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基于双套大差动保护的 220 kV 主变代路新方法 

屈世民，李锦锦 

（华北唐山供电公司调度中心，河北 唐山 063000） 

摘要：主接线形式为双母线带旁路的 220 kV 变电站中,旁路开关代主变开关运行时存在保护死区的问题。提出了基于双套大

差动保护的 220 kV 主变代路的新方法，详细分析了双套大差的可行性和实现方法。以唐山电网 220 kV 洼里变电站为例，简

单介绍了代路时，主变差动保护电流回路切换的操作方法。理论分析和实践表明，该方法具有简单、可靠、实际操作性强的

特点。建议推广双套大差动保护的主变保护配置，以提高主变差动保护在主变不同运行方式下的适应能力，保证电网的安全

稳定运行。 
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New method for 220 kV main transformer bypass circuit based on double large differential protection 
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Abstract：In 220 kV substations with double busbar and bypass system，there is a problem of dead zone on protection during bypass 
circuit breaker replacing the CB of 220 kV main transformer．For this reason，a new method for 220 kV main transformer bypass circuit  
based on double large differential protection is proposed．The feasibility of the double large differential and the realization method are 
analyzed．Based on 220 kV Wali substation，the operation of the current changing-over on the differential protection is presented，
when bypass circuit breaker replaces the CB of 220 kV main transformer．The theoretical analysis and practice show that the solution 
has the feature of simplicity, reliability and practicability. So this new method is recommendated to gradually use, for enhancing the 
adaptation of main transformer differential protection in different situations and ensuring safe and stable operation of power system． 
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0  引言 

在我国电网中，220 kV 变电站的 220 kV 侧、

110 kV 侧普遍采用双母线带旁路的主接线方式[1]，

这种接线可避免检修断路器时造成线路或变压器停

电，对电网的稳定和保障用户的供电发挥了很重要

的作用。目前运行的 220 kV 主变保护普遍采用一套

大差动保护（大差）和一套小差动保护（小差）的

双重化差动保护。当主变开关检修，需用旁路开关

代路运行时，一般要将大差退出运行，导致旁路开

关电流互感器（CT）至主变高压侧套管 CT 之间失

去快速保护，出现保护死区[2]。这一死区的存在，

可能造成该站的全站停电，从而造成大面积停电甚

至电网稳定的破坏。为此，本文提出 220 kV 主变采

用双套大差的保护配置方案，并给出了采用双套大

差后主变代路时的具体操作方法。 

1  现状分析 

按规程规定，220 kV 主变需配置双套主后一体

的微机型主变保护和一套非电量保护[3]。目前运行

的 220 kV 主变保护普遍采用一套大差和一套小差

的双重化差动保护，如图 1 所示。 
大差保护采用主变各侧开关 CT（如图 1 中 1LH

或 2LH）构成电流差回路。小差保护采用主变高、

中压侧套管 CT 及变压器低压进线开关 CT（如 1 图

中虚线所示 LH）构成差回路。大差动保护范围在

主变各侧开关 CT 之间，而小差动保护范围在主变

套管 CT 及变压器低压侧进线开关 CT 之间。大差

动保护范围不仅完全包括小差动保护范围，而且还

包括主变高、中压侧套管至相应开关 CT 的引线部

分。这种大小差配置，能很好地满足主变在正常运

行方式下快速保护的要求。 
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但是，在主变高压侧或中压侧开关由旁路开关

代路运行时，由于此时主变高压侧 CT 或中压侧开

关 CT 已退出运行，为了防止大差动保护误动，必

须退出大差保护[4]，只保留小差保护运行。这就造

成了主变差动保护范围的缩小，使主变高、中压侧

套管至旁路开关 CT 的引线部分失去了快速保护。

另外，有的地区在代路时将大差保护由高压侧开关

CT 切换至旁路开关 CT，但是在这个操作过程中，

为了防止误动，大差保护也需要短时退出，结果还

是会造成该主变差动保护的保护范围缩小，从旁路

开关 CT 至主变高压侧套管 CT 之间失去快速保护。 

 
图 1 某 220 kV 变电站高压侧主接线及 CT 布置示意图 

Fig.1 The simplified diagram of high-side main connection and 
CT arrangement in 220 kV substations 

这个区域包括几十米甚至上百米的旁路母线和

部分引线，有人认为在这个区域内出现故障的可能

性较小，且主变有后备保护，不必单独采取措施。

但实际上，主变后备保护的动作时限较长，而且该

区域又不在母差保护范围内，母差保护不可能动作，

可以说这一区域是名副其实的“死区”。此时如果该

区域发生故障，只有靠 220 kV 线路对侧Ⅱ段保护动

作跳闸切除故障，从而造成与该站相连的 220 kV 线

路均被切除，使全站停电，扩大了事故范围，危及

系统安全，造成重大经济损失和不良社会影响。 

2  解决方案 

多年以来，上述问题一直没有得到很好的解决，

有很多人提出了各种解决方案，但都囿于大小差的

接线方式和旁路 CT 的数量不足问题而不尽完善。

近年来，CT 制造工艺的提高及保护主后一体化标准

的实施，为解决大小差动保护在主变代路运行中存

在的问题提供了条件。现在 220 kV CT 都可以做到

8 个二次绕组，而且后备保护不再需要采用独立的

二次绕组，这样就可以考虑取消小差，使用双套大

差。双套大差都使用主变开关CT，都可以切换到旁

路开关 CT。具体接线如图 1 所示，正常运行时采

用主变开关 2201 的 1LH、2LH，代路运行时采用旁

路开关 2246 的 3LH、4LH。因此，在整个主变代路

过程中，任一点发生故障，都会有快速保护动作将

其切除。 
有一种说法认为，当变电站具备两台及以上的

主变，代路时，每台主变的每套差动保护都需要独

立的旁路 CT 二次绕组，目前旁路 CT 所具备的 8
个二次绕组仍然不能满足需要[5]。这是一种误解，

变电站内任一时刻旁路只能对一个间隔进行代路，

只要将旁路 CT 的二次电流并联提供给每台主变的

差动保护，如图 2 所示，通过对连接片的操作将旁

路电流切换进需要代路的主变保护，就能实现用一

组旁路 CT 的二次绕组对多台主变的代路。因此，

在具有两台及以上主变的变电站代路时，通过采用

上述方法，也能完全实现双套大差的保护方案。 

 
图 2 用一组旁路 CT 绕组对多台主变代路接线示意图 

Fig.2 The simplified connection diagram when one bypass CT 
replaces several CT of 220 kV main transformer 
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3  代路时主变差动保护电流回路切换的操
作方法 

使用双套大差后，代路方法相应发生了很大的

变化，为此，以唐山电网 220 kV 洼里变电站为例，

提出使用双套大差时的主变代路方法。本站 220 kV
主接线方式为双母线带旁路，有 3 台主变，主变保

护均按标准化设计采用三面屏布置，按双重化原则

配置了双套主后一体的微机主变保护，其中 A 柜型

号为南瑞继保的 RCS-978HQ，B 柜型号为许继电气

的 WBH-801，高、中压侧电流都取自主变开关 CT，
即大差保护电流接线；C 柜配置了一套南瑞继保的

RCS-974 非电量保护。 
以主变开关 2201 转停电或转检修，旁路 2246

代 2201 为例，提出代路时主变差动保护电流回路切

换的操作方法： 
退出 A 柜保护屏上的 RCS-978HQ 差动保护 
将 2246 差动电流回路 1 导入 RCS-978HQ 
检查 A 柜保护屏上的 RCS-978HQ 装置无异常 
投入 A 柜保护屏上的 RCS-978HQ 差动保护 
退出 B 柜保护屏上的 WBH-801 差动保护  
将 2246 差动电流回路 2 导入 WBH-801 
检查 B 柜保护屏上的 WBH-801 装置无异常 
投入 B 柜保护屏上的 WBH-801 差动保护 
合上 2246 开关 
拉开 2201 开关 
退出 A 柜保护屏上的 RCS-978HQ 差动保护 
将 2201 差动电流回路 1 导出 RCS-978HQ 并可

靠封接 
检查 A 柜保护屏上的 RCS-978HQ 装置无异常 
投入 A 柜保护屏上的 RCS-978HQ 差动保护 
退出 B 柜保护屏上的 WBH-801 差动保护板 
将 2201 差动电流回路 2 导出 WBH-801 并可靠

封接 
检查 B 柜保护屏上的 WBH-801 装置无异常 
投入 B 柜保护屏上的 WBH-801 差动保护 
2201 恢复正常运行方式时的操作方法，与上述

步骤相反。2246 代 2202、2203 时，方法同上。但

需要注意的是，正常运行时，2246 代主变差动电流

回路只在 1 号主变保护屏封接，不得在 2、3 号主变

保护屏封接。如 2、3 号主变需要带路时，必须去 1
号主变保护屏解封，恢复正常方式后仍在 1 号变保

护屏封接。 
这样就实现了基于双套大差的主变代路。在整

个代路过程中，主变双套差动保护中至少有一套在

运行状态，并且和母差保护范围交叉重叠，从而彻

底消除了保护死区。同时，操作过程能保证不产生

错误方法或不良回路，避免了对操作人员和主变运

行产生的潜在危险。 
需要强调的是，如果 2201 CT 和 2246 CT 二次

接地点在各自开关端子箱，当 2246 和 2201 开关并

列运行时，高压侧电流是 2246、2201 开关 CT 二次

电流之和。当站内母线或出线近距离接地故障时产

生地电位差，有可能在 2246、2201 开关 CT 二次绕

组接地两端产生电位差，从而导致主变差动回路中

叠加出该电压产生的电流，可能使主变差动保护误

动[6]。因此，应将 2246 开关代路主变的 CT 二次绕

组接地点设在 1 号主变保护屏，2201、2202、2203
的差动电流二次绕组也分别在各自的保护屏接地，

以消除地电位差产生的影响。 

4  结束语 

旁路代主变开关运行虽为一种特殊运行方式，

但此方式下一旦发生引线部分故障（相当于母线故

障），其短路电流是相当大的，设备的破坏力就可想

而知了，故此方式下保护的死区问题不容忽视。本

文所提出的基于双套大差的主变保护代路方法，有

效地解决了旁路代主变运行时的保护死区问题。现

已在唐山电网 220 kV 变电站十几台主变上采用，经

过几年运行检验证明，简单方便，可靠性高，有力

地保证了唐山电网的稳定运行。目前，网内 220 kV
变压器差动保护还有很多采用大小差配置，其差动

保护在旁路代路运行时存在需改进的地方。综上所

述，建议推广双套大差的主变差动保护配置，以提

高主变差动保护在主变不同运行方式下的适应能

力，保证电网的安全稳定运行。 
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