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Abstract: The process of bypassing transformer of Daxing leads to differential protection action and transformer’s 
three side of switch trip. According to the simulation experiment of short circuit CT terminals, it is sure that the thing 
that five-prevention key falsely touches the current terminals leads to short circuit phase A and B, the appearance of 
differential current and the start of differential protection. The paper proposes to enhance the measure of anti false touch 
and specify secondary operation, in order to improve the technology level of operators.  
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摘  要：大兴变旁代主变过程导致差动保护动作，主变三侧开关跳闸，经短接 CT 电流端子模拟试验，确认为

五防钥匙误碰 CT 电流端子，导致 AB 相短路，出现差流启动差动保护。本文提出加强现场防误碰措施、规范二

次操作，以提高运行人员技术水平。 
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1. 引言 

在 220 kV 变电站中，220 kV 等级的主接线大多

采用双母线带旁路母线的方式[1]。当运行中的任何一

个 220 kV 线路开关或主变开关故障时，可通过旁代

操作保证供电的连续性。旁代操作是电网运行中经常

性的一种操作，在电网 220 kV 电气设备的倒闸操作

中占很大比重。旁代操作不但要进行一次设备的操作，

还涉及到保护装置、稳控装置等二次设备的切换操作， 

操作过程较为复杂，考虑的方面多，如果出现操作错

误，将导致系统解环、继电保护保护误动或拒动，甚

至可能发生恶性误操作事故，直接影响到整个电网的

安全稳定运行[2]。 
2012 年 3 月 5 日 13 点 02 分左右，220 kV 大兴

变在旁代 2 号主变过程中，发生误操作恶性事件，导

致 2 号主变差动保护动作，2 号主变三侧开关全部跳

开。旁代主变的操作较为复杂，因此有必要对其旁代

过程进行研究。 
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2. 差动保护原理 

差动保护范围为主变三侧开关电流互感器(CT)
至主变之间的设备。差动保护是变压器的主保护，是

按循环电流原理设计的[3]。正常运行及外部故障时，

差动回路上的电流为零。实际上由于两侧电流互感器

的特性不可能完全一致等原因，在正常运行和外部短

路时，差动回路中仍有较小的不平衡电流 Ik = I1 − I2 = 
Iumb 流过，在适当选择好三侧 CT 的变压和接线方式

下，该不平衡电流值很小，且小于差动保护的动作电

流，故保护不动作。当变压器内部发生相间短路故障

时，在差动回路中由于 I2 改变了方向或等于零(无电源

侧)，这时流过继电器的电流为 I1 与 I2 之和，即：Ik = 
I1 + I2 = Iumb ，大于差动保护的动作电流，差动保护动

作于跳闸[4]，如图 1 所示。 

3. 旁代的基本要求 

旁路代倒闸操作的基本原则是安全、可靠，基本

要求为： 
1) 杜绝运行人员的电气误操作和继电保护人员

“三误”事故的发生，保证倒闸操作过程中的人身、

设备和系统的安全； 
2) 保证供电可靠性，操作过程中不能使被代设备

供电中断[5]； 
3) 旁代前必须保证旁路开关与被代开关运行于

同一母线上； 
4) 旁路保护应与被代线路保护通道接口相同、保 

 

 
(a) 正常运行或外部故障时           (b) 内部故障时 

Figure 1. The principle of differential protection 
图 1. 差动保护原理 

护定值一致； 
5) 合环前，退出被代路线路的纵联保护； 
6) 合环后应检查负荷分配，确认旁路确已带上负

荷才可停运被代开关[6]。 
如图 2 所示设备，当前运行方式为:221 运行于 I

母，222 运行于 II 母，1#主变运行，223 热备用于 II
母，220 联络 I 母、II 母运行。 

4. 旁代主变过程 

4.1. 旁代主变具体操作步骤如下 

1) 退出 1#主变电气量保护跳闸出口压板； 
2) 将 1#主变差动保护定值区切换至高压侧套管

CT 区； 
3) 将 1#主变差动保护高压侧 CT 回路切换连片

由“开关 CT”位置切换至“套管 CT”位置； 
4) 投入 1#主变电气量保护跳闸出口压板； 
5) 用223开关对Ⅲ母充电，正常后拉开223开关； 
6) 合上变压器支路旁刀 2223； 
7) 检查 223 开关综合重合闸方式把手确在“停

用”位置； 
8) 检查 223 开关重合闸出口压板确在“退出”位

置； 
9) 检查变压器支路电流； 
10) 用旁路开关合环； 
11) 检查 223 开关与 222 开关确已并列运行 
12) 将 222 开关转检修； 

 

 

Figure 2. Double lines with the bypass line 
图 2. 双母带旁母接线 
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4.2. 旁代过程分析 

1) CT 的切换、变比。 
本侧保护电流回路需切换至旁路或套管 CT，由

旁路支路 CT 二次线圈数量决定，若主变保护屏未敷

设旁路支路 CT 二次线圈电缆，本侧保护电流回路需

切换至套管 CT。变比不一致时应切换差动保护和后

备保护定值。 
2) 切换到套管CT与旁路CT的差别在转代前后，

套管 CT 的电流始终为主变该侧负荷电流，在切换 CT
回路过程中总会有差电流出现，需要将差动保护和该

侧后备保护退出运行。此做法使差动保护范围缩小了。 
切换至旁路 CT，如果在旁路合环前先将旁路 CT

短路线拆下、接入差动保护回路；合上旁路、拉开被

代断路器后再断开并短接主变 CT，如 CT 变比一致，

则可以避免差电流，保护可以不退出。此做法保证差

动保护范围不变，但工作量大，极易造成 CT 二次开

路，一般不采用。 
3) 旁路 CT 作为差动保护的一侧接入。理想的做

法应该是在主变保护中增加电流回路，正常接入旁路

CT 的电流，由主变断路器旁路刀闸信息来控制是否

将该电流计入差动回路及切换相应后备保护所用电

流和定值。但刀闸辅助开关切换不到位问题又严重影

响了该方案的可靠性。 

5. 事故过程分析 

5.1. 事故前运行方式 

大兴变配有两台 220 kV Y/Y/ △型变压器，连接

组别 Y/Y/d11，220 kV、110 kV 侧中性点经间隙接地，

10 kV 中性点不接地，220 kV、110 kV 均采用双母带

旁母接线方式。主变高压侧变比 600/5，低压侧变比

3000/5，主变差动保护型号 PST-1202BS 数字式保护

装置，CT 变比 600/5，二次采用全星形接线方式。 
220 kV 系统：#1 主变 220 kV 侧 23A 开关、海角

Ⅰ路 233 开关、角兴Ⅰ路 235 开关、角李Ⅰ路 239、
角东Ⅰ路 236 开关接Ⅰ段母线运行；海角Ⅱ路 231 开

关、＃2 主变 220 kV 侧 23B 开关、角兴Ⅱ路 234开关、

角东Ⅱ路 238 开关接Ⅱ段母线运行；母联 23M 开关运

行；漳角线 237 开关、角李Ⅰ路 239 开关、角李Ⅱ路

232 开关热备用；220 kV 旁路 230 开关代角东Ⅱ路 238
开关接Ⅱ段母线热备用。 

110 kV 系统：#1 主变 110kV 侧 13A 开关、角文

Ⅰ线 131 开关、美里线 133 开关、角海线 135 开关、

角观线 137 开关接Ⅰ段母线运行；2 号主变 110 kV 侧

13B 开关、角文Ⅱ线 132 开关、角江线 136 开关、角

紫线 138 开关接Ⅱ段母线运行；母联 13 M 开关运行；

旁路 130 开关代角江线 136 开关接Ⅱ段母线热备用，

如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Connection mode of 110 kV system 

图 3. 110 kV 系统接线方式 
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10 kV系统：仅有一条馈线 908处于热备用状态。 

5.2. 事故过程 

2012 年 3 月 5 日 10 时 40 分，大兴运维站运行人

员在执行大兴变 2 号主变 110 kV 侧 13B 开关由运行

改为检修(旁代)的任务时，当将大兴变 110 kV 旁路

130 开关 CT 接入 2 号主变 A 套保护时，五防钥匙前

端金属部分不慎碰到 2 号主变 110 kV 侧 13B 电流试

验端子 A、B 相连接处(见图 4)，造成 A、B 相电流回

路瞬间短路，引起主变产生差流，造成主变差动保护

动作，三侧开关跳闸。因大兴变 220 kV、110 kV 母

联合环运行，10 kV 仅有一条馈线 908 处于热备用状

态，未造成负荷损失。 

5.3. 事故分析 

2012 年 3 月 5 日 13 点 02 分，事故报警响起，主

变三侧开关 23B，13B，93B 开关信号位置灯红灯闪 

亮，2 号主变控制屏“差动保护动作”。故障录波如

图 5，Ia3,Ib3 为 13B 开关 CT A、B 两相短接时波形。

其中： 
 

 
Figure 4. short circuit of A phase and B phase of 13B current  

terminals 
图 4. 13B 电流端子 A、B 相短路 

 

 

Figure 5. Waves of short circuit AB two phases of 13B switch 
图 5. 13B 开关 CT AB 两相短路(五防钥匙误碰)波形 
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A 相 
差动动作电流 动作量 0.681A 
制动动作电流 制动量 0.489A 
B 相 
差动动作电流 动作量 0.377A 
制动动作电流 制动量 0.735A 
C 相 
差动动作电流 动作量 0.358A 
制动动作电流 制动量 0.795A 

5.4. 模拟试验现象 

大兴 2 号主变正常带负荷运行状态，退出 2 号主

变保护屏 A 柜的所有出口压板。用短接片短接前端金

属部分 2 号主变 110 kV 侧 13B 电流试验端子 A、B
相连接处，模拟 A、B 相电流回路瞬间短路，模拟试

验引起 A 柜产生差流，造成 2 号主变保护屏 A 柜差

动保护动作，故障波形如图 6。其中： 
A 相 
差动动作电流 动作量 0.674A 

 

 
Figure 6. Waves of simulating short circuit of current terminal 

图 6. 模拟电流端子短路波形 
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制动动作电流 制动量 0.442A 
B 相 
差动动作电流 动作量 0.336A 
制动动作电流 制动量 0.656A 
C 相 
差动动作电流 动作量 0.344A 
制动动作电流 制动量 0.713A 
通过试验结果与跳闸波形比对，用五防钥匙误碰

和用短接片短接 13B 开关CT 的AB 两相，两者一致。

证明了此次跳闸事故是由于运行人员用五防钥匙误

碰 CT 端子，导致两相短路，差动保护动作条开 2 号

主变三侧开关。 

6. 总结 

主变是电力系统中十分重要的供电元件，差动是

其主保护，一旦差动保护动作，跳开主变三侧开关，

将严重影响供电的可靠性和电网的稳定性，此次大兴

变在旁代主变过程，误用五防钥匙碰触 CT 电流端子，

导致 2 号主变三侧开关跳闸事件是由于运行人员疏忽

大意，在今后的工作中必须加强对保护装置的“反措”

执行，运行维护管理，避免同类事件再次发生，并做

到： 

1) 复杂的倒闸操作应加强组织管理，做好复杂操

作的危险点分析和预控，操作前做好事故预想。 
2) 强对运行人员在主变旁代等二次设备复杂操

作的技能培训，开展有针对性的培训，加强操作监护，

对于类似的保护屏内的二次设备倒闸操作，严格按照

操作规范， 
3) 加强设备隐患排查与整治，提升设备本质安全。

开展保护屏电流试验端子专项普查，对运行中的保护

屏裸露电流试验端子边应进行显著的标示，加防护罩

防止误碰。 
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