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【摘要】因为馈线中配电变压器的数量较多，且容量也比较大，馈线断路器合闸的时候，下游诸多变压器形成的励
磁涌流彼此叠加，能够形成比较强烈的励磁涌流，部分情况下可能会造成瞬时速断功能的触动，针对瞬时性的故障
问题，可能会造成重合闸无法顺利启动，造成原先能够在短时间内恢复供电的用户持续断电，供电稳定性和可靠性
严重受限。为了能够较为精准地了解由于配电变压器中励磁涌流带来的馈线开关合闸涌流基本规律，本文将结合实
际情况做以分析，确定瞬时速断保护电流整定值，以期为相关工作人员提供一些理论参考。
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针对变压器设备励磁涌流展开的理论研究已经获

得了较多的成果，不过基本集中在输电网当中，而且也

大多是针对单独的变压器展开的，基本上都没能讨论

若干变压器在合闸的时候出现励磁涌流的基本特征，但

是这些文献提出了一些关于励磁涌流能够保护线路的功

能、抑制励磁涌流的跳闸问题的方式等等。在若干台配

电变压设备合闸带来励磁涌流和变压器个数之间的关联

以及剩磁等因素的基础之上，可能发生的励磁涌流概率

分布，还有较大的空间可供研究。

1 配电网励磁涌流及其概率分布的分析

1.1 配电网合闸涌流

在配电线路当中一般会设置很多配电变压器，在

合闸的时候，因为其励磁涌流出现往往会对配电网的继

电保护有非常大的影响，不考虑可能出现的剩磁的情况，

配电变压设备往往会在不利于合闸的条件下合闸涌流达

到额定电流 5倍到 8倍之间，如果考虑剩磁，可能会更

大。以我国的基本情况来说，大多应用的都是三相变压

设备，因为三相电压的相位差异 120°，在合闸的时候

经常一向发生较大的励磁涌流。

在配电网当中单独馈线中若干变压器在合闸的时

候等效电路示意图可以使用下图作为表示（图 1）。

图 1

在馈线开关 K处于合闸状态下的时候，处于开关下

游的变压设备等同于在相同时刻内同时带电，单独的变

压器都会形成励磁涌流，经过馈线开关励磁涌流 Si ，给
此开关的下游配电变压设备形成叠加作用，并成为一个

合闸涌流，馈线开关位置上的励磁涌流会有较大的幅值，

这也是触动电网继电保护的误动作最为关键的成因。不

过，因为系统阻抗存在，导致各个并联变压设备间磁链

彼此作用，合闸期间，变压器的数量更多，系统阻抗减

弱励磁涌流的作用就变得更强，进而造成若干变压器在

合闸的时候经过馈线开关的励磁涌流和变压器的容量倍

数较之单独变压器的励磁涌流以及变压器容量倍数更

小，而且还会随变压器数量增加拉大差值。

1.2 仿真分析

通常来说，研究人员常应用变压设备额定电流倍

数用以表示变压设备励磁涌流大小，以此来定义特定合

闸角以及剩磁的时候，经过馈线特定开关后励磁涌流的

最大倍数比（下文代称“倍数”） maxr 作为此合闸角
以及剩磁下励磁涌流最大值和下游配电变压设备额定电

流总和比值，用公式表达如下：
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在该公式当中， jNS , 指的是在 j 台变压设备中额

定容量值； NU 指的是在变压设备一次侧额定电压； h
指的是在该开关控制下下游配电变压设备的数量。

通常来说，变电器 出线断路器最大开断电流

通常是 Ω231.0 ，因此，等效系统阻抗通常会在 false 以

上，系统阻抗变大，励磁涌流就会相对变小，同时供

电的半径长短也会对励磁涌流形成一定的影响作用。

在本次分析中，出于极端情况的考虑，把系统阻抗设

置在 同时不考虑其线路阻抗的基本情况。参考当

前我国的配电变压设备基本情况，择取容量 kVA315 、

kVA250 、 kVA100 、 50kVA 这四种比较典型的

系 配电变压设备展开方针分析，具体参数如下所
述：
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表 1 变压设备参数

多个变压设备的励磁涌流比起单独的变压器来说

倍数要更小一些，在此次研究当中，主要依照常规计算

模式针对四种不同容量的配电变压设备加以规律分布的

规律分析阐述，每次进行仿真计算样本数量是 ，

常规计算，确定分闸角以及合闸角采样间隔为 5°情

况下，仿真结果可以控制误差 1% 上下，计算结束之

后输出文本，涵盖计算结果统计信息，有抽样随机变

量序列 、三项励磁涌流 max 值基波值，同时依

照常规操作对样本最值加以计算，证明不同配电变压
设备励磁涌流的基波分量 max 值在 9 倍到 10 倍，最

小值控制在 0。由此，针对单独馈线开关来说，不管

下游设置了多少变压设备，经此开关励磁涌流的基波

分量都不会高于下游配电变压设备额定电流总和 10 倍

以上。另外，针对单独馈线上的变压设备总容量设置

配电网的合闸涌流展

开概率分布规律的相关研究，参考通常仿真研究的方式，

设置频数统计区间 ，把它划分10个等距的子区间，

在部分组合场景中，励磁涌流会大于特定倍数发生概率。
针对单独馈线开关来说，在下游的配电变压设备容量特

定的情况下，经过励磁涌流会明显大于特定励磁涌流倍

数比概率基本一致，和不同容量的变压设备间的组合差

异的关联并不明显。

励磁涌流明显高于特定励磁涌流倍数比概率，能

够体现出相应瞬时速断保护电流整定值中因励磁涌流造

成的误动保护触动概率；相对的，也能够参考可以接受

的误动保护最大风险性概率，明确瞬时速断保护电流整

定值，并且还要校验保护灵敏性。

2 相关探讨
其一，若干台配电变压设备叠加励磁涌流一般是

导致合闸和重合闸过程中触动配电网中瞬时电流的速断

保护开关的成因，不过，若干变压设备在合闸涌流的过

程中，其倍数较之单独变压器的倍数明显更小，而且会

因变压器个数逐渐增加逐渐拉大差值。

其二，剩磁一般会和变压器的励磁涌流幅值有关，

双交流源模拟变压器剩磁法可以比较便捷地满足一次侧

三角形关联在内变压设备励磁涌流仿真研究。

其三，针对单独馈线开关来说，下游配电变压器

的容量值变大，经过的励磁涌流和额定电流倍数就会更

小，同时励磁电流基波分量通常也不会超出下游的配电

变压设备所额定的电流综合 10 倍以上。

其四，针对单独馈线开关来说，在下游的配电变

压设备容量固定的情况下，经过的励磁涌流则高于特定

励磁涌流的倍数比概率基本一致，不同容量的变压设备

间组合差异的关联并不显著。

其五，参考励磁涌流的倍数比和发生概率之间的

联系，可以认为，分析保护误触最大风险概率，明确瞬

时速断保护电流整定值。

其六，因为大多已经安装完成的配电网保护设施

都不拥有波形识别、谐波制动等特性，利用适当的方式

来增加定值，或许能够较好地解决涌流问题，对其加以

深入的研究分析，能够满足配电网的继电保护功能波形

识别以及谐波制动相关措施。

3 结语
综上所述，励磁涌流明显高于特定励磁涌流倍数

比概率，能够体现出相应瞬时速断保护电流整定值中因

励磁涌流造成的误动保护触动概率，若干台配电变压设

备合闸带来励磁涌流和变压器个数之间的关联以及剩磁

等因素的基础之上，可能发生的励磁涌流概率分布，还

有较大的空间可供研究。
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