
第 39 卷 第 2 期                         电力系统保护与控制                                   Vol.39 No.2 
2011年1月16日                      Power System Protection and Control                              Jan.16, 2011 

内桥接线变压器保护电流回路接线方式的探讨 

周建军，樊庆玲，樊高瑞 

（南阳供电公司，河南 南阳 473009） 

摘要：内桥接线方式下，主变差动保护高压侧电流一般采取进线和分段电流并接求和的方式取得，当主变高压侧发生外部短

路或正常运行中发生 CT开路时，均可能会导致差动保护误动。误动的原因是进线和分段电流没有在保护装置内部软件求和，

导致保护装置感受到的二次电流与主变高压侧电流不一致，当发生外部短路或 CT 开路时无法正确闭锁保护。提出了采用将

进线和分段电流分别接入差动保护的解决方案，并指出了保护运算处理过程中应注意的事项。 
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Discussion on current circuit of transformer protection with internal bridge connection 
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Abstract：The high voltage side current of main transformer differential protection may be obtained by method of sum current of 
section switch and line switch in internal bridge connection. Mal-operation of differential protection occurs when external short-circuit 
or CT break happens in high votage side of transformer．The reasons of mal-operation lie in that the sum current of line switch and 
section switch is not finished in internal software of protection device, which lead to the inconsistency between secondary current felt by 
protection device and the high voltage side current of main transformer, therefore, the correct latch-up protection can not be realized, as 
external short circuit or CT break occurs. The method that currents of section switch and line switch joining to differential protection 
separately is introduced，proceedings of protection operation program are presented as well． 
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0  引言 

城区 110 kV 变电站出于节省占地的考虑，经常

采用内桥接线方式，即高压侧为单母分段接线，配

置两回进线分别接于两段母线，两回进线及分段间

隔均配有开关、CT、刀闸，主变高压侧没有开关、

CT，只有一组隔离刀闸。 
由于主变高压侧没有 CT，目前的设计思路一

般是主变差动保护高压侧电流回路采用硬件接线求

和的方法产生，即与本台主变接于同一母线的进线

和分段间隔 CT 二次回路在保护盘端子排处按相并

接求和后[1]，再接入主变差动保护高压侧电流回路，

从而实现了一次与二次接线的统一。 
只要进线和分段间隔 CT 变比一致，在一般情

况下，这种和电流均能正常反映主变差动保护高压

侧电流，不会出现拒动和误动情况。但当 110 kV 系

统发生短路，进线和分段间隔流过较大穿越性故障

电流时，因二者 CT 的稳态误差特性不可能完全一

致，所产生的差流有可能引起差动保护误动；当系

统出现某种冲击，二者 CT 的暂态误差特性不一致

时，所产生的差流也有可能引起差动保护误动；进

线或分段间隔 CT 根部至保护盘端子排这一段出现

CT开路时，和电流不能正确反映主变差动保护高压

侧电流，在某些运行方式下，主变差动保护无法判

断为 CT 开路，而是将判为主变发生内部故障从而

引起差动保护误动。 
本文对这两种可能引起的差动保护误动的原因

做出了全面分析计算，提出了内桥接线变压器保护

电流回路二次接线改进方案。 

1  差动保护误动的原因分析 

1.1 CT 误差特性不一致导致差动保护误动 

依据 DL/T684-1999《大型发电机变压器继电保

护整定计算导则》规定，差动动作电流最小动作门
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槛应躲过变压器额定负载时的不平衡电流，

Iop.min=Krel(Ker +ΔU+Δm)IN/na，在实用整定计算中

可选取（0.2～0.5）IN/na
[2]。分析图 1 所示的系统，

主变高压侧外部发生短路时，很大的穿越性电流流

经进线和分段间隔，此时主变保护差动电流主要为

I1、I2的不平衡差流，以 5P20 级 CT 为例，如果此

时进线和分段间隔CT一个为正误差，一个为负误差，

不平衡差流最大可能为 0.1Id/na，因主变中、低压侧

没有流过短路电流，不会产生相应的制动电流，差流

一旦大于动作门槛 Iop.min，就会导致保护误动作。 
即使进线和分段间隔 CT 稳态误差特性一致，

当系统有某种冲击时，如当一台主变工作，一台主

变充电投入时，系统产生的和应涌流含有大量非周

期分量，当二组 CT 暂态特性不一致时会产生差流，

也可能导致运行主变保护误动。 

2 I2

I4

I3

I1

Id

 
图 1 内桥接线主变电气接线图 

Fig.1 Electrical connection diagram of main transformer with 
internal bridge connection 

1.2 CT 开路导致差动保护误动 

目前国内 110 kV 电网一般采用闭环设计、开环

运行的供电方式，故经常出现一条电源线路串带几

台 110 kV 主变的情况。以图 2 所示系统例，110 kV 
A 站为内桥接线，线路 1 作为电源线带 A 站的 1#

和 2#主变，并通过线路 2 串带 B 站的 3#和 4#主变，

系统潮流分布如图 2 所示，为分析方便，图中电流

均为折算至同一变比下的二次电流。 

 
图 2 开环供电系统接线图 

Fig.2 Electrical connection diagram of open loop power system 

对 1#主变差动保护来说，其高压侧采用进线和

分段电流和接线方式，二者 CT 一次极性端必须一

致，假设极性端均放在非母线侧，图 2 中所标电流

流向均为实际潮流流向，故
6I
•
的规定正方向与图中

所示相反，则
1I
•
为线路 1 电流

5I
•
与 A 站分段开关电

流
6I
•
之和[3]。设流入 1#主变差动保护高压侧电流（未

进行 Y—△补偿前的实际电流）为 Iϕ
• ，正常运行情

况下， Iϕ
• =

1I
• =

5I
• +

6I
•
，说明这种和电流接线能够正

确反应主变高压侧电流[4]；但当进线或分段间隔 CT
根部至保护盘端子排这一段任意一个环节出现 CT
二次开路时， Iϕ

• 均将由 CT 开路前的本主变高压侧

电流值跳变至另外一个值，其跳变幅度 Iϕ
•

Δ 取决于

开路点位置和系统潮流分配情况。若是进线 CT 开

路，Iϕ
• =

6I
• =－(

2I
• +

3I
• +

4I
• )， Iϕ

•
Δ =－(

1I
• +

2I
• +

3I
• +

4I
• )；

若是分段 CT 开路， Iϕ
• =

5I
• =

1I
• +

2I
• +

3I
• +

4I
•
，

Iϕ
•

Δ =
2I
• +

3I
• +

4I
•
。 

由此可知，当进线间隔某相 CT 开路，且各台

主变负载较重时，主变差动保护对应相的高压侧电

流值上升至较大值，其他各相电流均无变化。对于

通过软件计算实现 Y—△补偿的微机主变差动保

护，正常运行时的差动电流为零，A 相差流

CJI
• =(

1 1
j240eI I

• •

− )/ 3 -n
7I
• =0，n 为低压侧平衡系数，

计算进线 CT 开路时的 A 相差动电流测量值 

CJI
• =

2 3 4 1
j240 )( eI I I I

• • • •

− − − − / 3 - n
7I
• = 

1 2 3 4 )( I I I I
• • • •

− − − − / 3 =-
5I
• / 3  

可以看出当进线 1 所带负荷较重时，差动电流

测量值很可能会大于动作门槛。 
再参照 PST1200 微机主变差动保护 CT 回路断

线判据进行分析： 
1）|ΔIφ|≥ 0.1IN且|IH|<|IQ| 
2）相电流≤IWI且 ID≥IWI 

3）本侧|Ia+Ib+Ic|＞IWI 

4）max(Ida,Idb,Idc)＞IWI 

其中：ΔIφ为相电流差突变量；Ida,Idb,Idc为 A、B、
C 三相差流值；Icd为差动保护定值；IN为主变高压

侧额定电流；IQ 为前一次测量电流；IH 为当前测量

电流；ID为无流相的差动电流；IWI为无电流门槛；

取 0.04 倍 CT 额定电流，同时满足 1）~4），立即判

为 CT 断线并经控制字选择是否闭锁保护[5-6]。 
由上述判据可知，因开路相电流由

•

1I 增大至 
-( •

1I + •

2I + •

3I + •

4I )，不存在无流相，此时仅能满足 3）、
4），不能判为 CT 断线，无法闭锁保护，且启动条
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件已满足，当差动电流测量值大于 Iop.min 时，保护

将误动作跳闸。 

2  解决问题的方法 

为解决内桥接线采用硬件接线求和可能会出现

的保护误动问题，最佳方案是采用软件求和方式，

即将进线和分段间隔视为主变的电压等级、CT变比

均相同的两侧，将其 CT 二次回路分别接入保护，

然后由软件分别进行差动电流、制动电流、CT断线

的计算处理。 
为保证在主变区外故障具有可靠的制动作用，

在区内故障有较高的灵敏度，如图 1 所示三圈主变，

差动电流应取
•

1I +
•

2I +
•

3I +
•

4I ，制动电流应取这四者

模值较大者。进线和分段 CT 二次电流一定要作为

主变的两侧电流来处理，严禁先对二者进行软件求

和后，再进行差动、制动电流的计算以及 CT 回路

断线的判断处理，由上节分析可知，进线和分段 CT
二次电流分别处理，当任一个元件发生开路时，CT
回路断线判据 1）~4）均满足，可立即判为 CT 断线，

不会发生保护误动作。 
对目前已经运行的采用硬件接线求和的内桥接

线主变保护，则应在运行方式上采取措施，将高压

侧桥开关断开，两台主变分裂运行，一定不能出现

一回进线串带两台或多台主变的情况，同时尽快安

排更换保护。 

3  总结 

本文分析了一次接线为内桥方式的主变保护采

用传统接线，将进线和分段二次电流回路并接进差

动保护，在外部故障或 CT 开路时可能出现差动保

护误动的原因，提出了进线和分段作为主变的两侧

接入差动保护后分别进行运算处理的解决方案，杜

绝了可能发生的保护误动事故，消除了潜在的隐患，

满足了系统安全稳定运行的要求。 
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