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变频器隔离变压器实现差动保护的方法
Ｖ

隔离变压器是 多绕组 、 特殊接线组别 的变压器 ， 因 为 电

流采集 的瓶颈制 约 ， 实现差动保护很 困难 。 针对某 ＬＮＧ液

化工厂的隔离变压器差动保护实现 问题 ． 探讨通过合理的 电

流叠加 ， 既达到减少二次 电流 回路数 ， 又等效出 常规接线组

别的方法 ， 实现 了二次 电流的正确采集 ； 通过考察国 内外微

机差动保护 ， 选择 Ｔ
３ ５保护装置作为 主保护 ， 并介绍 了如何

对保护装置的绕组定值进行设置 。
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控室

如何正确 实现 隔 离变 压 器 的差动保

护 ， 以保证变压器 无故障时正常运行以

及在故障时断路 器 可 靠跳 闸 ， 是摆在我

们面前的 重 要课题 。 本 文探讨大容量隔

离变压 器 一 、
二次 电流 的采集方法 ， 并

提 出 工程化实施方 案 ， 以期对大容量隔

离变压器配置差动保护提供借鉴 。
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〇 引 言

某大型 ＬＮ Ｇ液化工厂混合制冷剂循

环压缩机组 由 变频装 置供 电 ， 变 频装 置

为 Ａ Ｂ Ｂ 公 司 Ａ Ｃ Ｓ ５ ０ ０ ０型 ， 由 １ 台 １ ０ ｋＶ ／

６ ｘ１９ ８ ０Ｖ
、

３ ２６２ ８ｋＶ
． Ａ隔离变压器提

供动 力 ， 隔 离 变压 器 也称整流变压 器 ，

它是一种特殊 的变压 器 ， 在变频 系统 中

的地位举足轻重 ， 隔 离 变压 器也是

核心设备 。

由 于隔 离变压 器
一

、
二次绕组

多 ， 接线组别也很特殊 ， 很难对变

压器 的 内 部故障实现差动保护
［

１

］

，

目 前很 多 隔 离变压 器 仅 由 瓦斯保护

作为变压器 内部故障的主保护 ， 同

时设 置两套过 电流保护等作 为后备

保护 ， 保护配置不完善 。

隔 离 变 压 器 结 构 复 杂 ， 相 比

电 力 变压 器 更 易 发生故障 ， 不配置

差动 保 护直接关 系 着 电 网 及 变 频

设 备 的 稳 定 运 行 。 因 此 ， 要 采 取

一 切 可 能 的 措 施 保 证 保 护 装 置 完

善 、 可 靠 ， 以 便 及早 发 现 设 备 异

常 情 况 ， 及 时 切 除 故 障 ， 防 止事

故扩大 。

ＡＣ Ｓ ５ ０ ０ ０变频调速装 置 由 Ｉ 台 １ ０ｋＶ ／

６ｘ １９ ８ ０Ｖ
、

３ ２６ ２ ８ｋＶ
． Ａ三相油浸式隔

离 变 压 器 、
１ 套 ２ ｘ １ ８脉冲变频 器 和 １ 台

２ ８４ ２ ５ｋＷ 同 步 电动机等组成 。 隔 离 变

压器将 １ ０ｋＶ 电压降压为 １９ ８ ０Ｖ
， 有 ２组

一次绕组 、
６组二次绕组 ， 接线组 别 为

Ｙｄ ｌ Ｏ
：２０ｄ ｌ ｌ ｄ ｌ ｌ

：４０ ，Ｄｄ ｌ ｌ
：２０ｄ０ｄ０ ：

４０
，ＡＣＳ ５ ０００变频器一次接线如图 １所示 。

ｔ

６
Ｔ

ｂ
Ｔ

．Ｏ

图 １ＡＣ Ｓ５ ００ ０变频器
一次接线

５２ ｜ 叱 ｉ 丨 丨｛］

．
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变 频 器隔 离 变压 器 实现 差 动 保护的 方法

隔 离 变压器 二次侧设计为 多绕组的 目 的是移

相 ， 以 增加 等 效脉 波数 ， 减轻 整 流谐 波 对 电 力

系 统的 不 良 影响 。 但 多 绕组 必 定 设 置 对应 的 多

只 电 流互 感 器 ， 本 工 程 隔 离 变 压 器
一

、
二次 侧

共 ８ 个绕组 ， 每个绕组三相 ， 共有 ２ ４只 电流互 感

器需要接入差动保护装 置 。 但是 目 前 国 内 外差动

保护装 置 不论是硬件上还是软件上 ， 均没 有完全

针对隔 离变压 器 的产品 ， 即 没有提供这 么 多 的 电

流输入端子和编制对应这 么 多 接线组别的 电流计

算软件 。

ＡＢＢ公 司为 了满足用 户的各种需要 ， 设 置 了 ２ ８

只 电流互感 器 。 如何合理利用这些互感 器 以实现

差动保护是值得深入解剖思考的 问题 。

分 析 隔 离 变 压 器 的 结 构 ， 可 知是 由 两 台 不

同 接线组 别 的变压器封装在
一个外壳里组成的 。

每 台 变压 器 虽然有很 多 绕组 ， 但是很有规律 ， 进

行 向 量分析得 出 ， 可 以通过二次接线将 Ｙ ｄ ｌ Ｏ
：

２ ０ ｄ ｌ ｌ ｄ ｌ ｌ
：４ ０接 线组 别等效 为 Ｙ ｄ ｌ ｌ

， 如 图 ２所

示 ； 将 Ｄ ｄ ｌ ｌ
：２ ０ ｄ ０ ｄ ０

：４ ０接线组 别等效 为 Ｄ ｄ Ｏ

接线组别的变压器 ， 如 图 ３所示 。

图 ２Ｙｄ ｌ Ｏ
：２ ０ ｄ ｌ ｌ ｄ ｌ ｌ

：４０等效为 Ｙｄ ｌ ｌ

以 图 ２为例说 明 等效方法 。 采用时钟表示法 ，

１ 个整 点是 ３ 〇
°

， 那么 １ 〇
：２ ０和 １ １

：４ ０与 １ １
：０ ０之

间 均相差 ２ ０
°

， 假设 ３ 只 电流互感器
一次 电 流均 为

２０ ００Ａ
， 则二次 电流均为 １ Ａ

， 对Ｔ
？ 、

Ｔ
１ ４和丁

， ７电

流互感 器 二次 电流进行叠加 ， 得 出 的 向 量 和 角 度

就是 １ １
：〇〇 ， 即将Ｙｄ ｉ ｏ

：２ ０ ｄ ｌ ｌ ｄ ｌ ｌ
：４０接线组 另 Ｉ

Ｊ

等效为Ｙｄ ｌ ｌ
。
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２ 电流值采集

从Ｔ
？ 、

丁
｜ ４
的箭头处 向 合成的线段做垂线 ， 这

样合成的线段就分为 １
、

２和 ３段 。 假设 Ｔ
？ 、 几 ４和

Ｔ
ｌ ７
的长度均为 １

， 则线段 １ 的长度 ＝
ｌ ｘ ｃ ｏ ｓ ２ ０

°
？

０ ． ９ ４
； 线段 ２的长度等于 Ｔ

ｌ
４的长度 ， 即 为 １

； 线段

３的长度 ＝
１ｘ ｃｏ ｓ２０

°
＝０ ． ９４

。 那么总长度 ＝
０ ． ９４ ＋

１＋ ０ ． ９ ４ 
＝

２ ． ８ ８
， 合成完毕的 电流 比相 当 于 ６０ ０ ０ ／

２ ． ８ ８
［
２

１

。 标准 系 列的 电流互感器二次 电流为 １Ａ或

者 ５Ａ
， 为 了 保持二次电流

一致性 ， 保护装置额定

电流选为 １ Ａ
。 若 电流比为 ６００ ０ ／２ ． ８ ８

， 既不能保证

微机保护 内 部运算正确 ，
工作 电流超过微机保护

额定 电流 ， 又会对微机保护造成损坏 。

为 了解决这
一

问题 ， 可采用 中 间变流器 。 经过

探讨 ， 在二次侧每相二次 回路里加装 １ 只 ２ ． ８ ８ ／ １ 的 中

间变流器 ， 这样电流比就成为 ６０００／ １
， 符合保护装

置的硬件要求 ， 也符合差动电流计算软件要求 。

以 丁
？ 、

丁
， ４和 丁

｜
７为例 ， 加装的 中 间 变流器 Ｔ

２ ９

接线 图 如 图 ４所示 ， 合成的 电 流互 感 器输 出 接入

差动保护装 置 对应 ｄ ｌ ｌ 组别 Ａ相输入 ， 其余类推 ，

即 丁
丨 ２ 、

丁
丨 ５ 、

Ｔ
｜ ８ ，Ｔ

丨 ３ 、
丁

丨 ６ 、
Ｔ

丨 ９ ，
Ｔ

２ ０ 、
Ｔ

２ ３ 、
Ｔ

２ ６ ，

Ｔ
２ １

、
ｔ

２ ４ 、
ｔ

２ ７ ，ｔ ２ ２ 、
ｔ

２ ５和ｔ
２ Ｓ各为

一组 ， 合成 电流

接入差动保护装置相应输入端 。

３ 差动保护配置

微机差动 保护
一 般是 为绕组在 同

一

个铁心上

的变压 器 或者超过
一

个铁心但是
一次接线组 别相

同 的 变压 器 设 计的 。 该 隔 离 变 压 器 是双铁心变压

ｗｗｗ ． ６ ３
ｇ６

． ｃｏｍ ． ｃ门 ２ ０ １ ７年 １ ０月 上
．
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丨

Ｅ ｌ ｅｃｔ ｒ ｉ ｃＳａ ｆｅ ｔｙ

Ｔ
？

Ｔ
， ４

Ｔ
ｋ

Ｔ？

离 变压器 主保护 ，
Ｔ

３ ５装 置 由 谐波制动的双斜率三

拐点 比率差动保护和差动速断保护组成 ， 装 置 内

部功能强 大 ， 不但有很高 的可靠性和 灵敏性 ， 设

置 也较为 灵 活 ， 可根据变压 器 实际接线组別及一

次 系统接线对保护装 置进行整 定 ， 满足现场不 同

状况的需要 。

图 ４ 中 间变流器

器 ， 内部一台变压器一次侧是Ｙ接线组别 ， 另外一

台是Ｄ接线组别 。 等效为两台变压器接线组别 ：

一

台是Ｙ ｄ ｌ ｌ
；
—

台是 Ｄ ｄ Ｏ
。

一次侧 出现两个接线组

别 ， 为实现差动保护 ， 提出 了两套方案
１

３
］

。

１
） 方案一 ： 隔离变压器 配置一套微机差动保

护装置 。
Ｔ

，

￣ Ｔ
３与 之 间 为差动保护区域 。

２
） 方案二 ： 为等效 出 的Ｙ ｄ ｌ ｌ

、
Ｄｄ Ｏ两台变压

器分别 配置一套微机差动保护 ， 凡
？

乃与凡 ，

？

！

＇

， ，

之 间 为一套差动保护 区域 ；
Ｔ

８

￣ Ｔ
， 。与 Ｔ

２ 。

￣ Ｔ
２ ８之 间

为 另
一套差动保护区域 。

方案一优点是节约投资 ； 缺点是差动保护 定

值设置较为复杂 。

方案二优点是微机保护定值设 置较 简 单 。 缺

点是需要两 套微机差动保护装 置 ， 电流 回 路接线

多 ， 投资 比方案
一

多 ； 另 外差动保护 区域比方案

一小 。

经过 比对 ， 从节约投资及扩大差动保护 区域

考虑决定采用方案一 。

方 案 一 的 关 键 是 如 何 解 决 一 次 侧 接 线组 别

不 同造成的差动保护设置 问题 。 经过深入分析可

知 ，
Ｄ ｄ Ｏ接线组别一 、

二次侧 间 没有 角 度差 ， 在角

度关 系上与Ｙ ｙ
Ｏ接线组别是一致的 。 因此这个问题

就迎 刃而解 了 ， 隔离 变压器 相 当于一台 Ｙ
，ｄ ｌ ｌ

，

ｙ
〇的变压 器 ， 即可以将隔 离变压 器 看作是

一

台三

绕组变压器进行定值设置 。

４ 差动保护选择及设置

隔 离 变压 器 不 同 于一般的 电 力 变压 器 ， 综合

考虑其特点 及结构 ， 通过对 国 内 外微机差动保护

装 置调査研究 ， 选择美 国 ＧＥ公 司 开发的 用 于复 杂

电 力 系统大 、 中 型 变压器 的 Ｔ
３ ５保护装 置作 为该隔

根 据 上述 思路绘 制 了 差 动 保 护 电 流 回 路 接

线 ， 如 图 ５所示 ， 只画 出相关部分 。

在 定 值 设 置 时 ， 将 Ｔ ｒ ａ ｎ ｓ ｆｏ ｒｍ ｅ ｒ菜 单 中 的

ＧＥ Ｔ
ｊ ５ 

Ｔｒａｎｓ ｆｏ ｒｍ ｅ ｒ

Ｐ ｒｏ ｔｅｃ ｔ ｉｏｎ Ｓｙ
ｓ ｔｅｍ

５４ 木 １ 石 《＜１
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Ｗｉｎｄ ｉｎｇ ｓ
中的Ｗ ｉｎｄ ｉｎｇ１

、
Ｗ ｉｎｄ ｉ ｎｇ

２和Ｗ ｉｎｄ ｉｎｇ
３

的Ｃｏｎｎｅｃ ｔ ｉｏｎ分别设置为Ｗｙｅ 、
Ｄ ｅ ｌ ｔａ和Ｗｙｅ 。

Ｔ
丨
、

丁
２和丁

３接人Ｗ ｉｎｄ ｉｎｇ１
， 对应接线端子为 Ｆ

，
、

ＦＪ ｔｌ

Ｆ
３ ；Ｔ ＂ 、

Ｔ
１ ４和Ｔ

１ ７ ，Ｔ
ｌ ２ 、

Ｔ
１ ５和Ｔ

１ ８ ，Ｔ
１ ３ 、

Ｔ
１ ６和Ｔ

１ ９
叠

加合成电流经过相应 中 间变流器 Ｔ
２９ 、

Ｔ
３ ８和Ｔ ３ Ｉ

接入

Ｗ ｉｎｄ ｉｎｇ
２

， 对应接线端子为Ｍ ，
、
Ｍ

２ｆｐＭ ３ ？Ｔ ２ ０ 、

Ｔ
２ ３和Ｔ

２ ６ ，Ｔ ２卜
Ｔ
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