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YNd5 接线 220kV 变压器纵联差动保护相位补偿 

汤大海 

（镇江供电公司，江苏 镇江 212001） 

 

摘  要：主保护后备保护一体化 220kV 变压器保护不能采用传统的硬件移相进行相位补偿，变压器各侧的 TA

二次绕组必须采用星型接法，变压器纵联差动保护采用软件移相进行电流相位补偿；而目前各变压器保护制造

厂微机变压器纵联差动保护的软件电流相位补偿只能满足 YNd11、YNd1 和 YNyn12 接线组别及其接线组别组

合的变压器，不能适应 YNd5 接线的变压器。提出了一种将 YNd5 接线变压器各侧的 TA 二次绕组接线由 YNd5

接线组别转换为 YNd11 接线组别接线、然后利用微机变压器纵联差动保护 YNd11 接线的电流相位软件补偿最

终实现 YNd5 接线组别相位补偿方案，在某 220kV 客户变电所成功实施，并通过了带负荷试验。 
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某 220 kV客户变电所 220kV变压器保护采

用了南瑞继保电气有限公司RCS978 变压器保

护，220kV变压器接线组别为YNd5 接线方式。

220kV变压器保护一般为主保护后备保护一体化

设计、双重化配置[1，5]，主后一体化设计即为主

保护和后备保护均在一个机箱内使用同一个硬

件，变压器每侧的电流、电压均是采用电流互感

器（简称TA）、电压互感器同一组二次绕组（简

称主后一体化）。主保护、后备保护采用同一个电

流回路，因此不能采用传统的硬件移相[2-3]进行电

流相位补偿，因此变压器各侧的TA必须采用星型

接法[2-5]，220kV变压器纵联差动保护（以下简称

变压器差动保护）采用软件移相进行电流相位补

偿[2-4]（简称相位补偿）。但是目前各保护制造厂

商变压器差动保护软件相位补偿方法只能适应

YNd11、YNd1 和YNyn12 这几种变压器接线组别

及其组合接线[4]，不能适应 YNd5 接线组别及其

他接线组别方式，也没有其他文献给出解决方案。

提出了一种简单的相位补偿方案，先将变压器各

侧的TA二次绕组接线组别由YNd5 接线组别转换

为YNd11 接线组别，然后利用微机变压器差动保

护YNd11 接线的软件补偿最终实现变压器YNd5

接线组别相位补偿方案。该方案在该变电所进行

了实施，通过带负荷试验证实相位补偿方法正确，

且简单易行。 

1 RCS978 变压器差动保护相位补偿 

1.1 YNd11 变压器电流相位关系
[1]
 

以 YNd11 变压器为例，介绍 RCS978 变压器

保护相位补偿，YNd1 变压器保护相位补偿类似。

如图1为YNd11变压器接线图和和两侧电流向量

图，a）为 YNd11 变压器接线图，b）为 YNd11

变压器电流向量图。由图 1 b）可见，Y 侧电流相

位比 d 侧电流相位滞后 30°。 
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a）YNd11 变压器接线图，b）YNd11 变压器电流向量图 

图 1 YNd11 变压器接线图和两侧电流向量图 

1.2 RCS978 变压器差动保护软件相位补偿
[4]
 

变压器差动保护除了采用传统的硬件移相

进行相位补偿（比如 YNd11 变压器 Y 侧 TA 二次

绕组采用三角 d-11 接线、d 侧 TA 二次绕组采用

星形 Y-12 接线）外，还有软件相位补偿方法。

RCS978 变压器差动保护采用 d 侧软件相位补偿，

要求变压器各侧 TA 二次绕组采用星形接线，变
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压器各侧 TA 的极性都以母线侧为正极性端，二

次电流不经过硬件移相直接接入保护装置。由于

Y 侧和 d 侧相位不同，计算差动保护差流时变压

器各侧 TA 二次电流相位由变压器差动保护软件

进行相位补偿调整： 

对于 Y 侧，因为要消除零序电流 ，所以

参与差动保护差流计算的电流为： 

0
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（1-3）式中 、 、 为装置 Y 侧参

与差流计算的 A 相电流、B 相电流、C 相电流；

、 、 为接入装置 Y 侧 A 相、B 相、C

相的 TA 二次电流。其中，
.
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    对于 d 侧，按下列公式进行相位转换： 
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（4-6） 式中 、 、 为装置 d 侧软

件相位补偿后的 a 相、b 相、c 相电流； 、 、

为接入装置 d 侧 a 相、b 相、c 相的 TA 二次电

流。 
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Y 侧与 d 侧电流补偿后的向量图见图 2。图

2 中 3/
..

acda II  、 3/
..

badb II  ，

3/
..

cbdc II  。通过相位转换，使 YNd11 接线的

变压器 d 侧各相电流相位与 Y 侧各相电流电流相

位一致了。 
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图 2 YNd11 接线的变压器两侧电流软件补偿后的向量图 

2 YNd5 变压器差动保护相位补偿 

2.1 YNd5 变压器差动保护相位补偿要求 

主后一体化的变压器保护主保护和后备保护

是同一电流回路。为了方便变压器后备保护的电

流采集，YNd5 变压器差动保护相位补偿要求为：

不能采用传统的硬件移相进行相位补偿，变压器

各侧的电流互感器必须采用星型接法。根据这一

要求，提出了下列两个 YNd5 变压器差动保护相

位补偿方案。 

2.2 YNd5 变压器差动保护相位补偿方案一 

2.2.1  YNd5 变压器电流相位关系 

如图 3 是 YNd5 变压器接线图和和两侧电流

向量图，a）YNd11 为变压器接线图，b）为 YNd5

变压器两侧电流向量图。由图 3 b）可见 Y 侧电

流相位比 d 侧电流相位超前 150°。 
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a）YNd11 变压器接线图，b）YNd5 变压器两侧电流向量

图 

图 3  YNd5 变压器接线图和两侧电流向量图 

2.2.2 相位补偿方案一 

既然目前各变压器保护制造厂商差动保护

软件相位补偿方法只能适应 YNd11、YNd1 和

YNyn12 这几种变压器接线组别，不能适应 

YNd5 接线组别及其他接线组别方式，那么请变

压器保护制造厂商针对 YNd5 接线组别变压器差

动保护设计相应的软件相位补偿，即： 

参照 YNd11 接线变压器保护的软件相位补

偿，对于 Y 侧，因为要消除零序电流 ，所以参

与差动保护差流计算的电流为：  
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（7-9）式中 、 、 为装置 Y 侧参

与差流计算的 A 相电流、B 相电流、C 相电流；

、 、 为接入装置 Y 侧 A 相、B 相、C

相的 TA 二次电流。其中，
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（10-12）式中 、 、 为装置 d 侧软

件相位补偿后的 a 相、b 相、c 相电流； 、 、
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cI
.

为接入装置 d 侧 a 相、b 相、c 相的 TA 二次电

流。Y 侧与 d 侧电流补偿后的向量图见图 4。图 4

中 3/
..

I cada I 、 3/
..

abdb II  ， 3/
..

bcdc II  。

通过相位转换，使 YNd11 接线的变压器 d 侧电流

相位与 Y 侧电流相位一致了。 
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图 4 YNd11 接线变压器两侧电流软件补偿后的向量图 

2.3 YNd5 变压器差动保护相位补偿方案二 

2.3.1 YNd5 与 YNd11 变压器 d 侧电流相位关系 

因为 YNd11 变压器 Y 侧电流相位比 d 侧电

流相位滞后 30°，YNd5 变压器 Y 侧电流相位比

d 侧电流相位超前 150°。若将 YNd5 变压器与

YNd11 变压器 Y 侧各相电流相位认为是相同，比

较图 1 b）与图 3 b），则不难发现 YNd5 变压器与

YNd11 变压器 d 侧各相电流相位关系为 YNd11

变压器 d 侧各相电流超前 YNd5 变压器 d 侧各相

电流 180°，即： 
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（14-16）式， 、 、 为 YNd11

变压器 d 侧各相电流， 、 、 为 YNd5

变压器 d 侧各相电流 
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2.3.2  YNd5 变压器差动保护相位补偿 

既然 YNd11 变压器 d 侧各相电流超前 YNd5

变压器 d 侧各相电流 180°，那么可否将 YNd5

变压器 d 侧各相电流反极性接入变压器差动保

护，即，将反极性 TA 二次电流 接入 RCS978

变压器保护装置 d 侧 a 相电流回路，将反极性 TA

二次电流 接入 RCS978 变压器保护装置 d 侧 

b 相电流回路，将反极性 TA 二次电流 接入

RCS978 变压器保护装置 d 侧 c 相电流回路，具

体接线见图 5。按照这种相位转换，就相当于将

YNd5 接线的变压器差动保护转变成了 YNd11 接

线的变压器差动保护，然后再利用 RCS978 变压

器保护装置的软件相位补偿完成 YNd11 接线的

变压器差动保护的相位补偿，从而最后达到

YNd5 变压器差动保护相位补偿。显然此方案比

较容易实现，只要改动现场 d 侧二次电流回路接

线即可，且改动的接线也不多。 
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图 5 YNd5 接线变压器 TA 二次电流回路接线图 

其实，比较（4）式与（10）式、（5）式与

（11）式、（6）式与（12）式，也不能发现，YNd11

变压器 d 侧各相电流相位补偿后的电流与 YNd5

变压器 d 侧各相电流相位补偿后的电流分别也相

差 180°，从而进一步证实了该相位补偿方案的

正确性。 

2.3.3  对后备保护的影响 

虽然接入 RCS978 变压器保护装置 d 侧各相

电流回路是反极性接入变压器差动保护的，但 d

侧各相电流回路仍然是星型接法，满足了后备保

护对电流回路星型接法的要求，对变压器 d 侧后

备保护电流测量没有影响。由于接入 RCS978 变

压器保护装置 d 侧各相电流回路是反极性，即对

YNd5 接线变压器保护装置 d 侧来说，相当于各

相电流回路正极性方向是“方向由变压器指向系

统”，与 RCS978 变压器保护装置要求的对变压器

保护装置 d 侧各相电流回路“正极性”是“方向

由系统指向变压器”的极性要求正好反了 180°，

将影响 d 侧的相间方向元件的正确测量方向（由

于 d 侧一般是不接地系统或经消弧线圈接地系

统，因此不影响保护装置的零序方向元件）。因此，

在具体运用时，要求 RCS978 变压器保护装置 d

侧的相间方向元件测量方向是“由系统指向变压
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器”时，则 RCS978 变压器保护装置 d 侧的相间

方向元件要实际设置为“由变压器指向系统”；反

之要求 RCS978 变压器保护装置 d 侧的相间方向

元件测量方向是“由变压器指向系统”时，则

RCS978 变压器保护装置 d 侧的相间方向元件要

实际设置为“由系统指向变压器”。如果仍按

RCS978 变压器保护装置上原来的意思设置，将

出现该装置 d 侧的相间方向元件方向测量错误而

引起变压器 d 侧后备保护装置拒动或误动。 

2.4 两种方案比较 

方案一，优点是一步到位，对主保护和后备

保护均没有影响；缺点是装置厂家需要重新针对

YNd5 变压器保护设计变压器差动保护电流相位

补偿软件，软件需要测试等一系列工作，需要时

间。 

方案二，优点是不需要装置厂家需要重新针

对 YNd5 接线变压器保护设计变压器差动保护电

流相位补偿软件，方案简单清晰；缺点是影响 d

侧的相间方向元件的正确测量方向，方向元件的

方向测量设置要与要求的意思相反，否则将出现

该装置 d 侧的相间方向元件方向测量错误而引起

保护装置拒动或误动。 

2.5 现场具体实施情况 

由于装置厂家需要重新针对 YNd5 接线变压

器保护设计变压器差动保护相位补偿软件，软件

需要测试等一系列工作，需要时间，所以采用的

方案二进行了现场具体实施，并于 2012 年元月

13 日，该客户变 YNd5 接线的变压器经过 5 次冲

击考验，并通过了实际带负荷试验证明了该

YNd5 接线的变压器相位补偿方案是可行的和正

确的。 

3 结论 

理论分析和现场运用表明，对主保护后备保

护一体化的 YNd5 接线的 220kV 变压器差动保护

的相位补偿采用将 YNd5 变压器 d 侧各相电流反

极性接入变压器差动保护装置，相当于将 YNd5

接线的变压器差动保护转变成了 YNd11 接线的

变压器差动保护，然后再利用 RCS978 变压器保

护装置的软件相位补偿完成 YNd11 接线的变压

器差动保护的相位补偿，从而实现了 YNd5 接线

的变压器差动保护相位补偿方案，是简单易行的、

正确的，可运用到类似工程中去。需要指出的是，

论文是以 RCS978 保护装置来分析的，其方法对

其他厂家相同接线组别的变压器保护装置同样适

用。 
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