备保护!因此对于
&&',-

侧的零序定时限

"

段和
&

段定值及时限都应首先分别与
&&',-

侧

出线的零序灵敏段和零序末段相配合"其次!还要

如
$!"

节所分析的!

&&',-

侧的零序定时限保护动

作时限要与变压器
)'',-

侧零序反时限和公共绕

组侧零序反时限配合"前者的配合较简单!本文主

要分析后者的配合方法"

图
$

为零序定时限和零序反时限的动作特性曲

线"由图
$

可知!只要零序定时限和反时限曲线没

有交点!并保证保护的动作级差!即有可能达到两者

的静态配合"

当在变压器中压侧加入零序电流
1

0

'

&

i

时!有如

图
&

所示的零序等值电路*

$'

+

"图
&

中#

1

0

'

"

为
"

绕

组实际电流&

1

0

'

&

为
&

绕组归算至
"

次侧的归算电

流值&

6

为外电路电抗归算至
"

次侧的值$忽略外

电路电阻值%&

6

"

!

6

&

!

6

'

为变压器电抗!是通过短

路试验求得的归算至变压器
"

次侧的值"由变压器

零序电流回路*

$'

+

!公共绕组电流为
1

0

'

&

ih1

0

'

"

"

1

0

'

"

和
1

0

'

&

i

分别为
"

!

&

绕组未归算值的实际电流"

本文只讨论自耦变中性点直接接地的情况!若其中

性点经小电抗接地!其零序等值电路也不复杂!分析

过程类似"下面根据图
$

及图
&

考察变压器中压侧

零序定时限保护与高压侧零序反时限保护动作时限

的配合"

图
>

!

零序定时限和零序反时限的动作特性曲线
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接线自耦变的零序等值电路
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若图
$

中
K

$

为变压器中压侧定时限零序
"

段

的第一动作时限整定值!

K

&

为变压器中压侧定时限

零序
&

段的第一动作时限整定值!

1

'7

为变压器中压

侧定时限零序
&

段的整定值!

1

'L

为变压器中压侧定

时限零序
"

段的整定值!

1

'/=P

为变压器中压侧接地

故障时在系统所有运行方式下中压侧母线上所能达

到的最大零序电流!则有以下情况#

$

%如图
$

所示!当零序故障电流值达到
7

点!即

零序
$

段的动作值
1

'7

!也为
1

0

'

&

i

!将
1

0

'

&

i

折算到

)'',-

侧!即为图
&

中
1

0

'

&

"分析图
&

所示的电路

可得
1

0

'

"

的值"

1

0

'

&

M,1

0

'

"

即为流入公共绕组侧零

序电流的值"由式$

$

%及
K

Y

g$!&9

得出流入高压

侧零序电流为
1

0

'

"

时所对应的反时限动作时间
+

$

"

同理!由式$

$

%及
K

Y

g$!)9

得出流入公共绕组侧零

序电流为
1

0

'

&

M,1

0

'

"

时所对应的反时限动作时间

+

&

"若需配合!则需#

(

"$$

(

!工程应用!

!
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式中#

$

+

为保护配合之间的级差!此处可取
'!"9

"

&

%如图
$

所示!当零序故障电流值达到
L

点!即

零序
%

段的动作值
1

'L

!同情况
$

中的电路分析!计

算出高压侧零序反时限动作时间
+

$

M

和公共绕组侧

零序反时限动作时间
+

&

M

"

+

$

M

和
+

&

M

应满足式$

&

%"

"

%如图
$

所示!当零序故障电流值达到
N

点!即

变压器
&&',-

母线接地故障时!母线上流过的零

序电流达到最大值
1

'/=P

!与情况
$

中的分析方法相

同!计算出高压侧零序反时限动作时间
+

"

和公共绕

组侧零序反时限动作时间
+

(

"若需静态配合!则需#

K

$

)$

+

&

+

"

K

$

)$

+

&

+

1

(

$

"

%

!!

综上!若
K

$

和
K

&

同时满足式$

&

%'式$

"

%!则变

压器中压侧零序定时限保护定值能达到与变压器高

压侧和公共绕组侧零序反时限保护动作时间的配

合"

若经前面的分析!两者并不满足静态配合!则由

图
$

的几何关系分析可看出!可在不与出线时限失

配的前提下适当压低零序定时限
"

段和
&

段的时

限!或者可使零序定时限
"

段的定值变小$即变压器

的零序定时限
"

段的定值与同侧出线的零序灵敏段

定值不配合而时间配合*

$$

+

%"

!%!

!

动态配合分析

对于故障零序电流不变的情况!若达到上述静

态配合!就达到了零序定时限与零序反时限之间的

配合"然而对于相继和发展性故障!故障零序电流

是发展变化的"数字反时限过流保护是在启动值的

基础上!对每一个采样计算一个求和"当和值达到

一定的阈值!保护就出口"由文献*

$&

+!目前的微机

保护装置反时限过流继电器的时限采用下面的求和

方程式#

'

%

8

'

*$

'

1

$

8

%

1

%

Y

'H'&

,

+

$

$

+

'

'H$(K

Y

$

(

%

式中#

1

$

8

%为第
8

个计算点的电流有效值&

8''

!

$

!

/!

%

&

$

+

为相邻计算点的时间间隔"

以电流由小变大为例!由式$

(

%可得出动态变化

的零序电流对于零序定时限和零序反时限之间的配

合最不利的情况!即零序电流由图
$

中的接近
1

'L

点

持续时间接近整定值
K

&

后零序电流变为接近

1

'/=P

!此后零序电流不再变化"求出此时反时限动

作还需要的时间
+

"在这种最不利的情况下!零序

反时限最有可能比零序定时限先动作"如果校验在

这种情况下
+

(

K

$

)'H"9

!则可证明两者在电流持

续增大的情况下是配合的"

文献*

*

+提出使用具有定时限和反时限混合特

性的过流保护!可能使保护的灵敏性和快速性得到

提高"对于定时限与反时限之间的动态配合!若

&

种保护使用同一求和积分方法!则有可能使定时

限与反时限在动态的基础上达到配合!且可能达到

商业化"文献*

$&

+提出的适用于不同特性积分曲线

的反时限保护实现方法则可考虑用于实现此处的配

合问题"在动态配合上需探讨的问题主要有如何对

故障信号可靠地滤波!采用何种积分函数以及如何

设计保护的返回特性"

#

!

可选配置下相关配合问题的讨论

如将目前的配置改为中压侧配置
$

段定时限和

$

段反时限!其中定时限为目前的零序定时限
"

段!

把原来的零序定时限
&

段改为零序反时限!则不同

侧的反时限之间可自然配合"问题在于!目前

)'',-

线路都配有零序反时限保护!则
)'',-

侧

的零序反时限与其同侧出线的零序反时限能较好配

合!而
&&',-

线路都不配有零序反时限保护!因

此!

&&',-

侧的零序反时限与其同侧出线的零序定

时限也需配合"如在变压器
&&',-

出线配置零序

反时限保护!则把问题放到
&&',-

出线反时限与

其相邻线路零序灵敏段和零序末段的配合上"在目

前微机保护算法下!可考虑改变中压侧反时限保护

时间常数以及
&&',-

出线反时限保护时间常数的

取值!以达到静态上的配合"

$

!

结语

)'',-

变压器的零序过流保护同时配置了零

序定时限和反时限保护!两者在静态方面可采用本

文提出的分析方法达到配合!而动态方面可采用本

文中的方法进行校验"如采用本文方法不能达到配

合!则需微机保护生产厂家改进微机保护算法!这一

问题在文献*

*

+中已有体现"在实际运行中则可以

采用不同的零序过流保护的配置!采用有利于配合

的整定方法!合适地选择失配点!以达到电网安全稳

定运行和供电可靠性最大限度的优化"
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