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1 引言

从系统角度来说，做比率制动试验，可以进一步确认

PT、CT 到保护屏端子排这一段回路的正确性，这对变压器，

母线和线路保护设备都已成为整组传动的重要测试项目。

2 调试变压器稳态比率制动的重要性

在继电保护调试队伍中，有一种现象：调试变压器比率

制动相当麻烦，保护设备由厂家等非专业人士进行调试，这

种现象是不对的。

第一，基建调试单位是最后一道关卡，如果厂家保护设

备在投运和运行中出现问题，难脱干系。

第二，发生过中国国内某个厂家提供的交流插件，内部

小 CT 相序配置错误，进而影响变压器发电的后果；另外还

出现过装置有 Y/Δ-1 的设置，无此校正功能的现象。这两

个问题都可以通过比率制动测试来发现和解决。

第三，大家都知道，现场外围 PT、CT 通过点极性和加

压、加流的办法，来验证它们的极性和套别的正确性，并且

系统投运后，还需做相量，进一步确认 PT、CT 到保护屏端

子排这一段回路的正确性。但是厂家 [1] 内部交流变送器极
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摘要：随着微机继电保护在电力系统的普及，差动保护作为线路、变压器和母线的主保护以其灵敏度高、动作快，发挥着越

来越重要地作用。差动保护主要的测试项目是稳态比率制动。在不同的保护对象中，测试变压器比率制动相当麻烦。原因有三：

第一，保护厂家不同，差动保护公式是不一样的，有的还需要计算平衡系数；第二，要根据变压器容量和接线组别，计算各

侧额定电流和确定相位关系；第三，考虑到相位校正、零流抵消等因数，试验接线比较复杂。综合上述原因，继电保护人员

往往不得要领，既浪费时间和精力，测试结果也不准确。
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性和相序的确认，是无法通过上述方法来确认的，最直接、

可靠的解决办法就是做比率制动来验证这一环节。

3 介绍调试变压器稳态比率制动的方法
不同厂家，差动保护的公式不同，而且计算方式也不一

样 [2]。南自公司计算方式是以高压侧为基准，中低压侧通过

平衡系数折算到高压侧来计算差流；南瑞公司的计算方式采

用标幺值计算差流。不管计算过程如何不一样，但保护原理

都是一样的，通过采集变压器各侧实际电流，经过相位校正

和平衡系数计算，归结为统一的折算单位，再计算差动和制

动电流，确定差动保护是否动作。所以，针对各个厂家提供

的装置，调试比率制动的总体思路是一致的：运用逆向计算

法，先确定制动电流，通过差动公式，计算理论差动动作电

流。然后采用二元一次方程，求解两侧折算值（南瑞称为标

幺值）。接下来，通过相位校正和平衡系数，计算两侧实际

电流值。采用微机测试仪手动调试菜单，固定一侧电流，调

节另一侧电流，装置差动出口动作后，记录实际动作值，根

据实际差动动作电流和制动电流，计算制动系数，描绘比率

制动曲线，验证交流变送器极性和相序的正确性。具体步骤

如下（以南瑞和南自公司 220kV 主变装置为例）：

收集现场变压器容量、接线组别和各侧差动 CT 变比等

技术参数，计算各侧二次额定电流 [3]。

在微保装置上，针对不同厂家，做好差动定值方面设置。

需要注意的有四点：

①装置内部变压器接线组别设置要与现场吻合。

②注意检查功能硬压板和装置软压板是否投入。

在设置上，TA断线后要求开放差动，否则在调试过程中，

出现 CT 断线会闭锁差动保护，影响调试结果。

③差动动作电流定值应为变压器二次额定电流的

0.3~0.7 倍，设置时不要超出这个范围。

测试比率制动：首先在保护屏 CT 端子排内侧，接好试

验线。对于三卷变，一般做高对中、高对低，中对低。测试

高对中、高对低时，一般固定高压侧电流，依据理论计算的

中、低侧动作电流，将其提高 0.2A。在博电手动测试菜单里，

设置好电流参数，注意两侧角度互为 180°，补偿电流角度

与高压侧同相。手动调节电流步长设为 0.01A 即可。准备工

作就绪后，逐步调节中、低侧电流值，快要达到理论计算值

时，调节速度要缓慢进行，直到差动保护出口动作为止。记

录中、低侧动作电流值。测试中对低时，固定中压侧电流，

调试方法相同。依据调试结果，运用差动和制动公式，计算

差动电流、制动电流和曲线斜率，并填写补偿电流值。

南瑞、南自差动调试记录：

第一，南瑞差动保护模块测试：

Ieh=0.378、Iem=0.787、Iel=1.575。

制动拐点：0.5Ie、6Ie。比率系数：0.2、0.5、0.75。

①高压侧对中压侧：

测试仪 A 相加高压侧 A 相，测试仪 N 相加高压侧 B 相。

测试仪 B 相加中压侧 A 相，测试仪 N 相加中压侧 B 相测试

仪 A 相与 B 相互为 180°。

②高压侧对低压侧：

测试仪 A 相加高压侧 A 相，测试仪 N 相加高压侧 B 相。

测试仪 B 相加低压侧 A 相，测试仪 N 相加低压侧 N 相测试

仪 A 相与 B 相互为 180°。

③中压侧对低压侧：

测试仪 A 相加中压侧 A 相，测试仪 N 相加中压侧 B 相。

测试仪 B 相加低压侧 A 相，测试仪 N 相加低压侧 N 相测试

仪 A 相与 B 相互为 180°。

第二，南自差动保护模块测试：

高压侧 CT 变比 :1250/1、中压侧 CT 变比 :1200/1、低

压侧 CT 变比为 6000/1。

高压侧一次电压：220KV、中压侧一次电压：115KV、

低压侧一次电压：10.5KV。

Ieh=0.378A、Iem=0.787A、Iel=1.575A。

高压侧平衡系数 :0.577、中压侧平衡系数：0.288、低压

侧平衡系数：0.229。

1/1.732=0.577

115×1200/220×1250/1.732=2.88

10.5×6000/220×1200=0.299

高压侧、中压侧加三相电流 , 各相电流幅值相同、角度

互为 120°，低压侧加单相电流。

制动拐点：0.378、1.134。比率系数：0.5、0.7。

①高压侧对中压侧：（单位：安）。

测试仪 A 相加高压侧 A 相，测试仪 B 相加中压侧 A 相。

测试仪 A 相与 B 相，测试角度互为 180°。

②高压侧对低压侧：

测试仪 A 相加高压侧 A 相，测试仪 B 相加低压侧 A 相，

测试仪 C 相加低压侧 C 相为补偿电流 . 测试时测试仪 A 相

与 C 相同角度，测试仪 A 相与 B 相互为 180°。

③中压侧对低压侧：

测试仪 A 相加中压侧 A 相，测试仪 B 相加低压侧 A 相，

测试仪 C 相加低压侧 C 相为补偿电流 . 测试时测试仪 A 相

与 C 相同角度，测试仪 A 相与 B 相互为 180°。

4 结语
综上所述，差动保护作为线路、变压器和母线的主保护

以其灵敏度高、动作快，发挥着越来越重要地作用。
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