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摘　要：着重介绍了绵阳电业局在对110ｋＶ变电站进行综合自动化改造、更换变压器保护时�一次系统反相序�二次
电流正序接入对微机差动保护的影响。分析了原因�提出了防范措施�这对110ｋＶ变压器保护的运行维护、缺陷处理
带来了便利。
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　　按照四川电网的统一要求�绵阳电业局对所属的
变电站进行了综合自动化改造�在对某110ｋＶ变电
站进行综合自动化改造时�其110ｋＶ侧一次系统进
线为反相序�主变压器为Ｙ／△－11接线。原主变压
器保护为模拟继电器保护�现对原主变压器保护进行
更换�差动保护更换为ＮＡＲＩ继保的ＲＣＳ－9671微机
保护�Ｙ／△转换在微机保护装置内部通过软件实现。
由于知道这个站一次系统为反相序�所以在保护更换
过程中将高、低压侧的差动二次接线在保护屏处将相
序再反一次�目的是为了让进入差动保护的电流为正
相序。
1　带负荷试验时差动电流的出现
保护更换完后�投运进行带负荷试验�结果在主
变压器带上负荷后�差动保护马上告警�差动保护的
Ａ、Ｂ、Ｃ三相均出现与负荷电流等幅值的差动电流。
查找原因�首先对高、低压侧差动组电流的相角
和幅值进行折算�幅值能抵消�输入保护装置的电流
相角也与实际情况相符�装置采样正常�查看差动保
护定值�各项定值均正确。但之前采用模拟继电器保
护时一直运行很稳定�经分析是由于二次相序改动后
出现的问题。

2　差动电流分析及防范措施
下面以Ａ相为例进行分析 （公式均假设高、低压
侧平衡系数相等 ）。
差动电流计算公式：Ｉ·ｄＡ＝Ｉ·′Ａ＋Ｉ·ａ
式中�Ｉ·ｄＡ－－－差动保护Ａ相差动电流；
Ｉ
·
ａ－－－低压侧Ａ相电流；
Ｉ′
·
Ａ－－－差动保护装置内部进行相角补偿后 Ａ
相电流。
首先确定低压侧差动二次电流的向量�其取自低
压侧电流互感器 （ＴＡ）后直接进入差动装置参与差动
电流计算�与高压侧电流的关系为 Ｉ·ａ＝－（Ｉ·Ａ－Ｉ·Ｂ）。
式中�Ｉ·ａ－－－低压侧Ａ相电流；
Ｉ
·
Ａ、Ｉ
·
Ｂ、Ｉ
·
Ｃ－－－分别代表高压侧 Ａ、Ｂ、Ｃ三
相电流。

图1　反相序低压侧 Ｉ·ａ电流方向
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由图1可知�在一次反相序的情况下�低压侧电
流 Ｉ

·
ａ要超前于实际高压侧电流 Ｉ

·
Ａ150°。
再分析进入差动保护装置的高压侧差动二次电

流�由于差动保护装置对Ｙ／△采取内部补偿的方式�
所以进入差动保护后的高压侧 ＴＡ二次电流并不直

接参与差动电流计算�而是要在差动保护经过相角补
偿以后再进行差动电流计算。按照当时在保护屏处
的二次接线方式�高压侧 ＴＡ二次电流 Ｉ·Ａ在进入保
护装置时已经更换为正相序�装置内定值仍然设定的
Ｙ／△－11接线方式�角度补偿由装置软件实现�角度
补偿的公式为 Ｉ

·
′Ａ＝（Ｉ·Ａ－Ｉ·Ｂ）／3。
式中�Ｉ′·Ａ－－－差动保护装置内部进行相角补偿
后Ａ相电流。

图2　相角补偿后 Ｉ·Ａ电流方向
由图2可见�经过差动保护装置相角补偿后高压
侧电流Ｉ′Ａ超前于实际高压侧二次电流ＩＡ＜300。
差动电流计算公式：Ｉ·ｄ＝Ｉ·′Ａ＋Ｉ·ａ
根据前面分析所得：低压侧电流 Ｉ·ａ要超前于实
际高压侧电流 Ｉ

·
Ａ150°�用于直接进行差动电流计算
的高压侧电流 Ｉ

·
′Ａ超前于实际高压侧二次电流 ＩＡ＜

30°�作图如下 （图3）。
　　式中�Ｉ·ｄ－－－差动保护Ａ相差动电流。

图3　补偿后 Ｉ·′Ａ电流与 Ｉ·′ａ电流相角差120°
　　如图3�补偿后的高压侧电流 Ｉ·′Ａ与低压侧电流
Ｉ
·
′ａ相角相差120°�这样在正常运行方式下高、低压
侧差动电流向量不能相互抵消�会产生一个相当于相
电流幅值大小的差动电流 Ｉ

·
ｄ。之后将保护屏处高、
低压侧ＴＡ二次接线恢复至反相序接入�差动电流消
失�差动保护恢复正常。
同样�也可以在正相序接入方式下�将差动保护
装置定值项的主变压器接线方式更改为Ｙ／△－1型
接线�其角度同样能得到正确补偿�但这样容易造成
保护人员的误判断�不建议使用。

3　结　论
电流互感器的二次接线方式对差动保护至关重

要�是差动保护正确动作的前提。在对有关差动保护
进行安装、改造时�应对电流互感器的二次回路进行
认真检查�核实其极性、变比及回路的完好性、有无分
流情况等。如需要更改差动二次回路接线�应事先进
行分析�确定更改方案�切忌盲目更改；同时在进行带
负荷试验时一定要认真检查�核实差动回路的差动电
流分布�以确保变压器差动保护不会误动作。

（收稿日期：2009－12－23）

德阳换流站双极站系统调试完成
2010年3月7日凌晨4时�德阳换流站极Ⅱ站系统调试圆满完成�为宝德直流极Ⅱ早日全面投产奠定了基础。
德阳换流站极Ⅱ站系统调试期间�极Ⅰ处于大负荷运行状态�给本次调试工作带来了一定的难度。因此�此次调试正式开始
之前�现场调试执行总指挥联系各方�详细制定极Ⅱ调试期间的安全措施�杜绝了可能影响极Ⅰ安全运行的危险。

3月6日8时30分接收到国家电网调试中心调试许可指令后�四川电力试研院调试工作组人员立即投入到极Ⅱ站系统调试
中。先后经过20小时的连续工作�完成了德阳换流站不带电条件下极Ⅱ顺控操作试验和保护跳闸试验、极Ⅱ换流变带阀组充电
试验、极ⅡＯＬＴ试验、第3次抗干扰试验。本次站系统调试成功�为德阳换流站的系统高度和全面投产换取了时间。
转自 《西南电力报》
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