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第一章 概述 
1.1 保护型号 

RCS—978E 变压器成套保护装置 
 

1.2 应用范围 
RCS-978 系列数字式变压器保护适用于 220kV 及以上电压等级，需要提供双套主保护、 

双套后备保护的各种接线方式的变压器。 
 
1.3 保护配置 
   RCS－978 装置中可提供一台变压器所需要的全部电量保护，主保护和后备保护可共用 
同一 TA。 

主保护包括： 
 稳态比率差动 
 差动速断 
 工频变化量比率差动 
 零序比率差动 

后备保护包括： 
 复合电压闭锁方向过流 
 零序方向过流 
 零序过压 
 间隙零序过流 

后备保护可以根据需要灵活配置于各侧。 
另外还包括以下异常告警功能： 

 过负荷报警 
 起动冷却器 
 过载闭锁有载调压 
 零序电压报警 
 公共绕组零序电流报警 
 差流异常报警 
 零序差流异常报警 
 差动回路 TA 断线 
 TA 异常报警和 TV 异常报警 

 
本次测试主要包括以下保护功能： 
序号 保护类型 序号 保护类型 
01 稳态比率差动（差动速断） 05 复合电压闭锁方向过流 
02 谐波制动 06 零序方向过流 
03 工频变化量比率差动 07 间隙零序过流 
04 

主 
保 
护 

零序比率差动 08 

后

备

保

护  
 注：电流互感器（TA）二次额定电流In=1A，变压器接线方式：Y12/Y12/△11/△11 
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第二章 保护功能测试 
2.1 注意事项（试验前准备工作） 
1. 确保保护装置外接二次电压电流回路已可靠断开， 相关保护跳闸软硬压板均已在退出

状态; 
2. 测试仪必须可靠接地; 
3. 绝对禁止将外部的交直流电源引入到测试仪的电压、电流输出插孔; 
4. 对保护装置进行交流回路校验（即采样） 

(2) 目的：检查接线的正确性和装置的精度； 
(3) 按使用说明书方法进入装置菜单中的“保护状态”项，查看“交流量采样”中的值与输

入值的误差应符合技术参数要求。 

 
2.2 稳态比率差动保护 
一．保护工作原理 

稳态比率差动动作方程如下： 

cdqdrd III +> 2.0                            er II 5.0≤  

[ ] cdqdeerbd IIIIKI ++−> 1.05.01             ere III 65.0 ≤≤  

[ ] [ ] cdqdeeberd IIIKIII +++−> 1.05.5675.0 1          （2-2-1） er II 6>

∑
=

=
m

i
ir II

12
1

 

∑
=

=
m

i
id II

1
 

[ ] eerd IIII 2.18.06.0 +−>     

er II 8.0>                                                   （2-2-2） 

其中Ie为变压器额定电流，Il……m分别为变压器各侧电流，Icdqd为稳态比率差动启动电

流，Id为差动电流，Ir为制动电流，Kbl为比率制动系数整定定值。 

稳态比率差动保护按相判别，满足以上条件时动作。式 2-1-1 描述的比率差动保护经

过 TA 饱和判别，TA 断线判别（可选择），励磁涌流判别后出口。它可以保证灵敏度，同时

由于 TA 饱和判据的引入，区外故障引起的 TA 饱和不会造成误动作。式 2-2-2 所描述的比

率差动保护只经过 TA 断线判别（可选择），励磁涌流判别后出口。它利用其比率制动特性

抗区外故障时 TA 的暂态和稳态饱和，而在区内故障 TA 饱和时能正确动作。 

稳态比率差动保护的动作特性如下图： 
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1.2Ie

无TA饱和

判据区
有TA饱和

判据区

6Ie0.8Ie0.5Ie

动作电流

Icdqd

制动电流

二． 试验举例：  

(一) 高压侧[Y]—低压侧[△] 两侧测试 
1. 试验接线 

RCS—978E 保护装置与昂立测试仪（A460）的接线示意图如图 1—1：  
 

 

图 1—1 
(1) 根据示意图，将测试仪的两组电流分别接至保护装置的高、低压侧三相电流端子； 
(2) 差动保护的动作接点接入测试仪的开入接点 A（TA）。 

2. 保护装置的设置 
(1) 相关保护参数定值： 
序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值

01 差动起动电流 0.5Ie 04 TA 断线闭锁差动控制字 0 
02 比例差动制动系数 0.5 05 I 侧二次额定电流 0.787 
03 差动速断电流 5Ie 06 III 侧二次额定电流 0.989 

注： 
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 各侧二次额定电流的数值是由保护装置自动计算出来的 
(2) 在“整定定值”里，把系统参数定值中的“主保护投入”和主保护定值中的“差动速断

投入”、“比率差动投入”运行控制字都置“1”，其它运行控制字都置“0”（‘1’表示

投入，‘0’表示退出）； 
(3) 在保护屏上，仅投“差动保护硬压板”。 

3. 测试仪的参数设置 
打开测试仪，进入“差动保护”菜单下的“扩展三相差动”，并进行如下设置： 

(1) “Id,r 定义”页面设置如下图所示： 

 
其中： 

1) “测试项目”为比例制动； 
2) “Id,r定义”中的计算公式的选择应与保护装置一致，根据公式 2-1-1 可知，保护装置

的Id= ∑
=

m

i
iI

1
, Ir= ∑

=

m

i
iI

12
1

，故Id= I2*K2 I1*K1 + ，Ir= ( )I2*K2I1*K1 + ，K=2； 

3)  K1、K2 为高、低压侧的补偿系数，由于该保护的平衡系数采用标么值的方式计算，

故每一侧的补偿系数为该侧二次额定电流的倒数。（K1=1/0.787=1.2706，K2= 
1/0.989=1.0111） 

(2) “I1,2 定义”页面设置如下图所示： 
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其中： 

1) “变压器接线方式”与保护装置的变压器接线方式一致,故设置为 Y/△-11 接线； 
2)  I1，I2 输出均为基波。 

(3)  “固定 Ir”页面设置如下图所示： 
 

 

 
其中： 

1) 根据需要设置待测试的制动点 Ir 的变化范围和步长； 
2) “附加测试点”的设置：如果设置的 Ir 扫描线不包括所需的制动点 Ir（如：拐点电流），

则可以把附加测试点的电流值改为所需的制动电流（如：拐点电流），并打“√”选中。 
(4)  “搜索 Id”页面设置如下图所示： 

 5



ONLLY
® 

昂立电气                                                           www.onlly.com 

 
 

其中： 
1) “Id 搜索起点和终点”的设置应包含差动保护的动作区和不动作区； 
2) “动作门槛 ICD”的设置值就等于定值单中的“差动起动电流 0.5Ie”; 
3) “每步时间”为 0.1s,只要大于差动保护的动作时间即可; 
4) “间断时间”为 1s,因为该保护不需要复归时间,但对于有些需要一定复归时间的保护，则

应设置“间断时间”大于复归时间。 
注： 
 如果继电器无法长时间通过大电流，建议在保证保护动作时延的前提下，尽可能地减小

每步时间，延长间断时间。 
(5) “开关量”页面设置如下图所示： 

 
 

其中： 
1) “动作接点”的设置与实际差动保护的动作接点接入测试仪的开入接点一致,为 A 接点。 

4. 试验过程 
按“start”开始试验。试验过程中，根据设置的动作和制动方程的定义，结合当前制动
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电流 Ir 和正在搜索的动作电流 Id 大小，测试仪将自动计算出高、低压侧电流，由 I1，I2 输

出，同时接收保护的动作信号，按照二分法在比例制动特性曲线两侧进行扫描，逐渐逼近确

定出动作边界。 
5. 试验结果 

1）文本方式： 

 
2）图形方式： 
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(二) 高压侧[Y]—中压侧[Y] 两侧测试 
与（一）相比只有以下两处需要做修改： 
1．试验接线：测试仪的第二组电流接至保护装置的中压侧的三相电流端子； 
2．测试仪的参数设置：在“Id,r 定义”页面设置中，K2= 1/II 侧二次额定电流=1/0.787=1.2706；

在“I1,2 定义”页面设置中，把“变压器接线方式”设置为 Y/Y-12 接线。 
试验结果： 
1）文本方式： 

 
2）图形方式： 
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2.3 谐波制动 
一．保护原理 

变压器空载合闸时，由于铁芯内的磁通不能突变，所以会产生一个很大的暂态直流磁通

分量叠加在稳态磁通上，从而导致变压器铁芯的严重饱和，在变压器的合闸侧形成一个很大

的励磁涌流。由于励磁涌流只存在于变压器的一侧，所以巨大的涌流成为巨大的不平衡电流，

可能会导致比率制动保护误动。 

    励磁涌流一般具有如下特征： 

 内含大量的非周期分量； 

 内含大量的高次谐波分量，尤以二次谐波最为显著； 

 波形偏离时间轴的一侧，并且出现间断； 

RCS-978 系列变压器成套保护装置采用三相差动电流中二次谐波、三次谐波的含量来识

别励磁涌流。当谐波的大小超过一定的差流基波含量时，判别为励磁涌流。当三相中某一相

被判别为励磁涌流，只闭锁该相比率差动元件。 

判别方程如下： 

stxbnd IKI 122 ∗>                                    

stxbnd IKI 133 ∗>                                   （2-3-1） 

其中I2nd、I3nd分别为每相差动电流中的二次谐波和三次谐波，I1st为对应相的差流基波，

K2xb、K3xb分别为二次谐波和三次谐波制动系数整定值。 

二．试验举例（以二次谐波为例） 

(一) 高压侧[Y]—低压侧[△] 两侧测试 
1. 试验接线 

RCS—978E 保护装置与昂立测试仪（A460）的接线示意图如图 1—2 

 
图 1—2 
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(1) 根据示意图，将测试仪的两组电流短接后接至保护装置的高压侧三相电流端子； 
(2) 差动保护的动作接点接入测试仪的开入接点 A（TA）。 

2. 保护装置的设置 
(1) 相关保护参数定值： 
序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值

01 差动起动电流 0.5Ie 03 差动速断电流 5Ie 
02 二次谐波制动系数 0.15 04 TA 断线闭锁差动控制字 0 

(2) 在“整定定值”里，把系统参数定值中的“主保护投入”和主保护定值中的“差动速断

投入”、“比率差动投入”运行控制字都置“1”，其它运行控制字都置“0”（‘1’表示

投入，‘0’表示退出）； 
(3) 在保护屏上，仅投“差动保护硬压板”。 

3. 测试仪的参数设置 
打开测试仪，进入“差动保护”菜单下的“扩展三相差动”，并进行如下设置： 

(1) “Id,r 定义”页面设置如下图所示： 
 
 

 
其中： 

1) “测试项目”为谐波制动； 
2)  其他的参数都不需要修改。 

(2) “I1,2 定义”页面设置如下图所示： 
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其中： 
1) “变压器接线方式”与保护装置的变压器接线方式一致,故设置为 Y/△-11 接线； 
2)  I1 输出为二次谐波，I2 输出为基波。 

(3)“搜索 Id”页面设置如下图所示： 
 

 
其中： 
  1)为确保搜索精度，把误差值尽量设小，如 0.001A。 
(4)其它界面设置同“稳态比率差动”试验的界面设置。 

4. 试验过程 
按“start”开始试验。试验过程中，根据设置的动作和制动方程的定义，结合当前制动

电流 Ir 和正在搜索的动作电流 Id 大小，测试仪将自动计算出高、低压侧电流，由 I1，I2 输

出，同时接收保护的动作信号，按照二分法在比例制动特性曲线两侧进行扫描，逐渐逼近确

定出动作边界。 
5. 试验结果 

1）文本方式： 
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2）图形方式： 

 

 
2.4 工频变化量比率差动 
一．保护原理 

工频变化量比率差动的动作方程如下： 

dthdtd III +Δ∗>Δ 25.1  

rd II Δ∗>Δ 6.0                  er II 2<Δ  

erd III 3.075.0 −Δ∗>Δ          er II 2>Δ  

1 2max{| | | ... |}r mI I Iφ φ φΔ = Δ +Δ + + ΔI                     （2-4-1） 
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1 2 ...d mI I I IΔ = Δ + Δ + + Δ& & &  

其中： 为浮动门槛，随着变化量输出增大而逐步自动提高。取 1.25 倍可保证门槛

电压始终略高于不平衡输出，保证在系统振荡或频率偏移的情况下，保护不误动。 分

别为变压器各侧电流的工频变化量。

dtIΔ

1......mIΔ &

dIΔ 为差动电流的工频变化量。 为固定门槛。 为

制动电流的工频变化量，取最大相制动。 

dthI rIΔ

工频变化量比率差动保护的动作特性如下图： 

制动电流

动作电流

0.6

0.75

2Ie

0.2Ie

    装置中依次按相判别，当满足以上条件时，工频变化量比率差动动作。工频变化量比率

差动保护经过涌流判别元件，过激磁闭锁元件闭锁后出口。 

注： 

 工频变化量比率差动保护的制动电流计算方法与稳态比率差动保护不同。 

二．试验举例 

1. 试验接线 
接线示意图同“稳态比率差动保护”，如图 1—1 

2. 保护装置的设置 
(1) 相关保护参数定值： 
序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值

01 工频变化量比率差动启动电流 0.2Ie 04 涌流闭锁方式控制字 0 
02 工频变化量比率差动制动系数 1 0.6 05 I 侧二次额定电流 0.787 
03 工频变化量比率差动制动系数 2 0.7 06 III 侧二次额定电流 0.989 

注： 
 工频变化量比率差动定值勿需用户整定; 
 各侧二次额定电流的数值是由保护装置自动计算出来的. 

(2) 在“整定定值”里，把系统参数定值中的“主保护投入”和主保护定值中的“工频变化

量差动保护投入”运行控制字都置“1”，其余运行控制字都置“0”（‘1’表示投入，
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‘0’表示退出）； 
(3) 在保护屏上，仅投“差动保护硬压板”。 

3. 测试仪的参数设置 
打开测试仪，进入“差动保护”菜单下的“扩展三相差动”，并进行如下设置： 

(1) “Id,r 定义”页面设置如下图所示： 

 
其中： 

1) “Id,r 定义”中的计算公式的选择与保护装置一致，根据公式 2-4-1 可知，保护装置的

md IIII
•••

Δ+⋅⋅⋅⋅+Δ+Δ=Δ 21 , { }ΦΦΦ Δ⋅⋅⋅⋅+Δ+Δ=Δ mr IIII 21max , 故

I2*K2 I1*K1 +=dI ， ( )I2*K2,I1*K1max=rI ； 

2) 其它的参数设置说明同“稳态比率差动”试验的设置说明。 
(2)  其它的界面设置同“稳态比率差动”试验的界面设置。 

4. 试验过程 
按“start”开始试验。试验过程中，根据设置的动作和制动方程的定义，结合当前制动

电流 Ir 和正在搜索的动作电流 Id 大小，测试仪将自动计算出高、低压侧电流，由 I1，I2 输

出，同时接收保护的动作信号，按照二分法在比例制动特性曲线两侧进行扫描，逐渐逼近确

定出动作边界。 
 

2.5 零序比率差动 
一．保护原理 

零序比率差动保护主要应用于自耦变压器。其动作方程如下： 

cdqdd II 00 >                      nr II 5.00 ≤  

[ ] cdqdnrbd IIIKI 00100 5.0 +−>                      

0 01 02max{ , , }rI I I I= 0cw                          （2-5-1） 
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0 01 02 0d cwI I I I= + +& & &  

其中 分别为 I 侧、II 侧和公共绕组侧零序电流， 为零序比率差动起动

定值， 为零序差动电流， 为零序差动制动电流， 为零序差动比率制动系数整定

值， 为 TA 二次额定电流。 

01 02 0, , cwI I I cdqdI0

0dI 0rI 10bK

nI

当满足以上条件时，零序比率差动动作。 

零序比率差动保护的动作特性如下图： 

0.5In
制动电流

I0cdqd

动作电流

K0bl

 
 由于单相故障时的故障电流就是零序电流，则测试仪输出给保护的电流，在高压侧和低

压侧都只接 A（x）相电流。 

二．试验举例 

1. 试验接线 
RCS—978E 保护装置与昂立测试仪（A460）的接线示意图如图 1—3：  

 

图 1—3 
(1) 根据示意图，将测试仪的两组电流分别接至保护装置的高、中压侧三相电流端子； 
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(2) 差动保护的动作接点接入测试仪的开入接点 A（TA）。 

 注：零序比率差动参与试验的绕组只能是高压侧—中压侧 

2. 保护装置的设置 
(1) 相关保护参数定值： 
序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值

1 零差起动电流 0.2Ie 4 零差 I 侧平衡系数 1.000 
2 零差比率制动系数 0.6 5 零差Ⅱ侧平衡系数 2.000 
3 TA 断线闭锁零差控制字 0.7    

注： 
 各侧平衡系数和二次额定电流的数值都是由保护装置自动计算出来的. 

(2) 在“整定定值”里，把系统参数定值中的“主保护投入”和主保护定值中的“零序比率

差动投入”运行控制字都置“1”，其余运行控制字都置“0”（‘1’表示投入，‘0’表

示退出）； 
(3) 在保护屏上，仅投“零序差动保护硬压板”。 

3. 测试仪的参数设置 
打开测试仪，进入“差动保护”菜单下的“扩展三相差动”，并进行如下设置： 

(1) “Id,r 定义”页面设置如下图所示： 

 

其中： 
1) “ Id,r 定 义 ” 中 的 计 算 公 式 的 选 择 与 保 护 装 置 一 致 ， 由 于 保 护 装 置 的  

0 01 02 0d cwI I I I= + +& & & , 0 01 02max{ , , }rI I I I= 0cw , 而 I0cw=0, 故

I2*K2 I1*K1 +=dI ， ( )I2*K2,I1*K1max=rI ； 

2) K1,K2 为零差高、中压侧的平衡系数，其值等于定值单中的零差 I、Ⅱ侧平衡系数。 
(2) “I1,2 定义”页面设置如下图所示： 
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其中： 

1) “变压器接线方式”设置为 Y/Y-12 接线，由于零序差动试验在高压侧和中压侧都只接

A（x）相电流，故不需要进行相角补偿； 
2)  I1，I2 输出均为基波。  

(3)  其它界面设置同“稳态比率差动”试验的界面设置。 
4. 试验过程 

按“start”开始试验。试验过程中，根据设置的动作和制动方程的定义，结合当前制动

电流 Ir 和正在搜索的动作电流 Id 大小，测试仪将自动计算出高、低压侧电流，由 I1，I2 输

出，同时接收保护的动作信号，按照二分法在比例制动特性曲线两侧进行扫描，逐渐逼近确

定出动作边界。 
5. 试验结果 

1）文本方式： 
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2）图形方式 

 
 
2.6 复合电压闭锁方向过流 
一．保护原理 

过流保护主要作为变压器相间故障的后备保护。通过整定控制字可选择各段过流是否经

过复合电压闭锁，是否经过方向闭锁，是否投入，跳哪几侧开关。 

方向元件采用正序电压，并带有记忆，近处三相短路时方向元件无死区。接线方式为零

度接线方式。当接入装置的 TA 正极性端在母线侧时，当“过流方向指向”控制字为“1”

时，表示方向指向变压器，灵敏角为 45°；当“过流方向指向”控制字为“0”时，表示方

向指向系统，灵敏角为 225°。方向元件的动作特性曲线如下图所示，阴影区为动作区。 

  b)方向指向系统
                              

  a)方向指向变压器         
                         

    复合电压闭锁方向过流指相间电压低启动过流或负序电压高启动过流，当不满足以上条
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件时保护被闭锁。 
二．试验举例（以高压侧后备保护的过流Ⅰ段第一时限为例） 

相关保护参数定值： 
序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值 

01 相电流起动 1 .0A 04 过流 I 段定值 4.0A 
02 复压闭锁负序相电压 8.0V 05 过流 I 段第一时限 0.0S 
03 复压闭锁相间低电压 60.0V    

(一) “相间低电压启动过流”试验 

1. 试验接线 
RCS—978E 保护装置与昂立测试仪（A460）的接线示意图如图 1—4：  

 
图 1—4 

(1) 根据示意图，将测试仪的电压和第一组电流分别接至保护装置的高压侧三相电压、电流

端子； 
(2) 跳高压侧的动作接点接入测试仪的开入接点 A（TA）。 
2. 保护装置的设置 
(1) 在“整定定值”里，把系统参数定值中的“I 侧后备保护投入”和 I 侧后备保护定值中

的运行控制字“过流 I 段经复压闭锁”置“1”，“过流 I 段经方向闭锁”、“TV 断线保

护投退原则”和“本侧电压退出”都置“0”（‘1’表示投入，‘0’表示退出）； 
(2) 在保护屏上，仅投“投高压侧相间后备硬压板”。 
3. 测试仪的参数设置 
打开测试仪，进入“整组试验”菜单，并进行如下设置： 

(1) “设置 1”页面设置如下图所示： 
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其中： 
1) “故障类型”为任意类型，“故障方向”为正向； 
2) “故障状态”的设置值应保证任一相间电压＜复压闭锁相间低电压（60V），负序电压

＜复压闭锁负序相电压（8V）（此时应确保负序电压闭锁过流 I 段），任一相电流＞过

流Ⅰ段定值(4A)；  
3) 其它的参数不需要设置。 
(2) “设置 2”页面设置如下图所示： 

 

其中： 
1) “故障限时”的设置值应保证保护在该时间内可以完成整个“跳闸—重合—再跳闸”的过

程。 
2) 其它的参数设置可不需要考虑。 
(3)  “转换”页面设置中选择“故障不转换”。 
(4) “开关量”页面设置如下图所示： 
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(5) “模型”页面设置如下图所示： 

 
4. 试验过程及结果 

按“start”开始试验，等高压侧 TV 断线消失后，按“确认键”进入故障，此时复压闭

锁相间低电压闭锁解除，过流 I 段动作。 
 

(二) “相间低电压闭锁过流”试验 

与“相间低电压启动过流”试验相比，只需修改“设置 1”页面设置中的“故障状态”

的电压设置值，使之满足：三个相间电压＞复压闭锁相间低电压（60V），负序电压＜复压
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闭锁负序相电压（8V）（此时也应确保负序电压闭锁过流 I 段），其它值不变。 

“设置 1”页面设置可如下图所示： 

 
然后按“start”开始试验，等高压侧 TV 断线消失后，按“确认键”进入故障，此时相

间低电压闭锁过流 I 段，过流 I 段不动作。 

(三) “负序电压启动过流”试验 
与“相间低电压启动过流”试验相比，只需修改“设置 1”页面设置中的“故障状态”

的电压设置值，使之满足：负序电压＞复压闭锁负序相电压（8V），三个相间电压＞复压闭

锁相间低电压（60V）（此时应确保相间低电压闭锁过流 I 段），其它值不变。 

“设置 1”页面设置可如下图所示： 

 

然后，按“start”开始试验，等高压侧 TV 断线消失后，按“确认键”进入故障，此时

复压闭锁负序相电压闭锁解除，过流 I 段动作 
 

(四)  “负序电压闭锁过流”试验 

与“负序电压启动过流”试验相比，只需修改“设置 1”页面设置中的“故障状态”的

电压设置值，使之满足：负序电压＜复压闭锁负序相电压（8V），三个相间电压＞复压闭锁
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相间低电压（60V）（此时应确保相间低电压闭锁过流 I 段），其它值不变。 

“设置 1”页面设置可如下图所示： 

 

然后按“start”开始试验，等高压侧 TV 断线消失后，按“确认键”进入故障，此时复

压闭锁负序相电压闭锁过流 I 段，过流 I 段不动作。 

(五)  “方向启动过流”试验 
与“相间低电压启动过流”试验相比，需做以下改动： 

1.  在“整定定值”里，把 I 侧后备保护定值中的运行控制字“过流 I 段经方向闭锁”置

“1”，“过流 I 段的方向指向”置“0”，“过流 I 段经复压闭锁”、“TV 断线保护投退原

则”、“本侧电压退出”都置“0”（‘1’表示投入，‘0’表示退出）； 
2.  修改“设置 1”页面设置中的参数设置值，使之满足：任一相电流幅值＞过流Ⅰ段定

值(4A)，并且相角位于方向元件的动作区。 

“设置 1”页面设置可如下图所示： 

 
然后，按“start”开始试验，等高压侧 TV 断线消失后，按“确认键”进入故障，此时方

向过流 I 段动作。 

(六) “方向闭锁过流”试验 
与“方向启动过流”试验相比，修改“设置 1”页面设置中的参数设置值，使之满足：
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任一相电流幅值＞过流Ⅰ段定值(4A)，且相角位于方向元件的不动作区。 

“设置 1”页面设置可如下图所示： 

 

然后，按“start”开始试验，等高压侧 TV 断线消失后，按“确认键”进入故障，此时

方向过流 I 段不动作。 

 

2.7 零序方向过流保护 
一．保护原理 

零序过流保护，主要作为变压器中性点接地运行时接地故障后备保护。通过整定控制

字可控制各段零序过流是否经方向闭锁，是否经零序电压闭锁，是否经谐波闭锁，是否投入，

跳哪几侧开关。 

方向元件所采用的零序电压固定为自产零序电压。当零序电流外接套管 TA 或自产零序

电流 TA 的正极性端在母线侧时，当“零序方向判别用自产零序电流”控制字为“1”，方向

元件所采用的零序电流是自产零序电流；当“零序方向判别用自产零序电流”控制字为“0”，

方向元件所采用的零序电流为外接零序电流。当“零序方向指向”控制字为“1”时，表示

方向指向变压器，灵敏角为 225°；当“零序方向指向”控制字为“0”时，表示方向指向

系统，灵敏角为 75°。方向元件的动作特性曲线如下图所示，阴影区为动作区。 
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  b)方向指向变压器
                              

  a)方向指向系统                         

    零序电压闭锁零序过流是指自产零序电压高启动零序过流，当不满足以上条件时保护被

闭锁。 
二．试验举例（以高压侧后备保护的零序Ⅰ段第一时限为例） 

相关保护参数定值： 
序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值 

01 自产零序启动电流 1A 03 零序 I 段定值 4.0A 
02 零序电压闭锁定值 10.0V 04 零序 I 段第一时限 1.0S 

(一) “零序电压启动零序过流”试验 

1. 试验接线 
RCS—978E 保护装置与昂立测试仪（A460）的接线示意图如图 1—4 
注： 

 根据接线示意图，可知零序过流保护采用的是自产零序电流。 
2. 保护装置的设置 

(1) 在“整定定值”里，把系统参数定值中的“I 侧后备保护投入”和 I 侧后备保护定值中

的运行控制字“零序过流 I 段经零序电压闭锁”、“零序 I 段用自产零序电流”都置“1”，
“零序过流 I 段经方向闭锁”、 “TV 断线保护投退原则”和“本侧电压退出”都置“0”
（‘1’表示投入，‘0’表示退出）； 

(2) 在保护屏上，仅投“高压侧接地零序硬压板”。 
3. 测试仪的参数设置 

打开测试仪，进入“整组试验”菜单，并进行如下设置： 
(1) “设置 1”页面设置如下图所示： 
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其中： 
1) “故障类型”为 A 相接地，“故障方向”为正向； 
2)  短路电流要大于零序过流Ⅰ段定值(4A)； 
3) “整定阻抗 Zd”的设置值应保证零序电压 Ux＞零序电压闭锁定值（10V）。 

(2) “设置 2”页面设置： 
“故障限时”的设置值应保证保护在该时间内可以完成整个“跳闸—重合—再跳闸”的过

程。 
(3) 其它界面设置同““相间电压低启动过流”试验的界面设置。 

4. 试验过程及结果 
按“start”开始试验，等高压侧 TV 断线消失后，按“确认键”进入故障，此时零序电

压闭锁零序电流的闭锁解除，经延时零序过流 I 段动作。 

(二) “零序电压闭锁零序过流”试验 

与“零序电压启动零序过流”试验相比只需修改“设置 1”页面设置中的“整定阻抗

Zd”的阻抗值，使零序电压 Ux＜零序电压闭锁定值（10V），其它值不变。 

“设置 1”页面设置可如下图所示： 
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然后按“start”开始试验，等高压侧 TV 断线消失后，按“确认键”进入故障，此时零

序电压闭锁零序过流 I 段，零序过流 I 段不动作。 

(三) “零序方向启动零序过流”试验 
与“零序电压启动零序过流”试验相比，需做以下改动： 

1.  在“整定定值”里，把 I 侧后备保护定值中的运行控制字“零序过流 I 段经方向闭锁”、

“零序方向判别用自产零序电流”、“零序 I 段用自产零序电流”都置“1”，“零序过流

I 段的方向指向”置“0”“零序过流 I 段经零序电压闭锁”、“TV 断线保护投退原则”

和“本侧电压退出”都置“0”（‘1’表示投入，‘0’表示退出） 
2.  修改“设置 1”页面设置中的“整定阻抗 Zd”的阻抗角，使其相角位于方向元件的动

作区。 
“设置 1”页面设置可如下图所示： 

 
 
然后，按“start”开始试验，等高压侧 TV 断线消失后，按“确认键”进入故障，此时零

序方向过流 I 段动作。 

(四) “零序方向闭锁零序过流”试验 
与“零序方向启动零序过流”试验相比，修改“设置 1”页面设置中的参数设置值，使

之满足：任一相电流幅值＞零序过流Ⅰ段定值(4A)，且相角位于方向元件的不动作区。 

“设置 1”页面设置可如下图所示： 
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然后，按“start”开始试验，等高压侧 TV 断线消失后，按“确认键”进入故障，此时

零序方向过流 I 段不动作。 

 

2.8 间隙零序过流过压保护 
一．保护原理 

装置设有一段两时限间隙零序过流保护和一段两时限零序过压保护，来作为变压器中

性点经间隙接地运行时的接地故障后备保护。间隙零序过流保护、零序过压保护动作并展宽

20ms 后计时。考虑到在间隙击穿过程中，零序过流和零序过压可能交替出现，装置设有“间

隙保护方式”控制字。当“间隙保护方式”控制字为“1”时，零序过压和零序过流元件动

作后相互保持，此时间隙保护的动作时间整定值和跳闸控制字的整定值均以间隙零序过流保

护的整定值为准。 

二．试验举例（以高压侧后备保护的间隙过流保护为例） 

1. 试验接线 
RCS—978E 保护装置与昂立测试仪（A460）的接线示意图如图 1—5 
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图 1—5 

2. 保护装置的设置 
(1) 相关保护参数定值： 
序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值 
01 间隙零序启动电流 1A 03 间隙过流第一时限 0.5S 
02 间隙过流定值 4.0A    

(2) 在“整定定值”里，把系统参数定值中的“I 侧后备保护投入” 置“1”和 I 侧后备保

护定值中的“间隙保护方式”运行控制字置“0”（‘1’表示投入，‘0’表示退出）； 
(3) 在保护屏上，仅投“投高压侧不接地零序硬压板”。 

3. 测试仪的参数设置 
打开测试仪，进入“电压/电流”菜单，并进行如下设置： 

(1)  “电压/电流”页面设置如下图所示： 

 
4. 试验过程及结果 

按“start”开始试验，等“报警信号灯”灭后，按“确认键”进入故障，经延时间隙过

流动作。 
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附录一 

1.系统参数定值样单 

序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值 
01 变压器容量整数部分 180MVA 15 TV 二次额定电压 57.7V 
02 变压器容量小数部分 0MVA 16 I 侧 TV1 零序副边 100V 
03 额定频率 50Hz 17 II 侧 TV2 零序副边 100V 
04 TA 二次额定电流 1A 18 III 侧 TV3 零序副边 100V 
05 I 侧零序 TA6 副边 1A 19 IV 侧 TV4 零序副边 100V 
06 I 侧间隙零序 TA7 副边 1A 20 I 侧 TV1 原边 220KV 
07 II 侧零序 TA8 副边 1A 21 II 侧 TV2 原边 110KV 
08 II 侧间隙零序 TA9 副边 1A 22 III 侧 TV3 原边 10.5KV
09 公共绕组零序 TA10 副边 1A 23 IV 侧 TV4 原边 10.5KV
10 I 侧零序 TA6 原边 300A 24 I 侧一次电压 220KV 
11 I 侧间隙零序 TA7 原边 100A 25 II 侧一次电压 110KV 
12 II 侧零序 TA8 原边 300A 26 III 侧一次电压 10.5KV
13 II 侧间隙零序 TA9 原边 100A 27 IV 侧一次电压 10.5KV
14 公共绕组零序 TA10 原边 300A 28 变压器接线方式 00002 

以下是运行方式控制字整定‘1’表示投入，‘0’表示退出 
29 主保护投入 0 28 IV 侧后备保护投入 0 
30 I 侧后备保护投入 0 34 III、IV 侧和电流保护投入 0 
31 II 侧后备保护投入 0 35 公共绕组后备保护投入 0 
32 III 侧后备保护投入 0    

注： 

“变压器接线方式”置“0”，代表变压器接线方式为Y12/Y12/△11/△11

 

 2.主保护定值样单 

序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值

01 I 侧 TA1 原边 600A 10 差动速断电流 5Ie 
02 II 侧 TA2 原边 1200A 11 TA 报警差流定值 0.2Ie
03 III 侧 TA3 原边 10000A 12 零差起动电流 0.3In
04 IV 侧 TA4 原边 10000A 13 零差比率制动系数 0.5 
05 公共绕组 TA5 原边 1200A 14 TA 断线闭锁差动控制字 0000
06 差动起动电流 0.5Ie 15 TA 断线闭锁零差 0000
07 比率差动制动系数 0.5 16 涌流闭锁方式控制字 0000
08 二次谐波制动系数 0.15 17 主保护跳闸控制字 001F
09 三次谐波制动系数 0.2    

以下是运行方式控制字整定‘1’表示投入，‘0’表示退出 
18 差动速断投入 0 21 工频变化量差动保护投入 0 
19 比率差动投入 0 22 过激磁倍数计算侧 0 
20 零序比率差动投入 0 23 三次谐波闭锁投入 0 
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 3.Ⅰ侧后备保护定值样单 

序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值 
01 相电流起动 0.5 A 31 零序 II段第一时限控制字 0003 
02 自产零序启动电流 0.5 A 32 零序 II 段第二时限 2.5S 
03 外接零序起动电流 0.5 A 33 零序 II段第二时限控制字 001F 
04 间隙零序起动电流 0.5 A 34 零序 II 段第三时限 2.5 
05 零序电压起动 70.0V 35 零序 II段第三时限控制字 001F 
06 复压闭锁负序相电压 8.0V 36 零序 III 段定值 2.0A 
07 复压闭锁相间低电压 60.0V 37 零序 III 第一时限 3.0S 
08 过流 I 段定值 4.0A 38 零序 III 第一时限控制字 001F 
09 过流 I 段第一时限 0.0S 39 零序 III 段第二时限 3.5S 
10 过流 I 段第一时限控制字 0021 40 零序 III 第二时限控制字 001F 
11 过流 I 段第二时限 1.5S 41 零序过压定值 150.0V
12 过流 I 段第二时限控制字 0003 42 零序过压第一时限 0.5S 
13 过流 II 段定值 3.0A 43 零序过压第一时限控制字 0003 
14 过流 II 段第一时限 2.0S 44 零序过压第二时限 1.0S 
15 过流 II 段第一时限控制字 0003 45 零序过压第二时限控制字 001F 
16 过流 II 段第二时限 2.5S 46 间隙过流定值  4.0A 
17 过流 II 段第二时限控制字 001F 47 间隙过流第一时限 0.5S 
18 过流 III 段定值 2.0A 48 间隙过流第一时限控制字 0003 
19 过流 III 段第一时限 3.0S 48 间隙过流第二时限 1.0S 
20 过流 III 段第一时限控制字 001F 49 间隙过流第二时限控制字 001F 
21 过流 III 段第二时限 3.5S 51 过负荷 I 段定值  4.0A 
22 过流 III 段第二时限控制字 001F 52 过负荷 I 段延时 8.0S 
23 零序电压闭锁定值 10.0V 53 过负荷 II 段定值 3.0S 
24 零序 I 段定值 4.0A 54 过负荷 II 段延时 7.0S 
25 零序 I 段第一时限 1.0S 55 起动风冷 I 段 2.5A 
26 零序 I 段第一时限控制字 0021 56 风冷 I 段延时 9.0S 
27 零序 I 段第二时限 1.5S 57 起动风冷 II 段 4.0A 
28 零序 I 段第二时限控制字 0003 58 风冷 II 段延时 6.0S 
29 零序 II 段定值 3.0A 59 闭锁调压电流定值 5.5A 
30 零序 II 段第一时限 2.0S 60 闭锁调压延时 8.0S 

以下是运行方式控制字整定‘1’表示投入，‘0’表示退出 
61 过流 I 段经复压闭锁 0 76 零序 II段经谐波制动闭锁 0 
62 过流 II 段经复压闭锁 0 77 零序 I 段用自产零序电流 0 
63 过流 III 段经复压闭锁 0 78 零序 II段用自产零序电流 0 
64 过流 I 段经方向闭锁 0 79 间隙保护方式 0 
65 过流 II 段经方向闭锁 0 80 过负荷 I 段投入 0 
66 过流 I 段的方向指向 0 81 过负荷 II 段投入 0 
67 过流 II 段的方向指向 0 82 起动风冷 I 段投入 0 
68 零序过流 I 段经零序电压闭

锁 
0 83 起动风冷 II 段投入 0 
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69 零序过流 II 段经零序电压

闭锁 
0 84 过载闭锁调压投入 0 

70 零序过流 I 段经方向闭锁 0 85 TV 断线保护投退原则 0 
71 零序过流 II 段经方向闭锁 0 86 本侧电压退出 0 
72 零序过流 I 段的方向指向 0 87 过流保护经 II 侧复压闭

锁 
0 

73 零序过流 II 段的方向指向 0 88 过流保护经 III 侧复压闭

锁 
0 

74 零序方向判别用自产零序

电流 
0 89 过流保护经  IV 侧复压

闭锁 
0 

75 零序 I 段经谐波制动闭锁 0    
 
4. 差动计算定值（查看方式：主菜单 → 保护状态 → 保护板状态 → 差动计算定值） 
I 侧平衡系数 1.256 I 侧二侧额定电流 0.787 零差 I 侧平衡系数 1.000 
II 侧平衡系数 1.256 II 侧二侧额定电流 0.787 零差 II 侧平衡系数 2.000 
III 侧平衡系数 0.999 III 侧二侧额定电流 0.989 零差公共侧平衡系数 2.000 
IV侧平衡系数 0.999 IV侧二侧额定电流 0.989   
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