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摘要：简要介绍了基于 IEC61850 协议的数字化变电站分层分布式网络架构，强调了数字站与常规站中变压器保护所应用的

交流采样系统在设备组成、信号传输方式、传输介质等方面存在的差异。在此基础上，详细分析了数字化变电站中变压器保

护在变压器某侧一次设备检修的特殊运行方式下，出现保护闭锁问题的成因，阐述了在保护软件方面对这一问题的解决方案。

所提方案已在河北名府数字化变电站中得到实际应用，运行结果证明了该方案的可行性和有效性。 
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Preliminary study of the modification scheme for transformer protection in digital substation 
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Abstract:  In this paper, a brief introduction is given to the hierarchical distributed network architecture of digital substation based 
on IEC 61850 protocols.  And the differences of AC sampling systems for transformer protection are pointed out, which exist in the 
equipments compositions，information transmission modes and transmission medium between the traditional substation and digital 
substation. By taking the special operation mode when primary main equipments are in maintenance into comprehensive 
consideration, the reason for blocking problem happened in transformer protections is analyzed detailedly in digital substation. 
Finally, a modification scheme is proposed to solve this phenomenon for the transformer protections in digital substation, and the 
solutions have been applied in Mingfu digital substation project in Hebei power grid. According to the actual operation results, the 
validity and feasibility of the scheme have been proved. 
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0  引言 

随着数字化变电站技术的发展，电子式电压电

流互感器已经广泛应用，数字化变电站与常规变电

站的继电保护二次交流采样系统发生了质的变化，

常规变电站电压电流互感器的二次交流量以模拟信

号形式输出至继电保护装置，数字化变电站中，电

子式互感器合并单元输出数字信号量采用

IEC61850 采样值传输规约至继电保护装置。当变电

站对某一次设备进行检修时，运行方式势必发生变

化，按照常规变压器保护的设计思路已经不能满足

运行要求。本文通过比较常规站和数字化站的变压

器保护，提出了适用于数字站的变压器保护可行性

方案。 

1  数字化变电站的网络架构 

按照变电站自动化系统所要完成的控制、监视

和继电保护功能，数字化变电站按照 IEC61850 规

范从逻辑架构上划分为三层两网：变电站层、间隔

层、过程层及变电站层网络、过程层网络，与传统

综自站相比增加了过程层和过程层网络，目前除断

路器与智能单元之间采用电缆连接外，间隔层与过

程层之间全部采用光缆连接。数字化变电站的网络

架构如图 1 所示。 
⑴ 过程层（Process Level）设备完成开关量采

集、模拟量采样、控制命令收发等与一次设备相关

的功能。通过过程层交换机完成与间隔层设备的通

信。 

⑵ 间隔层（Bay Level）设备与常规综自站类

似，完成保护和测控功能，只是开关量和交流量的

传输介质由常规电缆转变为光缆。 

⑶ 变电站层（Station Level）设备的功能与常

规综自系统完全一致，采用国际 IEC 61850 标准规

约与间隔层设备通信。 
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 图1 数字化变电站的网络架构图 

Fig.1 Network architecture of digital substation 

2  变压器保护的采样系统 

变压器保护需要同时采集变压器三侧的电压电

流量，常规站和数字化站变压器保护交流采样系统

框图分别如图 2、图 3 所示。 
常规变电站变压器保护的电压电流交流量取自

电压电流互感器的二次侧，模拟信号，传输介质为

电缆，变压器保护装置内部完成模数转换。 
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图2 常规变压器保护的交流采样框图 

Fig.2 AC sampling block diagram of the traditional transformer 
protection 

数字化变电站变压器保护的电压电流交流量取

自电子式电压电流互感器，数字信号，传输介质为

光缆，采用合并单元加数据集中器的模式完成交流

数据的采集。 
电子式互感器二次转换器（SC）完成交流数据

的采集，将数字信号输出至合并单元。 
合并单元（MU）接收二次转换器输出的数字

采样数据并对数据进行验证、合并、同步处理，以

通信的方式向间隔层传递数字采样值。 
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图3 数字站变压器保护的交流采样框图 

Fig.3 AC sampling block diagram of transformer protection in 
digital substation  

数据集中器（DC）自由配置输入数据，将各跨

间隔数据打包输出至公用设备如故障录波器、变压

器保护、母线保护等。 
电子式互感器二次转换器至合并单元采用扩展

IEC 61850-9-1 规约传输，合并单元至数据集中器采

用 IEC 60044-8 协议传输，数据集中器至变压器保

护采用 IEC 61850-9-1 规约传输。 

3  设备检修对变压器保护的影响 

3.1 变压器保护差制动电流的计算 

以三侧差动为例，差动和制动电流计算如下： 
cd 1 2 3I I I I= + +   

{ }zd 1 2 3maxI I , I , I=  

其中： cdI 为变压器保护差动电流； zdI 为变压器差

动保护制动电流； 1I 为Ⅰ侧电流； 2I 为Ⅱ侧电流；

3I 为Ⅲ侧电流。 
3.2 CT检修对变压器纵差保护的影响 

检修策略：中压侧三相 CT 检修，变压器高压

侧、低压侧正常运行。 
⑴ 常规变压器保护处理方案 

中压侧 CT 检修时，需要将输入至变压器保护

的二次电流（ 2aI 、 2bI 、 2cI ）输入输出端短封，保

证变压器差动保护正常运行且不发生误动。 
⑵ 对数字站变压器保护的影响 

中压侧电子式互感器检修时，光纤介质传输的

数字信号已无法按照常规变压器保护的方案处理。

此时必须断开互感器与合并单元之间的光缆物理连

接，此时合并单元无法收到互感器二次转换器的采

样数据，合并单元报告数据错误，变压器保护收到

置错误标志（Sam_Error_Flag）的采样数据后，可

能会导致差动保护的误动，故此时闭锁变压器差动

保护和中压侧后备保护。 
上述分析是在制定中压侧 CT 检修策略时导致
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的影响，同理，可以分析当高压侧和低压侧 CT 检

修时也会出现同样的保护闭锁问题。 

4  数字站变压器纵差保护改进方案 

针对数字化变电站 CT 检修时变压器保护出现

的保护闭锁问题，对变压器保护软件进行改进。具

体改进方案如下： 
⑴ 变压器保护软件增加高压侧检修软压板、中

压侧检修软压板、低压侧检修软压板，该压板只在

该侧断路器或 CT 检修时投入。 
⑵ 投入某侧检修软压板后（以投入中压侧检修

软压板为例），①保护软件不再判别中压侧合并单元

的采样错误标志（Sam_Error_Flag）；②中压侧三相

电流不再参与差动制动电流计算；③中压侧三相电

流不再参与保护逻辑处理；④闭锁变压器保护跳中

压侧开关的 GOOSE 跳闸出口。简单地说，此时按

照两圈变保护逻辑处理。变压器保护软件改进流程

如图 4 所示。同理，此改进方案也适用于跨间隔保

护如母线保护。 
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图4 变压器保护软件改进流程图 

Fig.4 The improved flow chart in the software of transformer 
protection 

5  结束语 

随着数字化变电站的推广，电子式互感器和

GOOSE 网络新技术的应用越来越广泛，因此继电保

护装置软件要综合考虑使其适应新的要求，此改进

方案是在数字站出厂联调验收过程中提出的，已经

在河北邯郸供电公司 220 kV 名府数字化变电站工

程中得到了实际应用。本文提出的方案保证了变压

器某侧开关、电流互感器或隔离开关检修时，该侧

失去交流量，变压器保护可以正常运行而不被误闭

锁。另外方案也可以扩展应用到数字化变电站的公

用二次设备如母差保护、过负荷联切、低频低压保

护等，确保某一次设备检修时该公用设备可以安全

可靠运行。 
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