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摘  要：差动保护作为电气主设备内部故障的主保护方案，在变压器继电保护中有着重要的地位。变压器差动

保护整定计算中有着自身的特点和难点。本文着重对变压器差动保护中平衡系数对差动门槛整定的影响进行了

研究。在平衡系数计算中，基本侧选取不同，将直接影响差动门槛（差动保护最小动作电流）的整定。本文探

讨了目前存在的四种基本侧选择方式，并提出了差动门槛整定与基本侧的对应关系，以便更合理地整定不同保

护装置的差动门槛。 
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0  引言 

差动保护在变压器上的应用，相比发电机等其

他主设备而言，有许多的特点和难点。这是由于变

压器具有两个及两个以上的电压等级；以及由变压

器线圈接线方式不相同和构成差动保护所用电流互

感器的额定参数各不相同而产生的不平衡电流比较

大。变压器正常运行时的励磁电流，是不平衡电流

不可消除的来源之一。根据电力系统运行的需要而

调节变压器的分接头，又会加大变压器差动保护中

的不平衡电流。当变压器空载投入或外部故障切除

后电压恢复时，可能会出现很大的励磁涌流。变压

器的差动保护需要采取相应的措施抑制励磁涌流的

影响。 

变压器高、低绕组的匝间短路时，虽然短路环

中电流很大，但流入差动保护中的电流可能不大。

而且发生匝间短路时，变压器仍带有负荷，也就是

说变压器内部短路故障时还是有流出电流。这些都

影响差动保护的灵敏性。 

1 变压器差动保护中的平衡系数 

1.1 平衡系数的引入 

对具有多电压等级的变压器而言，短路功率的

流动的正方向，都规定以母线流向变压器的方向为

正方向。对差动保护而言，区外故障时，动作臂的

合成电流之代数和应为零。 

通常，由于变压器的变比和接线级别以及变压

器两侧的 CT 的额定电流不同，当电流流过变压器

时，电力变压器 CT 的二次侧电流并不相等。因此

为了适合比较，电流必须经过匹配。对双绕组变压

器，微机型保护通过两侧各乘以一个系数 K1、K2

达到匹配目的，使得在电力变压器额定工况下，两

侧电流的幅值相等，该系数称为平衡系数。对于三

绕组及以上变压器，各侧绕组的额定功率可能不同。

为了得到可用于差动保护的可比较的电流，所有的

电流均参照最大额定功率的绕组侧。这个最大额定

视在功率称为“被保护设备的额定功率”。本文只讨

论幅值匹配中关于平衡系数的部分，不涉及接线方

式和相位的补偿系数的讨论。 

 
图 1  双绕组变压器正常运行时的电流分布 

对图 1 所示的变压器保护差动电流Icd＝I1+I2。 

其中Icd为变压器的差动电流（二次电流）；I1为变压

器高压侧流入差动继电器的二次电流；I2为变压器

低压侧流入差动继电器的二次电流。 

 

图 2  三绕组变压器正常运行时的电流分布 
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2 平衡系数的整定对差动门槛影响 
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对图 2 所示变压器保护差动电流Icd＝I1+I2+I3。 

其中Icd为变压器的差动电流（二次电流）；I1

为变压器高压侧流入差动继电器的二次电流；I2为

变压器中压侧流入差动继电器的二次电流；I3为变

压器低压侧流入差动继电器的二次电流。 

1.2 差动门槛的整定计算 

设Icdqd为差动保护最小动作电流值，其整定应

按躲过正常变压器额定负载时的最大不平衡电流整

定[1]，即： 

Icdqd＝Krel *（Ker+ΔU+Δm）*In 

式中：In——变压器二次侧的额定电流； 

Krel——可靠系数，取 1.3~1.5； 

Ker——电流互感器的比误差，10P型取 0.03×2，

5P型和TP型取 0.01×2； 

ΔU——变压器调压引起的误差，取调差范围

中偏离额定值的最大值（百分值）； 

Δm——由于电流互感器变比未完全匹配产生

的误差，初设时取 0.05。 

公式中，ΔU和In的计算与选择跟平衡系数的整

定有直接的关系。目前国内电力系统常用的变压器

差动保护平衡系数大概有四种常用的整定方法，接

下来分析这四种方法与差动启动电流整定的关系。 

在微机型变压器纵联差动保护中，通

平衡系数来代替传统保护的平衡绕组，在整定

导则中，提出了可选用二次电流较小侧为基本侧的

中间电流互感器变比选择方法。这为平衡系数的整

定提供了一种思路。目前国内采用的各种微机型保

护中，平衡系数的整定虽然原理一致，但基本侧的

选择方法不同。这将直接影响差动保护最小动作电

流（差动门槛）整定值的选择，有关保护说明书未

对此进行说明。 

2.1 变压器各侧的

变压器各侧的二次电流都折算到高压侧[2

式如下： 

Icd1＝I1－K

：Icd1——变压器差动

I1——变压器高压侧的二次电流； 

2——变压器低压侧的二次电流； 

K2——变压器低压侧的平衡系数。

这种整定方法，变压器高压侧的二

，只是把低压侧的二次电流折算到高压侧的二

次电流幅值匹配，K2的大小跟变压器的变比和电流

互感器的额定电流有关，K2＝Iel/（Ieh*n），Iel是低

压侧的CT额定电流，Ieh是高压侧的CT额定电流，n

是变压器变比。 

当平衡系数采用这

Icdqd的整定公式中，也要以高压侧为基准，即

就是以高压侧为基准的调压误差，就是高压侧的二

次额定电流。 

2.2 变压器各侧

变压器各侧的二次电流都折算到低压侧[1

下式所示： 

Icd2＝K1*I1－

：Icd2——变压器的差

I1——变压器高压侧的二次电

I2——变压器低压侧的二次电流； 

K1——变压器高压侧的平衡系数。

这种整定方法，变压器低压侧的二次

，只是把高压侧的二次电流折算到跟低压侧的

二次电流幅值匹配，K1的大小跟变压器的变比和电

流互感器的额定电流有关，K1＝n*Ieh/Iel，Ieh是高压

侧的CT额定电流，Iel是低压侧的CT额定电流，n是

变压器的变比。 

当平衡系数采用

Icdqd的整定公式中ΔU和In也要低压侧为基准，

In就要取低压侧的二次额定电流，ΔU则要换算成低

压侧的调压误差。 

2.3 变压器各侧的电流都折

变压器各侧的二次电流都折算成标幺

下式所示： 

Icd3＝K1*I1－

：Icd3——变压器差

I1——变压器高压侧的二次电流； 

I2——变压器低压侧的二次电流； 

K1——变压器高压侧的平衡系数；

K2——变压器低压侧的平衡系数。 

这种方法整定，变压器各侧的二次电

到标幺值，K1＝Ieh /I1N，  K2＝Iel /I2N，Ieh是

高压侧的CT额定电流，Iel是低压侧的CT额定电流，

I1N、I2N分别是高、低压侧的一次额定电流。差动电

流的整定值也是标幺值。 

当平衡系数采用这种方
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有名 转换为标幺值，则差动门槛也为一标幺值。 
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Icdqd的整定公式中In也应取标幺值为 1，ΔU的

取值则要折算到各侧，根据整定的原则，差动启动

电流要躲过最大不平衡电流，所以取各侧的最大值。 

2.4 变压器各侧的电流都折算到变压器各侧二次额

定电流

变压器各侧的电流都折算到变压器各侧二次

额定最大值[4]，

1）当I2n max/I2n min＜4 时 

Icd4＝I1*I2n max/I1n－I2*I2

2）当I2n max/I2n min≥4 时 

Icd4＝I1*I2n min*4/I1n－I2*I2n min*4

： 

I2n max——变压器各侧二次额定电

值； 

I2n min——变压器各侧二次额定电流值中最小

值； 

Icd4——变压器差动电流（二次电流）； 

I2——变压器低压侧的二次电流； 

I1n——变压器高压侧的二次额定电流

I2n——变压器低压侧的二次额定电流

种整定方法是当最大二次额定电流与

定电流的比值小于时，变压器各侧二次

算到变压器最大额定电流值；当最大二次额定

电流与最小二次额定电流的比值大于等于 4 时，则

折算到四倍的最小二次额定电流值。（应尽可能使变

压器各侧中最大二次额定电流与最小二次额定电流

的比值小于 4，这样更能保证差动保护的性能。） 

采用该计算方法，可极大提高微机型保护中各

侧电流及差动电流的有效位数，有利于提高保护测

度，但是当采用这种方法整定时，其差动启动

电流Icdqd的整定公式中In应该取变压器最大二次额

定电流，而ΔU则应该折算到二次额定电流最大侧

的值。因此，计算Icdqd时，应算出各侧额定电流并

取其最大值。 

3 结论 

目前微机型变压器差动保护在计算平衡系数

时，选择基本侧的方法不完全相同，在计算差动门

槛电流时，通常采用二次额定电流乘以某一系数得

到。在实际应用中，各侧二次电流往往不一致，此

时，用以计算差动门槛的电流应采用基本侧的二次

额定电流。若保护装置中，平衡系数是将各侧电流

值
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