
第五届电力安                                                                                   2012年第 4辑 
全论坛论文集                                                                                   （总第 159 辑） 

内桥接线变电站主变差动保护误动和死区问题分析 

何  育 
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摘  要：内桥接线变电站作为国网公司 110kV 变电站的典型设计，在电力系统中的应用日益广泛。根据内桥接

线变电站的特点，系统地阐述了内桥接线变电站的运行方式、差动内桥 CT 装设的个数以及位置之间相互配合

出现的保护误动和死区的问题，提出了消除内桥接线变电站主变差动保护误动和死区的建议，最大程度上避免

110kV 全站失电，有效提高了内桥接线变电站的经济性和供电可靠性。 
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0 引言 

随着电网网架的不断完善，220kV已经成为城

市供电的主网架，110kV线路已是辐射性供电的主

要通道，110kV变电站多数成为城市终端变电站，

其要求既节约资源，又满足供电可靠性
［1］。而内桥

接线变电站中使用的一次设备少，占地少，具有一

定的运行灵活性，能满足供电可靠性的要求，所以，

在盐城市区终端变电站中，内桥接线被广泛采用，

内桥接线变电站一共有 6 座，占市区总变电站的

30%。由于内桥接线的特殊性，在实际运行中，内

桥接线变电站的主变差动保护存在误动和死区的

问题，成为电网的安全隐患，可靠性较差。而盐城

市区变电站负荷虽然不重，但重要性很高，所以，

提高供电可靠性成为重中之重。内桥接线变电站的

主变差动保护存在误动和死区的问题，可能由多方

面的原因引起，而本文从变电站的原始设计着手，

从调度运行人员的角度，系统地阐述了内桥接线变

电站的运行方式、差动内桥电流互感器（CT）装设

的个数以及位置之间相互配合问题，提出了解决主

变差动保护死区和误动问题的建议，帮助调度运行

人员迅速判断、和隔离故障点，减少负荷停电时间，

提高了供电可靠性。 

1 内桥接线变电站运行方式简述 

内桥接线变电站接线图如图 1 所示，变压器高

压侧没有开关（断路器），仅仅设置了闸刀（隔离

开关），即 QS1、QS2。 

内桥接线变电站常见的运行方式主要有两种，

一种是高压侧分列运行，即两条进线，I、II 线主供，

QF1 和 QF2 运行，母联断路器 QF3 热备用，备自

投方式为母联备自投，两台变压器 T1、T2 分列运

行，称之为 MD 方式；另一种是高压侧并列运行，

即，一条线路主供，一条线路备用，即 QF1 或 QF2

和 QF3 运行，备自投方式为进线备自投，两台变压

器并列 T1、T2 运行。其中把并列运行又分为两种，

一种是左半边运行，右半边备有，即 QF1 和 QF3

运行，QF2 备用，称为 LT 方式，与之相反的，即

QF2 和 QF3 运行，QF1 备用，称为 RT 方式。 

 
图 1 内桥接线变电站接线图 

由于盐城市区负荷相对较轻，相对于高压侧分

列运行，并列运行是一种经济的运行方式，且任一

线路投入、断开、检修或故障时，不会影响其他回

路的正常运行，方式较灵活，所以，盐城市区 6 座

内桥接线变电站全部采用的是高压侧并列运行，即

LT 或 RT 方式。 

2 内桥主变差动 CT 装设的个数和位置对差

动保护的影响 

 36 



 
内桥接线变电站主变差动保护误动和死区问题分析 

对于内桥接线方式，主变压器差动保护应将高

压侧的桥开关CT、进线CT、以及中低压侧CT分别

接入差动保护装置，即主变压器差动保护CT回路采

用主变压器绕组+1 的配置原则，从而保证在内桥通

过较大励磁涌流或短路电流时，正常运行的主变压

器差动保护制动电流很大，差动保护不会误动
［2］。

盐城地区的内桥接线变电站主变压器的绕组都为

双绕组，应接入 3 组CT的二次侧电流，即，进线CT、

内桥CT、低压侧CT。而对于三绕组的主变压器，

应接入 4 组CT的二次侧电流。 
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2.1 内桥主变差动 CT 装设的个数和位置 

110kV 内桥接线变电站的电气主接线设计中，

内桥主变差动 CT 安装的个数和位置不尽相同，而

内桥主变差动 CT 安装的个数和位置不同，直接导

致主变差动保护动作结果不同，从而引起了保护误

动和死区的问题。内桥主变差动 CT 安装的个数和

位置如图 2。 

 
图 2 内桥接线变电站差动 CT 装设的不同个数和位置 

从图 2 中可以看出，有四种不同的差动 CT 安

装组合。（11）代表内桥接线方式中只安装一个差

动 CT，即 T1 差动保护回路取 CT1、CT5 和 CT3

的二次侧电流，T2 差动保护回路取 CT2、CT5 和

CT4 的二次侧电流；（21）、（22）、（23）代表内桥

接线方式中安装两个差动 CT，即 T1 差动保护回路

取 CT1、CT6 和 CT3 的二次侧电流，T2 差动保护

回路取 CT2、CT5 和 CT4 的二次侧电流，其中，（21）

代表两个 CT 分布在内桥断路器 QF3 两侧，与隔离

开关之间；（22）代表两个 CT 分布在内桥断路器

QF3 一侧，与隔离开关之间，且差动 CT 接线方式

为交叉接线，这种方式在内桥接线中比较常见；

（23）代表两个 CT 分布在内桥断路器 QF3 一侧，

与隔离开关之间，且差动 CT 接线方式为平行接线。 

设定的故障点分别在 A、B、C、D 和 E 点。 

2.2 不同运行方式下 5 个故障点差动保护情况分析 

图 3、图 4 和图 5 分别为MD、LT和RT方式下内

桥主变差动CT安装的个数和位置。图中高压侧黑色断

路器为运行断路器。下面分析在MD11，MD21，MD22，

MD23方式、LT11，LT21，LT22，LT23方式和RT11，RT21

RT

，
22，RT23方式下，5 个故障点T1 和T2 差动保护动作

情况，分别见表 1、表 2 和表 3。 

 

图 3 MD 方式 

 

图 4 LT 方式 

 
图 5 RT 方式 
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表 1  MD 方式在 5 个故障点差动保护动作情况 

故障点 MD11 MD21 MD22 MD23 

A 
T1 动作， 
切除故障 

T1 动作，

切除故障

T1 动作， 
切除故障 

T1 动作， 
切除故障 

B 
T2 动作， 
未切除故障 

T1、T2 
均动作 

T1 动作， 
切除故障 

T1 动作， 
切除故障 

C 
T2 动作， 
切除故障 

T1、T2 
均动作 

T1 动作 
未切除故障 

T1 动作 
未切除故障

D 
T2 动作， 
切除故障 

同 C 点 
T1、T2 
均动作 

T1、T2 
均未动作 

E 
T2 动作， 
切除故障 

T2 动作 
切除故障

T2 动作 
切除故障 

T2 动作 
切除故障 

评价 B 点死区 
B、C 点

误动 
C 点死区， 
D 点误动 

C、D 点 
死区 

表 2  LT 方式在 5 个故障点差动保护动作情况 

故障点 LT11 LT21 LT22 LT23 

A 
T1 动作， 
切除故障 

T1 动作，

切除故障 
T1 动作， 
切除故障 

T1 动作， 
切除故障 

B 
T2 动作， 
未切除故障 

T1、T2 
均动作 

T1 动作， 
切除故障 

T1 动作， 
切除故障 

C 
T2 动作， 
切除故障 

T1、T2 
均动作 

T1 动作 
未切除故障 

T1 动作 
切除故障 

D 
T2 动作， 
切除故障 

同 C 点 
T1、T2 
均动作 

T1、T2 
均未动作 

E 
T2 动作， 
切除故障 

T2 动作 
切除故障 

T2 动作 
切除故障 

T2 动作 
切除故障 

评价 B 点死区 
B、C 点 
误动 

C 点死区 
D 点误动 

D 点死区 

表 3  RT 方式在 5 个故障点差动保护动作情况 

故障点 RT11 RT21 RT22 RT23 

A 
T1 动作， 
切除故障 

T1 动作， 
切除故障 

 T1 动作， 
切除故障 

T1 动作， 
切除故障 

B 
T2 动作， 
切除故障 

T1、T2 
均动作 

 T1 动作， 
切除故障 

T1 动作， 
切除故障 

C 
T2 动作， 
切除故障 

T1、T2 
均动作 

T1 动作 
切除故障 

T1 动作 
未切除故障

D 
T2 动作， 
切除故障 

同 C 点 
T1、T2 
均动作 

T1、T2 
均未动作 

E 
T2 动作， 
切除故障 

T2 动作 
切除故障 

T2 动作 
切除故障 

T2 动作 
切除故障 

评价 正常 B、C 点误动 D 点误动 C、D 点死区 

 

在分析时，先分析在MD、LT、RT方式下，较

常见的（22）位置的T1 和T2 主变差动保护动作情

况，再分析两个比较特殊的MD21、RT11方式下，T1

和T2 主变差动保护动作情况。 

2.2.1 MD22、LT22、RT22 方式下 T1 和 T2 主变差

动保护动作情况 

从图 3 中可以看出，在MD22方式下，T1 主变

差动保护CT回路由CT1、CT6 和CT3 组成，在A、

B点故障时，CT1 中存在故障电流，T1 主变差动保

护正确正常动作；T2 主变差动保护CT回路由CT2、

CT5 和CT4 组成，E点故障时，CT2 中存在故障电

流，T2 主变差动保护正确正常动作；C点故障时，

CT2、CT5 和CT6 中都存在故障电流，T1 主变差动

保护动作，跳开QF1 和QF5，但故障未切除，由II

线对侧断路器跳闸，差动保护上出现了死区问题；

D点故障时，CT2 和CT6 中存在故障电流，导致T1

和T2 差动保护均动作跳闸，扩大了停电范围，影响

了供电可靠性。虽然T1 和T2 主变差动保护动作时

间均是 0s，但在动作原理上分析存在这个问题 ［3］。 

从图 4 中可以看出，A、B 和 C 点故障时，T1

主变差动保护正确正常动作跳闸，

、B 点故障时，T1 主变

差动

这种差动 CT 安装的方法，在盐城地区

内桥

保护

中可以看出，A点故障时，T1 主变差动

保护

切除故障；D 点

故障时，T1 和 T2 差动保护均动作跳闸。从原理上

分析应该为 T1 主变差动保护误动，扩大了停电范

围，影响了供电可靠性；E 点故障时，T2 主变差动

保护正确正常动作跳闸。 

从图 5 中可以看出，A

保护正确正常动作跳闸，切除故障；C 点故障

时，T1 主变差动保护动作，但故障未切除，由 II

线对侧断路器跳闸，差动保护上也出现了死区问

题；D 点故障时，T1 和 T2 差动保护均动作跳闸，

出现了误动的问题，扩大了停电范围，影响了供电

可靠性。 

（22）

接线方式中是常见的，从上述的分析中可以看

出，（22）位置下，MD 和 RT 方式均会出现死区和

误动的问题，LT 方式只会出现误动的问题。 

2.2.2 MD21、RT11 方式下 T1 和 T2 主变差动

动作情况 

从图 3

正确正常动作跳闸，切除故障；B、C和D点故

障时，T1 和T2 差动保护均动作跳闸；E点故障时，

T2 主变差动保护正确正常动作跳闸。其他（21）位

置一样，两个CT之间是误动区域。有研究者提出了

一种解决方案，在主变差动保护中增加低电压闭锁

的功能，且让主变差动保护分两个阶段跳闸。低电

压可以取自 110kV母线电压互感器PT，也可取自

10kV母线PT；两个阶段为：第一阶段跳母联，第二

阶段跳进线开关和低压侧开关 ［4］。这种方案在某

种条件下，可以有效地消除误动故障。对于这种方

案，当高压侧在MD方式下时，可以只采取其低电

压闭锁的功能，电压取自 110kV母线PT。当在B点

故障时，T1 和T2 的差动CT均启动，但只有T1 的差

动保护满足低电压闭锁的条件，所以，T1 差动保护

动作跳闸，切除故障。当内桥接线变电站高压侧采

用的是LT或RT方式，而 10kV侧多采用的是分列运

行，所以，上述方案中，其低电压取自 10kV侧母

线电压，就可以解决（22）差动CT位置的误动问题。 



 
内桥接线变电站主变差动保护误动和死区问题分析 

 39

1、CT5 和CT3 组成，T2 主变

差动

CT

暂态

22 23 

对于RT11方式，从图 5 中可以看出，T1 主变差

动保护CT回路由CT

保护CT回路由CT2、CT5 和CT4 组成，T1 和

T2 差动保护公用一个内桥差动CT5。这种方式下，

经分析，A、B、C、D和E点故障时，两台主变的差

动保护均能正常正确动作跳闸。 

3 减少内桥差动 CT 安装位置对差动保护影

响的建议 

内桥接线变电站中影响主变差动保护产生死区

和误动问题的因素很多，许多研究者已经针对

传变特性、励磁涌流以及并列运行的变压器和

应涌流等等方面的因素作了比较详细的研究和仿

真
［5］，但主变差动保护CT二次回路的接线方式也

是其中一个重要的因素。从上述的分析中可知，结

合内桥接线变电站的运行方式，很多种CT安装的方

式都存在死区和误动的问题，有些却可以避免死区

或误动问题，如表 4 所示。 

表 4  不同方式下在 5 个故障点差动保护动作情况 
CT 位置 11 21 

MD 1 个死区 2 个误动 1 个死区，1 个误动 2 个死区

LT 1 个死区 2 个误动 1 个误动 1 个死区

正常 2 个误动 1 个死区 个误动 2 个死区RT ，1

（1

变电站的时候，如 实 安

差动

差动 CT 安装的个

数和

出，在RT11方式下，主变

差动

为市区变电站中的重要形式，越来

越受
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）根据表 4，建议厂站设计人员在设计内桥

果根据 际需要，必须 排两个

CT，就尽可能地把内桥差动 CT 装设在内桥母

联的两侧，并尽量缩短两个 CT 间的物理距离，减

少误动的区域，因为，（21）位置在三种运行方式

MD、LT、RT 下，不存在死区的问题。可以根据上

文提出的差动保护+低电压闭锁的方案来解决误动

问题。其实在设计内桥接线变电站的时候，一定要

结合其合理正常运行方式，最大限度减少差动 CT

安装位置对差动保护的影响。 

（2）根据上述的分析，从调度运行人员的角

度，建议调度运行人员根据内桥

位置合理安排正常运行方式，如盐城市区（含

县区）内桥变电站一般采用 LT 或 RT 的方式，此时

采用 LT 还是 RT，可以根据表 4 中的结论加以判别，

尽量避免死区问题。调度运方人员应当尽量缩短特

殊方式的检修时间，如（22）位置下，正常方式为

LT 方式，一旦 I 线需要检修，这时，方式变为 RT

方式，就增加了一个死区故障点，降低了供电可靠

性，这是尽量要避免的。 

（3）从表 4 中可以看

保护是正常的，不存在死区和误动的问题，这

种方式就解决了内桥差动CT安装位置对差动保护

的影响。 

4 结论 

内桥接线作

到关注。为了保证城区用户的供电可靠性，加

强优质服务，有必要认真研究内桥接线的特点，合

理安排一、二次方式，从变电站的设计着手，结合

电网的实际情况，合理安排内桥差动保护 CT 安装

的个数和位置，最大限度减少其可能对差动保护的

不利影响，确保电网的安全稳定运行。 
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