
220ｋＶ母线保护改造技术原则探讨
左可飞�崔明德�李中华�赵　念
（成都电业局�四川 成都　610000）

摘　要：鉴于四川电网220ｋＶ电网日益增长的重要性以及部分220ｋＶ变电站220ｋＶ母线保护及断路器失灵保护装
置超期运行的严峻性�迫切需要对部分220ｋＶ变电站220ｋＶ母线保护进行改造。在分析四川某220ｋＶ变电站双母
接线方式下220ｋＶ母线保护改造方案的基础上�对改造中的直流回路、交流回路、跳闸回路及间隔失灵启动等回路改
造技术原则进行了总结分析�以期对四川电网及其他省网220ｋＶ变电站220ｋＶ母线保护改造提供一定的参考与指
导。
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0　引　言
随着四川地区社会及经济的快速发展�220ｋＶ

电网已经成为四川地区的主网�担负着越来越重要的
作用�220ｋＶ变电站的母线保护也变得越来越重要。

220ｋＶ母线保护按照标准化设计必须双重化配
置�一般按不同厂家配置两套母线差动及断路器失灵
保护 ［1］�但有些运行时间较长的站原来只配置了一
套保护装置�基本都已达到了运行年限�老化严重�经
常发生故障。由于无备件�一旦出现故障则不能及时
处理。因此�为保证四川电网的安全稳定运行�某些
220ｋＶ变电站母线保护改造工作也日益提上日程。

文献 ［2－5］针对具体站的母线改造情况及具体
问题�对母线保护改造做了一定分析；文献 ［6－7］针
对母线保护接线及母线保护调试等问题进行了分析�
旨在解决调试中出现的具体问题。这里则是结合四
川电网某220ｋＶ变电站220ｋＶ母线保护改造实施
方案�探讨了220ｋＶ母线保护改造的一些具体技术
原则�以期为四川电网及其他省网220ｋＶ母线保护
改造提供一定的技术参考。

1　某变电站220ｋＶ电压等级保护配置
1．1　主变压器保护配置

1号主变压器保护：1号主变压器保护采用南京
电力自动化设备总厂生产的ＷＢＺ－1201系列数字式
变压器保护装置�共配置3个屏�其中1号屏配置有
差动保护�高、中、低三侧后备保护；2号屏配置非电
量保护 （含高压侧失灵启动功能 ）；3号屏配置第二套
差动保护。

2号主变压器保护：1号保护屏配置ＲＣＳ－978Ｅ
变压器成套保护、ＲＣＳ－923ＣＴ失灵保护装置；2号保
护屏配置ＰＲＳ－778变压器成套保护、ＰＲＳ－761Ａ非
电量保护装置。
1．2　220ｋＶ线路保护配置

该站有4条220ｋＶ线路�开关编号分别为263、
264、265和266开关�各保护配置如下。

263开关：南京南瑞 ＬＦＰ－901Ａ、ＬＦＰ－902Ａ高
压线路保护及ＬＦＰ－923Ｃ断路器失灵启动及辅助保
护；

264开关：南京南瑞ＲＣＳ－931ＡＭ、南自厂ＰＳＬ－
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602（Ｇ）高压线路保护及 ＲＣＳ－923Ａ断路器失灵启
动及辅助保护；

265开关：北京四方ＣＳＣ－102Ａ、ＣＳＣ－101Ａ高
压线路保护及ＣＳＣ－122Ａ断路器辅助保护；

266开关：南京南瑞ＲＣＳ－901Ａ、ＲＣＳ－902Ａ高
压线路保护及ＲＣＳ－923Ａ断路器失灵启动及辅助保
护。
1．3　220ｋＶ母线保护配置

该站220ｋＶ母线差动及失灵保护配置一套南京
电力自动化设备总厂生产的 ＷＭＺ－41母线保护装
置�运行了10年�已基本达到运行年限。该次母线保
护改造�配置了两套国电南京自动化股份有限公司
ＳＧＢ750数字式母线保护装置�改造后取消原 ＷＭＺ
－41母线保护装置。

2　该站220ｋＶ母线保护改造施工方案
由于各间隔备用保护级电流绕组及备用刀闸接

点等不足�经过分析讨论�确定该次改造施工总的指
导原则是：在改造施工过程中�原 ＷＭＺ－41母线保
护继续运行�各间隔停电时�首先完善1号 ＳＧＢ750
母线保护相关二次回路�待所有间隔二次回路搭接及
调试完毕�将1号ＳＧＢ750母线保护投入运行。1号
ＳＧＢ750母线保护投运后�则安排停用原 ＷＭＺ－41
母线保护�将其所用的电流、刀闸接点等回路改接到
2号ＳＧＢ750母线保护�最终完成两套母线保护的改
造工作。

下面具体介绍相关回路的施工方案。
2．1　电流回路

由于各间隔 ＴＶ绕组均只有一组备用保护级绕

组�按照总的指导原则�在各间隔停电时�首先将该组
电流搭接于 1号 ＳＧＢ750母线保护。待 1号 ＳＧ
Ｂ750母线保护投运后�安排 ＷＭＺ－41母线保护停
运�将其所用的电流回路改接到2号ＳＧＢ750母线保
护�此时�将不再安排停电�电流回路需在带电运行时
进行搭接。
2．2　直流及跳闸回路

该站直流电源及跳闸回路不满足标准化设计规

范 ［8］�两组直流电源、两套保护跳闸与两组跳闸线圈
不满足一一对应原则�因此各间隔停电时�需对各保
护间隔直流及跳闸回路进行整改�具体为：1组直流
电源由1号直流馈线屏对应1号保护屏和1组操作

电源；2组直流电源由2号直流馈线屏对应2号保护
屏和2组操作电源；1号保护跳闸作用于1组跳圈；2
号保护跳闸作用于2组跳圈。

保留 ＷＭＺ－41母线保护跳闸回路�两套 ＳＧ
Ｂ750母线保护跳闸回路可以按照停电安排进行顺序
搭接�但在进行下一间隔搭接时�对已经完成搭接的
间隔二次回路做好安全措施�防止在试验时误跳运行
开关。
2．3　失灵启动回路
2．3．1　220ｋＶ线路保护失灵启动回路

263开关两套保护、266开关两套保护、264开关
1号保护ＲＣＳ－931ＡＭ装置均有备用失灵启动接点�
间隔停电时可将备用的该组接点按照一一对应原则�
与两套ＳＧＢ750母线保护进行搭接。

264开关2号保护ＰＳＬ－602（Ｇ）保护装置、265
开关两套保护 ＣＳＣ－102Ａ和 ＣＳＣ－101Ａ保护装置
有备用失灵启动接点�但未引到端子排�因此需在间
隔停电时�由装置背板引出备用的一组失灵启动接
点�然后再进行失灵回路搭接。

对应于原ＷＭＺ－41母线保护�各间隔保护启动
失灵回路暂时不变。
2．3．2　1号主变压器保护高压侧开关失灵启动回路

1号主变压器 ＷＢＺ－1201型变压器保护�无足
够的跳闸及失灵启动接点�为了保留原来的失灵启动
回路�建议在1号主变压器停电时�将原失灵启动接
点进行扩展�既保留原失灵启动回路�也能完善启动
两套新母线保护失灵功能。

1号主变压器原失灵启动回路见图1。

图1　1号主变压器原失灵启动回路
其中：
（1）11ＸＢ（① ）为 1号屏失灵启动硬压板�Ｘ：50－Ｘ：51

为1号差动保护失灵启动接点；Ｘ2：50－Ｘ2：51为高后备保护
失灵启动接点；Ｘ3：50－Ｘ3：51为中后备保护失灵启动接点；
Ｘ4：50－Ｘ4：51为低后备保护失灵启动接点；

（2）7ＸＢ为3号屏失灵启动硬压板�Ｘ：50－Ｘ：51为2号
差动保护失灵启动接点；

（3）11ＸＢ（② ）为2号屏失灵总启动硬压板 （非电量保护
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包含高压侧失灵启动功能 ）�Ｘ2：96－Ｘ2：97为2号屏专用失
灵启动装置动作接点；

（4）ＺＪ1、ＺＪ2分别为Ｉ母、ＩＩ母刀闸位置接点。
失灵启动接点扩展方案如下。
将原失灵启动回路在2Ｘ71和2Ｘ74分别断开�

接入成都智达电力自动控制有限公司生产的 ＪＢＫ－
3932Ａ扩展盒进行扩展。ＪＢＫ－3932Ａ扩展盒可扩展
4对无源常开接点�扩展盒原理如图2所示�扩展回
路如图3所示。

图2　ＪＢＫ－3932Ａ无源扩展盒原理

图3　1号主变压器失灵回路扩展图
其中：ＺＪ为扩展盒 ＪＢＫ－3932Ａ；4Ｘ3、4Ｘ32为主变压器

高压侧开关切换后操作电源正电、负电。
扩展后提供一对接点启动 ＷＭＺ－41母线保护

失灵�保留原失灵启动回路�如图4（ａ）；另外提供两
对给ＳＧＢ750数字式母线保护�完成启动新母线保护
失灵功能�如图4（ｂ）。

（ｂ）启动两套ＳＧＢ750母线保护失灵回路
图4　扩展后接点失灵启动回路

其中：14ＸＢ、15ＸＢ为新增压板�分别启动 1号、2号 ＳＧ
Ｂ750母线保护失灵压板。
2．3．3　2号主变压器失灵回路

原2号主变压器高压侧失灵启动母差回路如图
5所示。

图5　2号主变压器原失灵启动母差回路
　　在保证原失灵启动回路不变的情况下�主要有两
种方案完善失灵启动新母线保护回路。

方案一：2号主变压器两套保护的失灵启动备用
接点直接开入到两套ＳＧＢ750母线保护�主变压器高
压侧失灵电流判据由母线保护来实现；母差跳闸启动
主变压器高压侧开关失灵联切主变压器三侧接点开

入ＲＣＳ－923ＣＴ的启动联跳接点�经电流判据后�再
启动联切三侧开关�该回路如图6所示。

图6　方案一失灵回路图
方案二：2号主变压器两套保护的失灵启动备

用接点直接开入到两套ＳＧＢ750母线保护�主变压器
高压侧失灵电流判据由母线保护来实现；母差跳闸启
动主变压器高压侧失灵联切主变压器三侧接点则直

接接入非电量保护装置�然后联切其他两侧开关�此
时电流判据也由母线保护实现�该回路如附图7所
示。

综合分析上述两种方案发现�方案一回路虽然比
较简单�但在母差保护动作且主变压器高压侧开关失
灵时�母差启动主变压器高压侧开关失灵联切主变压
器三侧时�电流判据由母线保护和 ＲＣＳ－923Ｃ共同
实现�存在时间整定配合问题�且不满足设计要
求 ［1］；方案二回路简单清晰�功能明确�满足一一对
应的设计原则；另外�还取消了主变压器专用失灵装
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图7　方案二失灵回路图
　　备注：主变压器高压侧失灵解除复压闭锁回路未体现在
上述各图中。
置ＲＣＳ－923ＣＴ的失灵启动功能�有两个优点：① 在
二次回路方面�采用母线失灵保护电流判据�满足新
的标准化设计规范要求 ［1�8］；② 在运行操作方面�可
减少值班员操作步骤�减少停电时间�经济性提高。
因此�结合母线保护改造停电方案、继保反措及二次
回路简单原则�采用方案二实现2号变失灵启动功
能。
2．4　其他回路
2．4．1　刀闸接点

由于各间隔刀闸只存在一对备用接点�因此处理
方式与电流回路相同�先搭接1号 ＳＧＢ750母线保
护�待ＷＭＺ－41母线保护停运后将其所用的刀闸接
点改接至2号ＳＧＢ750母线保护。
2．4．2　电压回路

电压回路比较简单�从电压小母线直接将Ｉ、ＩＩ段
母线电压接入新母线保护即可。

综上所述�根据上述方案在各间隔顺序停电后�1
号ＳＧＢ750母线保护所有回路均已完善�达到投运条
件�可先将1号新母线保护投运�这样�原 ＷＭＺ－41
母线保护和1号ＳＧＢ750母线保护将共同作为母线
保护。待安排ＷＭＺ－41母线保护停电时�再将2号
ＳＧＢ750母线保护回路进行完善�然后投运。ＷＭＺ－
41母线保护二次回路暂且不动�待线路及主变压器
保护安排年检时再将与原母线保护的相关回路剔除�
这样工作量可大大减小�而且缩短了间隔停电时间。

3　220ｋＶ母线保护改造施工技术原则
通过第2节对某220ｋＶ母线保护改造施工方案

的分析�总结220ｋＶ母线保护改造施工的回路改造

技术原则如下。
3．1　直流回路整改原则

各间隔保护直流电源整改：1组直流电源�对应
于1号直流馈线屏、1号保护屏和1组操作电源；2组
直流电源�对应于2号直流馈线屏、2号保护屏和2
组操作电源；

母线保护直流电源整改：1号直流馈线屏对应1
号保护屏；2号直流馈线屏对应2号保护屏。若编号
不一致�新母线保护应按照规范要求进行设计�投运
后再对旧母线保护进行整改。
3．2　交流电流回路整改原则

在各间隔开关 ＴＡ存在两组备用保护绕组的基

础上�可以在间隔停电时进行电流回路搭接�若只存
在一组备用绕组�可先进行一套新母线保护回路搭
接�另一套新母线保护电流回路采用原母线保护回路
电流�待一套新母线保护投运后原母线保护停电时再
进行电流回路更改搭接。若无备用绕组�而故障录波
装置所用ＴＡ绕组独立�可将故障录波装置串接于某
套保护装置之后�再将空余出的ＴＡ绕组接于第一套
母线保护。
3．3　跳闸回路整改原则

各间隔保护跳闸回路整改：1号保护作用于1组
跳圈；2号保护作用于2组跳圈。

母线保护跳闸回路整改：1号母线保护作用于1
组跳圈；2号母线保护作用于2组跳圈。但在新母线
保护投运前必须保证原母线保护同时作用于两个跳

闸线圈。若新母线保护投运后随即改造原母线保护�
则按照规范整改�否则原母线保护跳双跳圈回路继续
保留直至改造。
3．4　失灵启动回路整改原则

失灵启动回路整改总原则是：所有间隔1号保护
启动1号母线保护；所有间隔2号保护启动2号母线
保护。失灵电流判别尽量采用母线保护实现。

对于220ｋＶ线路间隔保护�一般情况下都存在
备用的失灵启动接点 （对于没有引出到端子排的情
况�可以在该间隔停电时从装置背板配出 ）�采用备
用失灵启动接点直接开入到两套新母线保护�取消线
路保护屏的断路器失灵启动及辅助保护装置中的失

灵启动功能�电流判别由母线保护实现。对于某些保
护装置 （如ＬＦＰ－900系列 ）若不能再提供一对出口
接点用于新母差启动失灵�则将原启动回路进行重动
后再分别供给两套母线保护使用。
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对于主变压器保护�原则上允许采用其自身专用
失灵启动装置启动母差失灵�但两套母线保护的失灵
启动回路不得都经过失灵启动装置。当两套保护均
有备用接点或者可以通过配置引出的情况�例如上述
的2号主变压器失灵启动方案�可直接开入到新母线
保护�取消原主变压器高压侧开关专用失灵启动装置
中的失灵启动功能�失灵电流判别由新母线保护实
现；母线保护跳闸联切主变压器三侧开关及主变压器
高压侧失灵启动联切主变压器三侧开关回路�直接接
入非电量保护装置专用失灵联切继电器或备用的可

实现联切的继电器。
若主变压器保护其中一套保护或两套保护均不

存在备用失灵启动接点时�如前面讨论的1号主变压
器失灵启动方案�此时只能在主变压器保护停电时�
将该回路进行重动�重动后的一对接点启动原母差失
灵�另一对来完善新母差失灵启动回路。对于母线保
护跳闸联切主变压器三侧开关及主变压器高压侧失

灵启动联切主变压器三侧开关回路�可以接入专用的
主变压器专用失灵启动装置�也可接入非电量保护装
置专用失灵联切继电器或备用的可实现联切的继电

器。
3．5　二次回路整改要求

（1）两套母线保护的失灵启动回路与跳闸回路
均不能公用一根电缆�保证回路独立性；为减少电缆�
刀闸接点宜与跳闸回路公用一根电缆；

（2）单切换箱情况下�双套母线保护刀闸接点允
许继续取用切换箱；若采用双切换箱�则两套母线保
护刀闸接点分别取自两个切换箱。

（3）关于母线保护命名编号与二次回路的统一
问题：实际上母线保护的编号原则是根据生产厂家来
确定的�运行中进行改造由于无法确认新订保护是否
还能满足编号规则�二次回路上不可能完全按照标号
规则进行调整�也没有必要。因此只能根据当前保护
的编号进行回路完善�以后母线保护变化只变动母线
保护编号�相应回路均保持不变。
3．6　典型改造方案

220ｋＶ母线保护根据配置情况及改造回路的复
杂情况�一般主要分为以下3种情况。

情况一：原一套母线保护运行�需新增加一套母
线保护装置�但原母线保护不具备失灵电流判别功能
（如ＢＰ－2Ａ系列 ）�需保留间隔保护失灵启动装置。
一般情况下间隔保护的失灵启动装置在1号屏

上�间隔停电时该屏应接入1组直流�1号间隔保护
与失灵启动装置配合启动ＢＰ－2Ａ失灵保护�此时不
管ＢＰ－2Ａ保护编号�均接入1组直流�同时作用于
两个跳圈。2号间隔保护接入2组直流�间隔停电时
拆除2号间隔保护启动原母线保护失灵回路�接点直
接接入新母线保护�新母线保护接入2组直流�仅作
用于2组跳圈；

情况二：原一套母线保护运行�需新增加一套母
线保护装置�原母线保护具备失灵电流判别功能 （如
ＲＣＳ－915系列 ）。

在间隔停电时�取消间隔保护屏的失灵电流判
据�母线保护编号按照规范确定。将1号、2号间隔
保护动作接点直接接入原母线保护和新母线保护�此
时该间隔失灵电流判别由原母线保护完成。

情况三：更换原母线保护装置 （例如更换 ＢＰ－
2Ａ）�同时新增一套母线保护。

母线保护编号按照规范确定。在间隔停电时�保
持ＢＰ－2Ａ失灵启动回路不动�按照规范接入新母线
保护失灵启动回路�假设新母线保护定义为1号保
护�则将1号间隔保护的第二组失灵启动接点接入新
母线保护�新母线保护投入运行后进行原母线保护改
造时�再将2号间隔保护第二组失灵启动接点接入2
号母线保护�同时将原失灵启动回路拆除。

备注：关于保护装置命名原则仅适用于四川电
网 ［9］�不具统一性�其他省网可参照执行或根据各省
实际情况执行。

4　结　论
结合四川电网某220ｋＶ变电站220ｋＶ母线保

护改造方案�对220ｋＶ母线保护改造的一些实施原
则进行了探讨�总结了220ｋＶ母线保护改造的一些
技术原则�希望能为以后四川电网及其他省网220
ｋＶ母线保护改造提供一定的参考与指导。
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电容器。同时预算母线电压和负荷变化�防止无功补
偿设备投切振荡。

逆调压功能：根据当前负荷水平�在电压合格范
围内�进行全电网分析�实现高峰负荷时电压偏上限
运行�低谷时偏下限运行等功能。

图形建模功能：采用开放式图形建模结构�以适
应电网主接线变化。

控制信息管理功能：对电压、有功、无功、功率因
数等曲线图自动存档并生成各种报表。

统计考核功能：对电网无功设备实际运行情况进
行统计�为管理层进行考核提供依据。

语音提示功能：对尚不能接入 ＡＶＣ的地区或站
点�在有人值班的地方设置ＡＶＣ子站将控制指标进
行语音提示。

3　ＡＶＣ系统运行情况
从实际运行情况看�ＡＶＣ系统投运后提高了电

压质量�在以下几个方面发挥了明显作用。
1）降损节能效益明显�在县级电网网架基本没

变、运行方式基本相同、电量基本相同的条件下�实现
了降损节能。

2）减少变压器分接头调节。一般运行情况下�
ＶＱＣ控制下的调挡次数大约是5～8次／天。ＡＶＣ投
入后�调挡次数便大幅下降�调挡次数平均2．5次／
天；即使在电网峰谷差和调压压力较大的情况下也只
有4～5次／天。

3）减轻了调度及监控人员劳动强度。ＡＶＣ系统
投入运行后�实现了自动调压�从而大大减轻了负荷
峰谷交替时段人工劳动强度。

4）提高了电网的安全运行水平。ＡＶＣ系统是调
控静态无功补偿设备�但它对电网动态运行十分有

利�在一定程度上提高了系统无功的动态补偿能力。

4　结　论
总之�在电网无功优化和控制方面 ＡＶＣ系统是

目前技术和管理的发展方向�势必替代目前使用的
ＶＱＣ装置。在成都双流县级电网已投入使用 ＡＶＣ
系统中无功和电压控制都取得了较好的效果。下一
步将逐步在各县级电网建设ＡＶＣ系统�最终构成完
善的地区电网ＡＶＣ系统�以提高整个电网的电压合
格率�减少无功传输�优化电网潮流分布�降低网损�
同时减轻运行人员的劳动强度。
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