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500 kV 变电站扩建改造二次接线注意事项及措施 

苏 晓 

（中国南方电网超高压输电公司南宁局，广西 南宁 530028） 

摘要：主要介绍 500 kV 南宁变电站扩建改造工程概况，针对保护的二次接线进行难点分析及交待注意事项。此类改造难点

在于考虑主变压器保护接线与母线保护接线，特别与失灵回路相关联的二次接线，在改造工程开始前应认真核对图纸并充分

理解二次回路的设计思想。经过改造后的南宁变电站有效提高了对南宁地区的供电可靠性。 
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Secondary wiring notes and measures in 500 kV substation extension and reconstruction 

SU Xiao 
(Naning Electric Power Bureau, EHV Transmission Company，Nanning 530028，China) 

Abstract:  This paper introduces a general situation of extension and reconstruction project of Nanning 500 kV transformer 
substations and analyzes the secondary wiring of protection and confessed notes. The difficulty is that it needs considering 
transformer protection secondary wiring and bus protection secondary wiring in such a reconstruction project，particularly the 
secondary circuit wiring associated with the failure. Before the start of the reconstruction project, engineers should carefully check 
the drawings and understand the design idea of the secondary circuit fully. Nanning transformer substation after reconstruction 
effectively improves power supply reliability in Nanning.  
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0  引言 

500 kV 南宁变电站于 2002 年 5 月 20 日成功投

运，当时站内有一台容量为 750 MW 的主变，500 kV
部分采用 3/2 接线；220 kV 部分采用双母接线，6 回

220 kV 出线。由于地处地区行政中心，为提高供电

可靠性，2007 年开始扩建第二台容量为 750 MW 的

主变，并将 220 kV 主接线由双母线改造为双母线四

分段。此次改造工程量较大，特别二次接线比较复

杂。本文将以南宁变电站为例，从保护装置二次接

线的角度对 500 kV 变电站扩建改造的危险点及注

意事项进行分析。 

1 改造概况 

500 kV 南宁变电站原有一台容量为 750 MW
主变，站内 220 kV 主接线为双母线。改造后南宁变

电站拥有两台容量为 750 MW 主变，220 kV 主接线

形式为双母线四分段（主接线如图 1）；母线保护由

双套母差加公用失灵保护组成，主变保护由原来的

阿尔斯通保护改造为 RCS-978 及 RCS-974FG保护，

并根据母线分段及主变扩建增加电压切换箱及站用

变备自投。保护小室采取分散式布置。其中主变保

护与 35 kV 侧保护布置在主变小室，220 kV 保护根

据母线分段情况配置布置在另外两个 220 kV 小室。 

I母

II母

III母

IV母

#2变 #1变

 
图 1 南宁变 220 kV 主接线 

Fig.1 220 kV primary power system of Nanning substation 

2  保护改造危险点及注意事项 

2.1 母线保护 

改造前南宁变电站 220 kV 母线仅有一套

BP-2B 母线保护实现母差及失灵保护功能，不符合

南方电网继电保护反事故措施要求。此次扩建改造

将 220 kV 双母线四分段，采取母差与失灵功能分别
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由双套 BP-2B 与 BP-2C 保护来分别实现的方法，其

中增加的三套BP-2B与原有的一套BP-2B母差保护

作为双母母差保护，两套 BP-2C 母差保护作为公用

失灵保护。 
2.1.1 主变失灵启动回路 

南宁站主变回路设计启动回路如图 2，为简化

接线，500 kV 主变中压侧开关通常仅设置操作箱，

所以将母差动作跳中压侧开关接点TJR与主变动作

启动接点并联接入主变 C 柜（即主变非电量保护）

启动回路，这样无论主变或者母线故障时，都可以

启动主变 C 柜保护进行失灵延时判别。 
主变C柜

非电气量保护

保护启动接点

主变中压侧开关

操作箱

主变电气量保护

TJR

 
图 2开关失灵启动主变回路 

Fig.2 Breaker malfunction start up circuit of main transformer  

2.1.2 母线与主变接线 

主变保护进行更换后，考虑母线故障时主变开关

失灵的情况下，此时需要母差保护启动主变开关失灵

跳主变三侧，南宁站采用母差保护动作（TJR）启动

主变失灵后，同时由 TJR 与 C 柜的时限 2 启动母线

失灵接点（图 3）启动母线失灵保护，满足条件后主

变非电量保护三跳出口切除主变各侧开关，接线如图

4。  

TJR

A柜启动母线失灵

LP55
C柜

时限2启动母线失灵

B柜启动母线失灵

TJQ

母线失灵保护

 
图 3 主变启动母线失灵回路 

Fig.3 Main transformer malfunction start up circuit 

2.1.3 母线与母线接线 

双母线进行分段后，分段开关作为一个特殊间隔

仅有操作箱，考虑母线故障时，分段开关失灵对非故

障母线的影响以及分段开关与分段CT之间发生故障

对非故障母线的影响。分段可以视其为一回特殊线

路，当母线故障或者分段开关死区故障时，由故障母

线的母差保护作为启动，经过非故障母线保护进行过

流判断并跳开母线相关的开关。接线如图 5。 

开关失灵跳主变

失灵时限 2跳主变

#1、#2母差保护 主变非电量保护

LP71

 
图 4 母线启动主变失灵回路 

Fig.4 Bus start up malfunction circuit of main transformer  
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2013开关失灵

2013开关失灵
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#1、#2母差保护 #3、#4母差保护

 

图 5 分段开关失灵启动回路 

Fig.5 Section breaker malfunction start up circuit 

2.1.4 母线保护改造危险点及注意事项 

（1）母线保护改造中需要将原电流回路改接至

新母差保护及失灵回路，并采用升流试验确定：a.
变比是否准确；b. 停运保护、测控的新电流回路及

相别、极性是否正确。进行升流试验时，注意在现

场 CT 端子箱及运行母差保护端子中将升流的电流

回路断开并使用绝缘胶带将端子包好，并进行三相

短接，防止升流过程中运行母差保护误跳闸以及电

流回路开路运行。（2)由于母线分段开关失灵启动回

路需要在两个保护小室间穿插，施工安全风险大，

必须组织施工人员加强学习工作要求及危险点控

制，认真分析图纸并加强工作监护，如需进行分段

开关失灵启动试验，必须保证差动保护出口跳闸压

板在退出状态，投运前组织好竣工验收。 
2.2 主变保护 

主变扩建作为此次工程重点，不但增加一台容

量为 750 MW 主变，且对原主变保护进行更换。统

一使用 RCS-978（第一套电气量 A 柜）、RCS-978
（第二套电气量 B 柜）及 RCS-974FG（非电气量 C
柜）作为主变保护。 
2.2.1 主变与母线接线 

     主变与母线之间关系主要考虑当主变故障时，

主变开关失灵对母线的影响。假设主变侧发生故障
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时主变开关失灵，短路电流经过主变后产生电压降，

如果母线失灵保护复压闭锁将会导致失灵保护拒动

的严重后果，必须先解除母线失灵复压闭锁，然后

再启动母线失灵保护，跳开母线相关开关。当电气

量保护动作时，非电气量保护经过短延时解除

BP-2C 复压闭锁（如图 6），另一对触点经过长延时

启动 BP-2C 母线失灵保护跳开母线上相关开关（如

图 3）。并设置 LP55、LP81 压板作为主变检修时退

出的压板，可靠切断主变与失灵保护的联系。 
A柜中压侧

解除复压出口

母线失灵保护

B柜中压侧

解除复压出口

C柜失灵时限 1
解除复压闭锁

LP81

 
图 6解除复压闭锁回路 

Fig.6 Block diagram of dissolving multiple voltage blocking 

2.2.2 主变与开关接线 

当主变故障时，由于主变保护动作已经将出口

输出至三侧开关，所以不考虑主变开关失灵后联跳

主变三侧开关的情况。 
2.2.3 主变保护改造难点分析及危险点 

   （1）接入主变高压侧电流回路时应注意主变保

护是否采取外部取和电流方式（如图 7），如果采取

外部取和电流，考虑到 5012 开关检修状态下进行合

闸试验时串内线路出现故障，此时相当于 5012CT
两端接地，停运的 5012CT 此时相当于接入一个负

载较小的励磁阻抗，5011CT 的短路电流经分别流入

线路保护及 5012CT，降低了线路保护的灵敏度，

甚至造成线路保护拒动。所以站内有 3/2 主接线的

应尽量选用电流内部取和的主变保护，两个 CT 电

流回路分别进入主变保护后在保护内部取和，受汲

出电流影响小，特别当主变保护有 CT 饱和判据时

应尽量使用内部取和，否则两个 CT 电流外部叠加

后波形失真，使判据误差变大。如果因条件限制采

用外部取和电流方式时，应注意在高压侧停电后，

在端子箱 B 处将电流回路断开并三相短接。（2）由

于主变保护二次接线与母线失灵保护有关，主变小

室距离公用失灵保护所在小室有一定距离，对电磁

屏蔽有较高要求，工作中应当注意电缆屏蔽层铠甲

和接地焊接点是否良好，防止交流通过电缆间的电

容感应到直流控制回路。（3）对于主变故障，主变

开关失灵联跳主变三侧开关的考虑值得商榷，如果

主变保护范围内发生故障时，主变保护已经向其三

侧开关发出跳闸命令，可以不考虑主变故障时中压

侧开关失灵再次联跳主变三侧，过多二次接线反而

容易出现接线错误导致保护误动作。 

A

线路

线路保护

B

C

50125011

主变

     
图 7 检修状态电流接线 

Fig.7 Current connection in maintenance status 

2.3 电压切换装置 

220 kV 母线改造为四分段，运行方式更加灵活，

为保证 CVT 检修时不退出保护而增加三套电压切换

箱，切换把手 BK 与母联开关（分段开关）间隔的刀

闸 IG（IIG）、开关 DL 动合触点串在一起驱动切换继

电器 QJ。当母联（分段）开关运行而 CVT 检修时，

将切换把手切至自动，切换继电器带电将另一段母线

电压引入检修 CVT 所在二次小母线，参见图 8。 

2.3.1 电压切换装置危险点 

电压切换装置在改造中极易出错，应注意：（1）
严禁母联间隔辅助触点未正确接入电压切换装置回

路。当两段母线分列运行后，I 母冷备用二次回路

通过一直闭合的并列接点（QJ）连在一起，导致反

充电流过大使 CVT 二次空开 ZKK 跳开，母线上的

线路保护失压的严重后果；（2）切换继电器触点初

始状态，此项工作也应作为验收检查的重点，投运

前对电压切换箱应进行细致的全面检验，确保触点

位置与实际位置对应（此前其他单位出现过厂家对

操作箱做辅助触点试验后未复归触点至初始状态），

不允许 1YQJ、2YQJ 触点同时闭合或者断开，否则

会导致两段母线通过 1YQJ、2YQJ 触点出现环流跳

开 CVT 二次空开 ZKK。（3）核对电压回路相序，

确保电压二次回路相序正确，防止两段电压并列时

出现二次电压回路短路。 
BK QJ

I母电压 II母电压

线路1
第一套

保护

线路1
第二套

保护

2YQJ1YQJ

DLIG IIG

操作箱

QJZK
K ZKK

 
图 8 电压并列回路接线图 
Fig.8 Parallel voltage circuit 
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3  结论 

500 kV 南宁变电站经过扩建改造后，大大提高

对地方供电及站用电的可靠性，母线四分段的运行

方式更为灵活。此类改造涉及面广，保护二次接线

复杂，危险点多。如果不加强工作前对图纸、保护

原理以及设计思想的学习和工作中对危险点的控

制，那么人为原因造成事故的几率将大大提高。经

过此次改造，不但大大提高了电网的安全稳定运行，

从改造难点、危险点分析中吸取了丰富的经验，提

高了驾驭电网的能力，还对其他 500 kV 变电站的改

造工程也提供了借鉴参考作用。 
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