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浅析内桥接线主变采用“小差”存在的隐患 

田国强，林君芳 

（淮安金湖县供电公司，江苏 金湖 211600） 

 

摘  要：110kV 某 A 变是一个典型的内桥接线终端变电站。变电站两台主变差动保护采用的均是“小差”。本文

通过故障分析，指出主变差动保护采用“小差”存在的缺陷，以及对系统的影响，并提出了相应的改进措施。 
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0 引言 

变电站电气主接线是电力系统网络结构的重

要组成部分，其中桥式接线在近几年的电网改造中

得到广泛采用。其优点是占地少，使用的断路器等

设备最少，节省投资，且有利于扩建，比较经济。

桥式接线按照桥断路器的位置分为内桥式和外桥

式，桥断路器设置在变压器侧的称为内桥接线。内

桥接线的主变差动保护存在两种接入方式：即“大

差”和“小差”。“大差”接入方式：主变高压侧的线路

流变，高压侧内桥开关流变，中、低压侧开关流变。

“小差”接入方式：主变高压侧的独立流变或套管流

变，中、低压侧开关流变。“大差”与“小差”的区别

在于：“大差”将高压侧母线纳入各自主变差动保护

的范围如图 1 所示。 

 
图 1 “大差”和“小差”高压侧流变示意图 

图 1 中，1CT、2CT、3CT 分别两条进线的流

变和桥开关的流变，4CT 和 5CT 分别为#1 变和#2

变高压侧套管的流变。以 1#变为例，采用“小差”接

入方式时，差流计算公式如下： 

 154 
ICD1=Σ(I4CT+I201+I101)               (1) 

式中，I201和I101分别表示#1 变中压侧和低压侧

开关的流变。可见，I母线并不在 1#变的差动保护

范围内。 

若采用“大差”接入方式，则差流计算公式如下： 

ICD1=Σ(I1CT+ I3CT +I201+I101)        (2) 

显然，“大差”方式下，I 母线被纳入了 1#变的

差动保护范围。同理，#2 变的差动保护范围也将包

括 II 母线，其差流计算公式如下： 

ICD2=Σ(I2CT+ I3CT +I202+I102)        (3) 

式中，I202和I102分别表示#2 变中、低压侧的流变。 

1 某 A 变电气主接线方式 

如图 2，某 A 变是典型的内桥式进线备自投一

次接线图。 

 
图 2 某 A 变电站的一次接线图 

2 故障分析 

下面分别对两种运行方式下，发生永久故障时

的保护动作情况进行分析，以揭示“小差”接线方式
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的固有缺陷。此时，A 变的两台主变差动保护均采

取“小差” 接入方式：主变高压侧的套管流变，中、

低压侧开关流变。因此某 A 变两台主变差动保护范

围不包括 110kV 母线以及主变高压侧的套管，且某

A 变 110kVⅠ、Ⅱ段母线并没有相应的母线保护，

这就给母线运行安全带来一定的隐患，现分析如下： 

运行方式 1（即，单线双变） 

由 220kV某B变供出的马黎 765线路主供黎城

变 110kVⅠ、Ⅱ段母线运行，由 110kV 某 C 变供出

的金黎 768 线路在黎城变处于备投状态。某 A 变＃

1 主变供 10kVⅠ段母线及 20kVⅠ、Ⅱ段母线运行；

＃2 主变供 10kVⅡ段母线运行。备自投采取“进线

备投”方式（即，PSP642 提供 5 种典型逻辑中的方

式 2）。 

（1）当 K1 点发生故障（即马黎 765 线路故障）

时，某 B 变马黎 765 线路保护动作，重合不成功。

A 变黎马 765 线路失电无压，开关处于合位无流，

备用金黎 768 线路有压，启动某 A 变 110kV 备自投

动作跳开黎马 765 开关，经延时合 A 变金黎 768 开

关。某 A 变恢复供电。 

（2）当 K2 点发生故障（即某 A 变 110kVⅠ段

母线或＃1 主变高压侧套管发生放电闪烙故障）时，

因 110kVⅠ段母线及＃1 主变高压侧套管不在＃1

主变小差保护范围之内，差动保护未动作，备自投

也未闭锁。某 B 变马黎 765 线路保护动作，重合不

成功。某 A 变黎马 765 线路失电无压，开关处于合

位无流，备用金黎 768 线路有压、启动某 A 变 110kV

备自投跳开黎马 765 开关，经延时合金黎 768 开关，

系统再次受到故障电流冲击，某 C 变金黎 768 开关

保护动作，跳开关（备供线路重合闸未投），某 A

变全所失电。 

（3）当 K3 点发生故障（即某 A 变 110kVⅡ段

母线或＃2 主变高压侧套管放电闪烙故障）时，系

统保护、备自投动作情况同 K2 故障，某 A 变全所

失电。 

运行方式 2（即，双线双变） 

由 B 变电站的马黎 765 线路供黎城变 110kVⅠ

母线和 1#变，由 C 变电站的金黎 768 线路供黎城变

110kVⅡ母线和 2#变，A 变电站的高压侧桥开关处

于热备用状态。A 变的两台主变在中、低压侧方式

不限。备自投采取“桥备投”方式（即，PSP642 提供

5 种典型逻辑中的方式 1）。 

（1）当 K1 点发生故障（即马黎 765 线路故障）

时，某 B 变马黎 765 线路保护动作，重合失败。A

变黎马 765 线路失电、I 母线无压，线路开关无流，

同时，II 母线有压，A 变 110kV 备自投动作，跳开

黎马 765 开关，经延时，合 A 变 710 开关。A 变恢

复供电。 

（2）当 K2 点发生故障（即某 A 变 110kVⅠ段

母线或＃1 主变高压侧套管发生放电闪烙故障）时，

因 110kVⅠ段母线及＃1 主变高压侧套管不在＃1

主变小差保护范围之内，差动保护不动作，备自投

也未闭锁。某 B 变马黎 765 线路保护动作，重合不

成。A 变 I 母线失压，765 开关处于合位、无流，

因为 II 母线有压，某 A 变 110kV 备自投跳开黎马

765 开关，经延时合 710 开关，系统再次受到故障

电流冲击，某 C 变金黎 768 线路保护动作、跳开 768

关，重合失败后、768 开关再次跳闸。A 变全站失

电。 

（3）当 K3 点发生故障（即 A 变 110kVⅡ段母

线或＃2 主变高压侧套管放电闪烙故障）时，系统

保护、备自投动作情况与 K2 故障情况类似，A 变

将全站失电。 

通过分析可知，若主变差动保护采用“小差”接

入方式，当 110kV 母线发生故障或主变高压侧套管

发生放电闪烙故障时，存在如下运行缺陷： 

1）无论某 A 变 110kV 哪段母线发生故障，系

统都将至少受到三次故障电流的冲击，并导致某 A

变全所失 电，以及备自投误动（备自投按动作过程

来讲是正确的，但此时母线有故障不应动作）。 

2）依据保护动作信息及开关动作情况，调控

员无法快速、准确地判断是哪段母线故障，现在各

公司变电站均已实行无人值班，等到安排车辆、人

员赶到某 A 变现场检查，要耽误很长时间，势必延

长故障处理时间。 

3）若乘运行维护人员未赶到现场查明故障原

因，首先拉开 A 变内桥开关（单线双变），即对某

A 变 110kVⅠ、Ⅱ段母线分别进行强送电，系统有

可能面临第四次故障电流的冲击，甚至给故障设备

造成更大的伤害。 

3 改进措施及效果 

针对某 A 变主变“小差”差动保护带来的运行问

题，可以采取将两台主变差动保护接入方式由“小

差”改为“大差”，即，采取式(2)和(3)形式的差动方

式，则 A 变的 110kVⅠ、Ⅱ段母线就分别纳入相应
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侧主变的差动保护范围。这样，大大提高了该变电

所运行安全性。具体分析下： 

运行方式 1（同前，采取“进线备投”逻辑） 

（1）当 K1 点发生故障时，其保护动作情况同

“小差”K1 点故障； 

（2）当 K2 点发生故障时，某 A 变的＃1 主变

差动保护动作，跳三侧的 765、710、201、101 共四

台开关。同时，某 B 变的 765 线路保护动作、且重

合成功。A 变 110kV 备自投启动，经延时，合 768

线路开关，此时 110kV II 母线恢复供电(特别注意，

＃1 主变差动保护不应闭锁备自投的进线备投逻

辑)。 

（3）当 K3 点发生故障时，某 A 变的＃2 主变

差动保护动作，跳主变两侧 710、102 开关（768、

202 开关热备用），此时，A 变的 110kV 备自投不启

动，＃2 主变所供 10kVⅡ段母线失电，但#1 主变仍

能保持运行，不会发生采用“小差”方式时引起的全

所失电。调度员可直接根据负荷情况合上分段 110

开关，恢复某 A 变 10kVⅡ段母线供电。 

运行方式 2（同前，采取“桥备投”逻辑） 

（1）当 K1 点发生故障时，其保护动作情况同

“小差”K1 点故障； 

（2）当 K2 点发生故障时，某 A 变的＃1 主变

差动保护动作，跳三侧的 765、201、101 共三台开

关。同时，某 B 变的 765 线路保护动作、且重合成

功。此时，#1 变差动保护闭锁 110kV 备自投。20kV

母线以及 10kV I 母线失电，但是，#2 变及 10kV II

母线仍然能保持正常运行。 

（3）当 K3 点发生故障时，某 A 变的＃2 主变

差动保护动作，跳主变两侧 768、102 开关（202 开

关热备用），此时，A 变的 110kV 备自投不启动(被

#2 主变差动保护闭锁)，＃2 主变所供 10kVⅡ段母

线失电，但#1 主变仍能保持运行，不会发生采用“小

差”方式时引起的全所失电。调度员可直接根据负荷

情况合上分段 110 开关，恢复某 A 变 10kVⅡ段母

线供电。 

可见，不管在哪种运行方式下，当发生母线永

久故障时，若主变保护采取“小差”方式，都将导致

全站失电。而且，在两条进线各带一台主变运行的

方式下，如果线路重合闸不退出，设备将承受 4 次

故障电流的冲击；改为“大差”方式后，故障母线可

以得到有效的隔离，非故障母线仍能保持正常运行，

满足了“选择性”的要求，从而减小了停电范围，大

大改善了供电可靠性。 

4 结论 

虽说母线故障发生概率较低，从以往事故案例

可以看出母线故障以及主变套管放电闪烙故障也时

有发生。将某 A 变两台主变差动保护接入方式改为

“大差”，可有效弥补某 A 变 110kVⅠ、Ⅱ段母线无

母线保护的缺陷,有利于调度员快速确定故障范围，

迅速进行事故处理，从而缩短了对用户的停电时间。

虽然采用“大差”在继电保护以及二次回路方面存在

着一定的危险点，但只要我们加强检修现场危险点

分析及预控，提高运行人员、检修人员业务水平和

安全意识，完全可以避免此类事故的发生。且某 A

变完全具备将两台主变差动保护接入方式改为“大

差”条件，且不增加设备和追加太多投资，因此建议

将某 A 变两台主变差动保护接入方式由“小差”改为

“大差”，以避免某 A 变 110kV 母线故障而引起的全

所失电。 

另外，如果在 A 变的中压侧和低压侧也配置相

应的备自投装置，并采取合适的保护闭锁方式和备

投动作逻辑，则会进一步提升变电站的供电可靠性。 
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