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0 引言

差动保护作为电气设备的主保护而得到了广泛
应用，其动作性能受到差动回路不平衡电流的影响。
对变压器差动保护而言，因涉及不同电压等级下的 2
个甚至多个电流互感器 CT（Current Transformer），其
差动回路的不平衡电流取决于各侧电流互感器的相
对误差而不是单个电流互感器的误差［1］。 同时，单个
电流互感器选型时的校验方法只能减轻电流互感器
的饱和程度及延长入饱和时间，不能保证在故障过
程中不发生暂态饱和［2鄄4］。 因此，即使单个电流互感
器的误差满足继电保护要求，若变压器各侧电流互
感器特性不匹配，发生区外故障时也可能出现变压
器一侧电流互感器不饱和、另一侧电流互感器深度
饱和的情形，该情况下差动保护不平衡电流将急剧增
大，进而导致差动保护误动。 文献［5］在分析变压器
保护用电流互感器“同型”问题时指出电流互感器
“同型”的含义是：各电流互感器的安匝数、几何尺寸
相同，铁芯、二次绕组的材料完全一样，但各自的变
比可不同。 若变压器两侧电流互感器配置“同型”，
将可保证变压器发生区外故障时两侧电流互感器的
静态工作点相对一致，入饱和时间相同，进而极大地
减小不平衡电流，防止差动保护误动。 因此，电流互
感器的“同型”问题是影响不平衡电流的重要因素之
一，且电流互感器的“同型”匹配应包括安匝数匹配、
几何尺寸匹配、二次绕组材料匹配、二次负载匹配、
变比匹配等多方面的匹配，以达到变压器各侧电流
互感器在暂态过程中同时进入饱和的目的。

目前，对变压器差动保护中各侧电流互感器“同
型”问题的研究尚缺乏详细的理论支撑及运行经验，
主要集中在电流互感器二次负载的匹配上。 文献

［6］指出，保护用电流互感器的绕组特性与二次回路
配合不当会造成不平衡电流增大，可能使差动保护误
动，建议对电流互感器的二次绕组伏安特性、二次回
路负载进行检测；文献［7 鄄 8］指出，变压器差动保护
中各侧电流互感器的二次负载匹配是减小不平衡电
流的有效方法，且各侧电流互感器的二次负载是否
匹配，不能以实测二次负载进行简单比较，而应该按
照同一输出功率下，两侧电流互感器的二次饱和电
动势与二次感应电动势之比相等的条件进行匹配。

上述研究结论均以理论分析为基础，分析了电
流互感器“同型”问题带来的影响及对应的解决措
施，但缺乏详细的对比论证，且主要集中在电流互感
器二次负载的匹配。 本文基于电路、磁路分析，得到
了影响变压器差动保护用各侧电流互感器“同型”匹
配的因素及评估方法，并结合变压器差动保护误动
案例进行了仿真验证，仿真结果表明该“同型”匹配
方案可明显减小发生变压器区外故障时因电流互感
器饱和引起的差动不平衡电流，并据此提出了切实
可行的解决措施及选型建议，有效避免了变压器一
侧电流互感器不饱和、另一侧电流互感器严重饱和
引起变压器发生区外故障时差动保护的误动。

1 电流互感器“同型”匹配原理

1.1 电流互感器的饱和特性及其对不平衡电流的
影响

图 1 为电流互感器折算至其二次侧的等值电
路。 图中，N1 为一次绕组匝数；N2 为二次绕组匝数；
ip 为一次侧电流；i′p 为折算到二次侧的一次电流；is
为电流互感器二次侧电流；iμ 为电流互感器励磁电
流；Xμ 为电流互感器励磁电抗；XCT 为电流互感器二
次绕组电抗；RCT 为二次绕组电阻；Zload=Rb+ jXb，为电
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流互感器负载；E2 为折算至电流互感器二次侧的感
应电动势；U2 为电流互感器二次负载端电压。

由图 1 可得：
is= ip ／ nCT- iμ （1）

其中，nCT=N2 ／ N１，为电流互感器变比。
电流互感器励磁电流 iμ 的存在使 i′p、is 数值不

等，使电流互感器传变产生误差。
电流互感器正常运行时，电流互感器传变误差

在变压器差动回路中引起的不平衡电流为［9］：
Iunb= Iμ2- Iμ1 （2）

其中，Iμ1、 Iμ2 分别为电流互感器 1、电流互感器 2 的
励磁电流相量。

正常运行时，作用在电流互感器一次侧的电流
是幅值较小的工频电流，铁芯磁密只运行在图 2 中
靠近原点的小磁滞回环中，工作在低磁密下，其励磁
阻抗很大，用于产生工作磁密的励磁电流非常小，即
iμ≈0，此时可认为电流互感器二次电流正比于一次
电流［10］。 差动保护动作电流的整定已考虑了电流互
感器可容许的最大稳态相对传变误差，对于误差系
数为 10%的电流互感器而言，最大稳态相对传变误
差为 20%，因此，上述稳态传变误差不会造成差动保
护误动。

而变压器发生区外故障时，故障电流不仅包含
数值很大的稳态电流，还包含按指数形式衰减的非周
期分量，该非周期分量将明显改变电流互感器铁芯
的运行工况，铁芯磁通将随一次电流非周期分量的

时间积分作用而不断上升，直至达到饱和磁通，使电
流互感器出现暂态饱和［8，11］。 达到暂态饱和后，电流
互感器的励磁阻抗明显减小，用于产生工作磁密的励
磁电流将明显增大，进而使电流互感器的暂态传变
误差明显增大。

考虑变压器区外故障最严重的情况且忽略电流
互感器的比差和角差，当两侧电流互感器均未出现
饱和时，同一故障电流下完全由两侧电流互感器特
性不同造成的暂态不平衡电流为［12］：
iunb= iμ1- iμ2=

I12m Tp

Ts2 -Tp
e
- t
Ts2 - Tp

Ts1-Tp
e
- t
Ts1 - Tp（Ts１-Ts２）

（Tp-Ts1）（Tp-Ts２）
e
- t
Tpp #
（3）

其中， iμ1、iμ2 分别为变压器两侧电流互感器 1、电流
互感器 2 的励磁电流；I12m 为折算到电流互感器 1 二
次侧的一次电流周期分量幅值；Ts１、Ts２ 分别为变压器
两侧电流互感器 1、电流互感器 2 的时间常数；Tp 为
一次系统时间常数。

暂态过程中的励磁电流比稳态过程中的励磁电
流大得多［13］，变压器各侧均配置 P 级电流互感器时，
P 级电流互感器之间的时间常数相差较小，造成的不
平衡电流不会导致具有比率制动特性的差动保护
误动［5］。

含非周期分量的暂态电流易使电流互感器饱
和，若出现变压器一侧电流互感器严重饱和、另一侧
电流互感器未饱和的情况，则暂态不平衡电流将显
著增大，极易造成变压器差动保护误动［14鄄17］。
1.2 电流互感器“同型”匹配原理

当电流互感器的误差满足继电保护要求时，必
须对变压器两侧电流互感器进行特性匹配，使发生
区外故障时在最大短路电流作用下的两侧电流互感
器同时进入饱和，避免出现发生区外故障时变压器
一侧电流互感器不饱和、另一侧电流互感器深度饱
和的情况，这也是电流互感器“同型”匹配的目标。
为简化计算，理论分析时做如下假设：

a. 电流互感器二次负载一般电阻占优，故设电
流互感器二次负载为纯阻性；

b. 不计电流互感器铁损，即不考虑磁滞特性，并
以常用的两折线式磁化特性代替磁滞回线。

变压器两侧电流互感器的两段式磁化特性曲线
ψ-i 如图 3 所示。 变压器正常运行时，高压侧电流互
感器 1、低压侧电流互感器 2 的工作点分别为 C1、C2，
电流互感器 １、２ 的饱和点分别为 D1、D2，为避免出现
变压器一侧电流互感器未饱和、另一侧电流互感器
严重饱和的情况，必须保证在发生区外故障时，在
最大短路电流作用下的两侧电流互感器同时进入饱
和，即图 3 中两侧电流互感器的工作点连线的斜率必

图 2 电流互感器铁芯的磁滞回线
Fig.2 Magnetic hysteresis loop of CT
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Fig.1 Equivalent circuit of CT，obverted to secondary side



须与线段 D1D2 的斜率相等，即 C1C2∥D1D2。 因此，两
侧电流互感器的磁路关系应满足：

ψ1

ψs1
= ψ2

ψs2
（4）

其中，ψ1、ψ2 分别为电流互感器 1、电流互感器 2 的工
作点磁链；ψs1、ψs2 分别为电流互感器 1、电流互感器
2 的饱和点磁链。 电流互感器 1、电流互感器 2 若出
现饱和，设饱和后的工作点分别为 M1、M2，则饱和
后电流互感器的磁路关系仍然满足式（4）。 考虑到
ψ = N2 SB（S 为电流互感器铁芯的横截面积，B 为电
流互感器铁芯的磁密），式（４）可化成：

Ｂ1

Ｂs1
= Ｂ2

Ｂs2
（5）

其中，B1、B2 分别为 ψ1、ψ2 对应的铁芯的工作磁密；
Ｂs1、Ｂs2 分别为 ψs1、ψs2 对应的饱和磁密。

结合图 1 所示的电流互感器等值电路，有：

E1= IT1
nCT1

（ＲＣＴ１＋Ｒb1）

E2= IT2
nCT2

（ＲＣＴ2＋Ｒb2）

IT2=nTIT1 （6）
其中，E1、E2 分别为电流互感器 1、电流互感器 2 的二
次感应电动势；IT1、IT2 分别为变压器高压侧、低压侧
的实际电流；nCT1、nCT2 和 nT 分别为电流互感器 1 的
变比、电流互感器 2 的变比和变压器变比；RCT1、RC T2

分别为电流互感器 1、电流互感器 2 的二次绕组电阻；
Rb1、Rb2 分别为电流互感器 1、电流互感器 2 的二次实
际负载。

由法拉第电磁感应定律可知：

E1=- dψ1

dt =-N21S1
dB1

dt

E2=- dψ2

dt =-N22S2
dB2

dt
（7）

其中，N21、N22 分别为电流互感器 1、电流互感器 2 的
二次绕组匝数；S1、S2 分别为电流互感器 1、电流互感
器 2 的铁芯横截面积。

联立式（5）—（7）得：
Ｂs2

Ｂs1

S2

S1

N22

N21

nCT2

nTnCT1

ＲＣＴ１＋Ｒb1

ＲＣＴ2＋Ｒb2
=1 （8）

因此，影响主变压器两侧电流互感器“同型”匹

配的因素有：电流互感器铁芯的横截面积；电流互感
器的二次侧绕组匝数；电流互感器的变比；变压器
的变比；电流互感器的二次负载；电流互感器铁芯的
饱和磁密。

此外，当变压器两侧电流互感器特性参数满足
匹配等式（8）时，两侧电流互感器在线性段的差动不
平衡电流完全由两侧电流互感器的稳态或暂态相对
传变误差决定，且能同时进入饱和，达到饱和后，差
动不平衡电流相对于未“同型”匹配时可能出现的一
侧电流互感器不饱和、另一侧电流互感器严重饱和
情况下的差动不平衡电流小得多。 因此，式（8）可作
为两侧电流互感器“同型”匹配的选型及校验依据。

2 仿真验证

利用 PSCAD ／ EMTDC 软件建立 220 kV 单相系
统，系统接线图如图 4 所示。 图中，变压器变比为
220 kV ／ 35 kV，高、低压侧分别配置 800 A ／ 5 A 的电
流互感器 1、4000 A ／ 5 A 的电流互感器 2（相关参数
见表 1），电流互感器采用基于 J鄄A 理论的仿真模型，
采样频率为 4 kHz。

2.1 误动案例
根据某实际误动案例，变压器 35 kV 侧在 0.2 s

发生金属性接地故障，100 ms 后线路过电流保护动
作跳低压侧断路器 QF3，切除故障，400 ms 后进行重
合闸，重合后 29 ms 变压器差动保护发出跳闸信号，
跳开变压器高、低压侧断路器。

变压器差动保护采用两折线的比率制动特性，
辅助判据为二次谐波制动判据。 取二次谐波制动比
为 20%，最小动作电流为 Iop= 0.2 Ie（Ie 为变压器基准
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图 3 各侧电流互感器的两段式磁化特性
Fig.3 Two鄄sectional excitation characteristic for

CTs at different sides
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二次极限感应电势 ／ V 268.8 378.5

在额定准确限值一次电流下
铁芯的磁通密度 Bs ／ T

1.54 1.58

75℃下二次绕组电阻 RCT ／ Ω 0.68 1.50
二次负载 ／ Ω 0.22 0.5

电流互感器 1 电流互感器 2
参数 参数值

表 1 变压器两侧电流互感器的参数
Table 1 Parameters for CTs at two sides of transformer

图 4 系统接线图
Fig.4 Wiring diagram of system
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图 6 差动电流波形
Fig.6 Waveforms of differential current
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图 8 差动电流、制动电流及保护动作情况
Fig.8 Differential current，restraint current

and protective actions
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侧的电流互感器二次额定电流），则动作方程为：

Iop=
0.2 Ie Ires≤Ie
0.2 Ie+0.5（Ires－ Ie） Ires＞ Ie
e （9）

其中，Iop 为动作电流；差动电流 Id= �鄱Ii ，制动电流
Ires=鄱 Ii ／ ２，本误动案例中，i=1 和 i=2 时，Ii 分别为
变压器高压侧电流互感器 1 和变压器低压侧电流互
感器 2 的二次侧电流。

图 5、图 6 给出了变压器两侧电流互感器的电
流波形和差动电流波形（已折算为标幺值，后同），图
7、图 8 分别为差动电流-制动电流的动作轨迹及保
护动作情况。 由图 5、图 6 可知，故障切除前，变压器
两侧电流互感器出现不同程度的饱和，差动电流增
大，最大差动电流的基波电流为 6.5428 p.u.，此时对
应的制动电流为 9.430 6 p.u.，进入比率制动特性的
动作区，但由图 6、图 8 可知，此时差动电流的二次
谐波比大于 20%，差动保护闭锁，未出现误动；断路
器重合后，两侧电流互感器仍出现了不同程度的饱
和 ，差动电流增大 ，最大基波电流为 5.102 1 p.u.，
对应的制动电流为 8.074 3 p.u.，差动保护工作点进
入动作区，但此时由于差动电流的二次谐波比小于
20%，所以差动保护开放，差动保护动作跳出口断路
器，保护误动。

2.2 电流互感器匹配“同型”及仿真验证
为验证本文“同型”匹配方案的有效性，本节将

对上述误动案例中的电流互感器特性进行“同型”匹
配，分析不同调整方式如改变电流互感器二次负载、
绕组匝数、横截面积等因素对应的匹配效果，并综合
考虑一次系统时间常数、故障初相角、故障电流周期
分量幅值等因素，对变压器各侧电流互感器在不同
故障电流下的特性一致性进行了仿真分析。

上述误动案例中，变压器两侧电流互感器的实
测励磁曲线及初始工作点位置如图 9 所示。 对比图
3、图 9 可知，两侧电流互感器的初始工作点连线与
各自的饱和点连线不平行。 将表 1中变压器两侧电流
互感器的设计参数代入式（8），等式左边等于 0.4906，明
显小于 1，因此，变压器两侧电流互感器的特性不匹
配。 以调整二次负载为例，当电流互感器 1 的二次
负载调整为 5 Ω，其他参数不变时，由匹配等式（8）
可得，电流互感器 2匹配后的二次负载应变为 4.69 Ω，
此时变压器两侧电流互感器的正常工作点位置如图
9 所示，由图 9 可见此时两电流互感器的初始工作点
连线与各自的饱和点连线平行，工作点相对一致。
图 10、图 11 为变压器两侧电流互感器通过调整二次
负载实现“同型”匹配后的二次电流波形、差流波形
及差动电流-制动电流的运行轨迹。

由图 10 可知，当调整二次负载实现“同型”匹配



图 9 变压器两侧电流互感器的励磁曲线及工作点位置
Fig.9 Excitation characteristic curve and operating

point for CTs at two sides of transformer
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后，变压器两侧电流互感器的二次电流波形几乎一

致 ，对应的差动电流也较小 ，差动电流最大基波
电流仅为 0.4102 p.u.、0.4213 p.u.，相对误动案例中
不匹配情况下的差动电流明显减小，对应的制动电
流分别为 9.216 3 p.u.、8.383 0 p.u.，差动保护工作点
严格处于制动区域，差动保护不误动，进而说明，本
文“同型”匹配方案可明显改善变压器两侧电流互感
器饱和程度完全不一致的情况，差动电流明显减小，
差动保护不误动。

同理，分析了不同调整方式如改变电流互感器
二次绕组匝数、横截面积、变比等单一因素或同时改
变 2 个因素实现特性“同型”后对应的匹配效果，典
型参数下的最大不平衡电流的基波电流 Id1.m、对应的
制动电流 Ires 及动作情况见表 2，表中 Id1.m 和 Ires 均为
标幺值。 由表 2 可知，根据匹配公式实现电流互感
器“同型”匹配后的差动电流，相对误动案例中的差
动电流明显减小，差动保护工作点严格位于制动区
域，未出现误动情况，说明本文“同型”匹配方案是有
效的，且减小差动电流的效果明显，可作为变压器两
侧电流互感器“同型”匹配的依据。
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� � 此外，本文综合考虑故障电流周期分量、一次系
统时间常数、故障初相角等因素，研究了不同故障电
流下所提“同型”匹配方案对减小不平衡电流的效
果。 以增大故障电流周期分量幅值为例，匹配前最
大差动电流分别为 14.7221 p.u.、7.5634 p.u.，对应的
制动电流分别为 13.904 8 p.u.、12.881 3 p.u.，故障切
除前、重合闸后均出现误动，匹配后两侧电流互感器
的电流波形、对应的差动电流波形、差动电流-制动
电流运动轨迹如图 12 所示。 由图 12 可知，经“同
型 ”匹配后的差动电流的基波电流分别在 0.26 s、
0.76 s 达到最大，分别为 0.3268 p.u.、0.334 2 p.u.，对
应的制动电流分别为 10.25 p.u.、10.26 p.u.，差动保
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调整因素 故障编号 Id1.m Ires 是否动作

仅
调
整
1
个
因
素

横截面积
1 0.5053 8.4145 否
2 0.3418 4.4907 否

二次绕组匝数
1 0.3215 5.8594 否
2 0.3497 3.7776 否

电流互感器
变比

1 0.3256 5.2538 否
2 0.3087 4.8734 否

电流互感器
饱和磁密

1 0.3598 4.2307 否
2 0.4201 5.3629 否

同时
调整
2 个
因素

二次负载、
横截面积

1 0.2667 4.0658 否
2 0.2818 3.3051 否

横截面积、
二次绕组匝数

1 0.3312 3.8474 否
2 0.3579 4.3467 否

变比、二次
绕组匝数

1 0.2976 4.8891 否
2 0.3037 4.4369 否

表 2 不同调整方式实现“同型”匹配后的差动电流
Table 2 Differential currents after type鄄matching

by different regulation methods
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注：故障编号 1、2 分别表示故障切除前、重合于故障后的
过程。
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图 10 “同型”匹配后的电流波形
Fig.10 Currents waveforms after type鄄matching
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图 12 “同型”匹配后，故障电流增大时的仿真波形
Fig.12 Simulative waveforms after type鄄matching

for larger fault current

仿真编号 一次系统
时间常数 ／ ms 初相角 ／ （°） 稳态周期

分量幅值
A 60 0 20
B 60 45 20
C 60 45 15
D 120 45 20

表 3 仿真参数
Table 3 Parameters for simulation

注：稳态周期分量幅值为标幺值。

仿真
编号

故障
编号

匹配前情况 匹配后情况
Id1.m Ires 是否动作 Id1.m Ires 是否动作

A
1 20.49 21.32 是 0.46 11.09 否
2 6.73 11.59 是 0.43 15.28 否

B
1 18.26 22.62 是 0.37 11.23 否
2 6.88 12.90 是 0.38 15.30 否

C
1 13.98 15.28 是 0.45 9.95 否
2 4.13 9.48 否 0.20 11.43 否

D
1 19.05 19.07 是 0.48 11.23 否
2 5.32 8.99 是 0.24 13.70 否

注：故障编号 1、2 分别表示故障切除前、重合于故障后的
过程。

表 4 不同故障电流下“同型”匹配前后的电流
Table 4 Differential currents before and after
type鄄matching for different fault currents

护运行点严格处于制动区域，保护不出现误动，说明
本文的“同型”匹配方案能显著减小变压器发生区
外故障时的不平衡电流。

同理，改变一次系统时间常数、故障初相角，利
用表 3 所列参数进行仿真，可得 4 种故障电流作用
下，“同型”匹配前后的 Id1.m、Ires 及动作情况如表 4 所
示。 由表 4 可知，不同故障电流作用下，变压器两侧
电流互感器经“同型”匹配后，Id1.m 明显减小，差动保
护工作点严格位于制动区域，差动保护未出现误动
情况，说明本文的“同型”匹配方案是有效的，可作为变

压器两侧电流互感器“同型”匹配的依据。
综上所述，本文所提“同型”匹配方案是有效的，

可明显改善变压器两侧电流互感器饱和程度明显不
一致的情况，且减小不平衡电流的效果显著。

3 变压器差动保护用电流互感器的选型建议

对 P 类电磁型电流互感器而言，选型时是按稳
态短路条件进行选择的，并为减轻可能发生的暂态
饱和影响留有适当裕度，要求准确限值系数满足：

Kalf≥ KsKpcf（RCT+Rb）
RCT+Rbn

（9）

其中，Ks 为给定暂态系数，依据应用情况和运行经验
确定（如 220 kV 系统的给定暂态系数不宜低于 2）；
Kpcf 为保护校验系数；Rbn 和 Rb 分别为电流互感器
二次额定负荷和实际负荷。

在应用时，主要校验稳态短路情况下的准确限
值系数是否满足要求，一般按下列条件验算其性能
和参数是否满足要求。

a. 一般验算：要求电流互感器的额定准确限值
一次电流 Ipal 应大于保护校验故障电流 Ipcf，必要时，
还应考虑互感器暂态饱和的影响；

b. 按额定二次极限电动势验算：额定二次极限
电动势大于保护动作性能要求的二次电动势；

c. 按实际准确限值系数曲线进行验算：根据实
际的负载 Rb 查阅可知对应的 K′alf 大于保护校验系
数 KsKpcf。

上述常规 P 类电磁型电流互感器选型时的校验
方法，虽减缓了电流互感器进入饱和的时间和减轻
饱和程度，但不能保证在短路暂态过程中不进入饱
和状态，仅利用当前广泛使用的比率制动特性仍无
法避免变压器一侧电流互感器未饱和、另一侧电流
互感器严重饱和时引起差动保护的误动，因此建议
对变压器各侧电流互感器的“同型”匹配做进一步的
特性一致性校验，使各侧电流互感器满足前文所述
的匹配等式（8），若参数不满足匹配等式，则通过调
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整实际电流互感器的可调参数使之成立，同时，在参
数调整时，应尽量采取减轻饱和程度的措施，如减小
两侧电流互感器的二次负载、增大铁芯截面积、增大
二次绕组匝数等，应在保证电流互感器抗饱和能力
的前提下实现“同型”，另一方面也可提高变压器两
侧电流互感器的准确度。

4 结论

本文基于 P 级电流互感器的暂态特性进行了理
论分析，得出变压器差动保护用各侧电流互感器应
按式（8）进行“同型”匹配，且影响变压器差动保护用
各侧电流互感器“同型”匹配的因素有铁芯的横截面
积、二次绕组匝数、电流互感器变比、饱和磁密等。
结合误动案例和仿真结果，验证了该“同型”匹配方
案的有效性，依此提出了对变压器差动保护用电流
互感器的选型建议，从而有效避免了因电流互感器
饱和、特性明显不一致等原因引起的变压器区外故
障差动保护出现误动。
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LOE protection criterion based on admittance characteristic for
hydraulic generator

SHEN Quanrong，CHEN Jiasheng，CHEN Jun，GUO Zhigang，WANG Guang
（Nanjing NR Electric Co.，Ltd.，Nanjing 211102，China）

Abstract： Traditional LOE （Loss鄄Of鄄Excitation） protection for hydraulic generator commonly adopts the state
stability limit criterion based on impedance principle or admittance principle. Though applied widely in
practical engineering，there are still some problems. Without fitting，a teardrop鄄shaped admittance curve of
LOE state stability limit is directly deduced based on the LOE process of salient鄄pole generator and a new
LOE protection criterion based on admittance principle is proposed to reflect the actual state stability limit
of hydraulic generator. Its setting is easy and its application effect is good.
Key words： excitation鄄loss； admittance criterion； salient鄄pole generator； static stability boundary； teardrop鄄
shaped curve
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Type鄄matching of P鄄class CTs for differential protection of power transformer
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Abstract： Aiming at the misoperation of power transformer differential protection due to the saturation
difference among the CTs（Current Transformers） of different sides during out鄄zone faults，a type鄄matching
scheme is proposed for the P鄄class CTs at different sides of power鄄transformer differential protection，
which，based on the analysis of electric and magnetic circuits，considers that the CTs at different sides
enter saturation simultaneously as a principle to eliminate the unbalanced current caused by the saturation
difference among the CTs of different sides and thus avoid the misoperation of power transformer differential
protection during out鄄zone faults. The influencing factors of CT type鄄matching are attained. Numerous
PSCAD ／ EMTDC simulations are carried out to verify the effectiveness of the proposed scheme and
suggestions about CT type selection for power transformer differential protection are given based on the
research results.
Key words： current transformers； power transformers； differential protection； CT saturation； type鄄matching；
unbalanced current


