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500 kV变电站 220 kV母差保护双重化改造 
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摘要：介绍一个500 kV变电站进行 220 kV母差双重化改造工程的概况，阐述了在改造过程中，根据施工环节，详细分析现场 

工作环境，制定相关的施工流程，严格控制危险点，在保证旧母差保护正常运行的基础上，安全地接入了新母差保护装置和断 

路器失灵保护装置，同时进行了回路优化改造，实现了220 kV母差保护双重化配置，有效提高了该变电站母差保护和断路器失 

灵保护动作的可靠性． 
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Improvement of duplicating 220 kV bus differential pro tection in 500 kV substation 

GUO Zhu-ping， ZOU Yang， WANG lian 

(Shenzhen Power Supply Company, Shenzhen 5 1 8001，China) 

Abstract： 111iS paper introduces a general situation of a duplex differential protection of 220 kV bus in 500 kV substafiom It 

describes the method s which，according to the constru~ion details and by an alYzing the spot working environment and proposing 

relevant construction flows，connect the new bus differential protection an d breaker failure protection without the outage of the 

formerbu sdifferential protection．nIedangerouspoints areundercontroland circuitmod ificationisoptimized．It realizestheduplex 

configurations of bus differential protection of 220 lrV bu s and effectively improves the operation reliability of bus differential 

protection an d breaker failure protection in that substation． 
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0 引言 

<<防止电力生产重大事故的二十五项重点要求 

>>继电保护实施细则(以下称细则)对母线保护和失 

灵保护做了详细的规定：(1)为确保母线差动保护检 

修时，母线不失去保护，防止母线差动拒动而危及系 

统稳定和事故扩大，必要时在 500 kV母线以及重要 

变电站、发电厂 220 kV母线采用双重化保护配 

置：(2)两套母线差动保护的跳闸回路应同时作用于 

断路器的两个跳闸线圈：(3)用于母线差动的断路器 

和隔离刀闸的辅助接点、切换回路以及与其他保护 

配合的相关回路均应遵循相互独立原则按双重化配 

置：(4)断路器失灵保护按一套配置。 

该 500 kV变电站承担着巨大的负荷供应，根据 

细则要求，为保证电网稳定，进行了220 kV母差双重 

化改造。由于该站 220 kV电压等级的开关CT均为 

6个绕组，为满足母差双重化和安稳装置接入，需更 

换为8个绕组的CT。母差双重化的同时利用停电时 

间进行主变变中开关cT和220 kV线路开关cT的更 

换、主变和线路保护定检升级，端子箱更换工作。本 

项工程牵涉面广，如何保证工程进行过程中旧母差 

的正常运行，合理安排时间，严格控制危险点，保证 

安全有序地完成母差双重化是本项工程的一个难 

点。本文就这一问题进行讨论，望能为类似工程提 

供借鉴。 

1 改造前后母差保护配置情况 

该 500 kV变电站220 kV等级的主接线为双母 

单分段接线形式，共八回出线，三台主变和三个母联 

分段(如图 1所示)。改造前采用了南瑞 RCS一915C 

保护装置作为 220 kV母线保护。该装置具有母差保 

护、断路器失灵、母联充电、母联过流等功能。 

本项改造工程新增一面，220 kV母差保护屏，型 

号为 RCS一915CD，实现母差保护双重化，同时主变 

变中开关失灵保护在新旧两套母差保护屏分别实 

现。另外，新上一面独立的 220 kV断路器失灵公用 

屏，专门用于实现220 kV线路开关失灵保护功能。 
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【母I VI占 

图 1 220 kV电压等级主接线图 

Fig．1 220 kV primary power system 

2 220 kV母差保护双重化停电施工原则 

本次新母差保护和失灵公用装置的接入牵涉 

很多二次回路，是一个复杂的施工过程，本着”安全 

第一，综合利用”的指导思想，确定了以下停电施工 

的原则： 

a)在整个工程进行过程中，必须保证旧母差保 

护的正常运行。 

b)由于该站地位非常重要，只能采用 220 kV 

间隔轮流停电接入的方式，主变间隔和线路间隔都 

只有 3天时间。同时利用停电时间，进行主变变中开 

关 CT和 220 kV线路开关 CT的更换、主变和线路保 

护定检升级，端子箱更换工作。 

c)在安装调试和接入运行各个阶段加强质量 

管理和技术监督，保证母差双重化不留隐患地投入 

运行。 

3 危险点分析与控制 

本次工程涉及改造二次回路多，工序复杂繁琐。 

因此工程开始前反复勘察现场，仔细分析存在的危 

险点，制定了严密的技术方案和安全措施，加强监 

督，严防漏项。 

3．1 CT回路危险点 

a)安稳装置、计量和测控所取 CT绕组发生变 

化，CT回路有所改动，必须及时检查 CT回路，防 

止送电时造成 CT二次开路。CT回路接入的同时， 

必须退出安稳装置相关功能连接片，防止安稳装置 

误动作或出现异常现象。另新旧母差保护和主变保 

护差动电流回路必须在保护屏一点接地，其他电流 

回路在端子箱一点接地。 

b)新母差保护装置各间隔电流回路端子排距 

离很近，没有明显区分标志。因此二次电流回路在 

接入前，应反复核对相别和对应端子；每开入一相， 

用钳表测量一次，确保接线正确；接入过程确保不 

影响其他运行设备，严防CT二次开路。 

3．2电压回路危险点 

二次电压回路在接入前，反复核对相别，且保 

证新接入二次回路绝缘良好；接入过程确保不影响 

设备正常运行，严防 PT二次短路。加电压试验时注 

意将外回路断开，防止引起 PT反充电。 

3．3电缆施工危险点 

新母差和失灵保护屏对侧电缆未接入。新保护 

装置带电后，对侧电缆如若未处理好，极易造成直 

流系统多点接地。因此电缆芯核对无误后，用绝缘 

胶布分芯包好，同时断开新母差和失灵保护屏电源。 

3．4母差失灵误动作危险点 

a)旧母差失灵保护装置运行中，停电改造间隔 

的旧母差电流回路必须用专用短接线短接，严禁进 

行任何工作，防止差动回路电流不平衡导致旧母差 

保护误动作； · 

b)新母差失灵保护只能传动停电间隔开关，各 

个间隔开关必须轮流停电进行。因此传动时接入停 

电改造间隔的跳闸线以及新失灵保护起动回路；传 

动后必须退出压板，解开本次调试临时接入的跳闸 

线和新失灵保护起动回路，防止人为误切调试后处 

于运行中的开关；接回旧失灵起动回路线，以保证 

双母线改造期间的失灵保护仍起作用。 

3．5新母差失灵投入运行危险点 

当母差保护测试完所有间隔开关准备投产前， 

需要统一恢复接入各间隔开关跳闸二次线，而此时 

的各间隔开关均在运行，因此一旦接线错误会使运 

行中开关跳开，风险较大。各个间隔有母差保护跳 

闸线及失灵保护跳闸线共四组跳闸，接入端子多， 

易混淆。接入前需找准跳闸线的接入位置，并增加可 

连接端子，做好标识，确保跳闸二次线准确接入相应 

端子排；接入前必须先测量判断跳闸二次线 R133 

无正电位后方可接入 (如图2所示)。 
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叽
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Fig．2 Tripping wire 
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4 增加保护可靠性的特殊要求 

’ 

本次工程严格按照细则要求 (文章开头)，不仅 

实现了220 kV母线保护的双重化，而且在失灵起动 

和跳闸回路中也做了以下改进： 

4．1主变间隔 

失灵保护 RCS一916A装置因无法区分失灵的断 
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路器是否为主变单元，无法实现主变变中开关失灵 

联跳主变三侧功能。而新母线保护装置 RCS一915CD 

在支路 1、6、11、16可接入三跳接点，其他支路接 

入的是分相跳闸接点，因此可以用于辨别主变变中 

开关和线路开关，实现主变变中开关失灵联跳主变 

三侧功能 旧母差保护屏 RCS-915C仍保留此项功 

能，本次工程暂不改造。新母差保护主变变中开关 

失灵与旧母差保护在回路和逻辑判断上有所改进 

(如图3和图 4)。新母差保护起动变中开关失灵开 

入是由主变保护动作三跳接点 (不包括本体非电量 

保护动作)完成，电流判据由母差保护所采集的变 

中间隔开关 CT电流实现，当任一相电流大于失灵相 

电流定值，则经过失灵保护电压闭锁起动失灵保护。 

失灵保护起动后经延时跟跳再次动作于该主变间隔 

断路器，经跳母联延时动作于母联，经失灵延时切 

除该间隔所在母线上的各个连接间隔。这种新的失 

灵起动方式节约了单独的过流判别元件，与旧母差 

失灵起动方式互补，形成了变中开关起动失灵的双 

重化，增强了判别和动作的可靠性。 

图 3旧母差失灵起动回路 

Fig．3 The former protection operation on failure 
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图 4新母差失灵起动回路 

Fig．4 Th e new protection operation on failure 

4．2线路间隔 

接于旧母差保护屏的有关线路间隔“失灵起动” 

开入接点，全部改接到新上失灵公用屏 RCS一916A 

相应的 “失灵起动_输入位置。线路间隔的失灵起 

动和跳闸逻辑均在失灵公用屏上实现。 

RcS一9l6A每伞失灵起动开入均采用双重化配 

置，任一光耦的意外击穿均不会引起保护的误动作。 

若两个开入不同，装置将发出失灵起动开入异常报 

警信号。在回路上 为进一步提高判别与动作的可 

靠性。如图 5、图 6所示虚框内在失灵起动回路和 

跳闸回路中分别增加了一对操作箱提供的刀闸切换 

接点。根据运行方式的需要，线路可挂 I母或 II 

母；I母或 VI母两种 (如图 1所示)。必须起动回 

路中刀闸位置判别与失灵跳闸回路中刀闸位置判别 

故障母线所在一致时，失灵起动开入后经失灵保护 

电压闭锁，跳闸脉冲才能送到故障母线上间隔的操 

作箱，实现开关的跳闸。 

图5线路间隔失灵起动回路 

Fig．5 Protection operation on failure 

图6线路间隔失灵跳闸回路 

Fig．6 Outlet of failure protection 

5 施工流程与旧母差的正常运行 

a)做好安全措施，解除该间隔起动旧母差失灵 

屏的失灵回路； 

b)更换开关 CT，接入该停电间隔电流回路以 

及刀闸回路； 

C)接入该间隔的跳闸回路以及新失灵起动回 

路，进行新母差失灵调试传动开关两组跳闸线圈； 

d)传动完毕后解开新母差失灵的跳闸回路以 

及新失灵起动回路。恢复启动旧母差失灵屏的失灵 

回路； 

e)退出新旧母差保护进行带负荷测试； 

f)所有间隔接入调试完毕后，统一接入新母差 

失灵的跳各间隔开关的跳闸回路。同时将旧母差失 

灵屏线路间隔起动失灵回路改至新失灵保护屏，完 

成了双母差保护的改造。 

整个过程中，只是各个间隔轮流停电，旧母差 

失灵保护始终在正常运行中。为保证旧母差失灵保 

护正常工作，不误切母线，必须严格执行流程的 a)、 

C)、d)。除此以外，停电进行母差双重化间隔的旧 

母差电流回路必须用专用短接线短接，严禁进行任 
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何工作，防止差动回路电流不平衡导致旧母差保护 

误动作。 

6 结束语 

通过以上一系列危险点分析控制以及工程进 

度合理安排，顺利地完成了该 500 kV变电站 220 kV 

母差保护双重化改造工程。从本次工程可以看到， 

工作中多分析总结，有助于安全有序地完成工作任 

务。同时随着电网网架和容量不断地扩大，电力系 

统安全性与稳定性要求越来越高，而继电保护是保 

证系统安全与稳定运行的重要方面。因此必须密切 

重视继电保护装置出厂质量、配置和二次回路的设 

计、基建施工以及运行维护的各个环节。特别是设 

计、基建施工部分，需做到不留隐患，方便维护， 

以保证电网的安全运行。 
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延时 tIIDL2时间动作跳开负荷变电站进线 2DL2开 

关，从而切断了 1号变压器的迂回供故障电流的回 

路后，随即，1号变压器后备保护已开始返回。而 

故障还没有消除， 2号变压器仍然供应故障电流， 

其后备保护不返回，而是继续以整定的第二段时限 

延时t4=t3+tiiDL2+△f时间动作跳开上级进线DL2开 

关。故障最后消除。 

3 结论 

请注意在这里，由于有双回线并列运行，1、2 

变压器后备保护的整定的第二段时限比第一段时限 

延长了tiiDI2+At(即 如+fIIDL2+△f)，已经不是 

按 《导则》整定要求的延长一个At(即t4=t3+Af)。 

这样的整定值的优点是既可满足有双回线并列运行 

的系统要求，又能避免在特定方式下使事故扩大导 

致中心变电站母线全部失压、负荷变电站母线全部 

失压的事故，满足了保护的选择性要求。缺点是后 

备保护延长了切除故障的时间。当经过故障计算， 

被延长了的第二段时限仍然小于变压器设备允许的 

故障持续时间的情况下，第二段时限这样整定，本 

人认为还是可行的，因为这样有可能避免大面积停 

电事故。 
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