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摘要 : 基于 32位DSP开发的WMH - 800新一代微机母线保护在母线运行方式的自适应判别、CT饱和的鉴别、

CT变比的设置、辅助功能的完善等方面都作了很大的改进和提高。
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1　前言

随着电力系统对自动化程度要求的不断提高 ,

微机型母线保护投入现场运行的数量也不断增多 ,

同时对母线保护各种附加功能的要求也越来越高 ,

如何与自动化系统实现数据通信等 ,特别是无人值

班变电站的建设 ,对母线保护软硬件及网络的可靠

性要求较高。国外微机型母线保护也逐渐向 32位

的计算机系统、16位 AD、更高的附加功能等方面过

渡 ,并且具有了产品 ,而国内也正在发展。因此有必

要研制一套软硬件可靠、技术先进、附加功能强的新

型母线保护产品 ,以满足国内市场对母线保护性能

要求的不断提高。许继研究所新研制的 WMH - 800

型微机母线保护装置充分吸收原有微机母线保护装

置的优点和在运行及设计过程中取得的经验 ,比原

有微机母线保护装置在功能上有较大的提高。

2　硬件特点

WMH-800型微机母线保护装置以美国 TI公司

生产的 32位 TMS320C32X DSP芯片为核心 ,CPU板

采用 6层印制板 ,贴装工艺 ,模拟量转换采用高精度

16位模数转换器 ,机箱及接插件分别由德国威图公

司及菲尼克斯公司提供 ,可靠性高、接插灵活 ,为装

置的可靠运行奠定了基础。整套计算机系统、模数

转换、开关量的输入及输出等集中设计于一块印制

板中。开关量的输入、输出采用高可靠的光电隔离

器件 ,机箱采用整体面板及大背板结构 ,背板出线双

层布置 ,上层为箱体内部出线的弱电回路 ,采取印制

板方式连接 ,不需配线 ;下层为强电回路 ,包括模拟

量输入、开关量输入、信号触点、出口跳闸触点、直流

电源等 ,这些回路不通过印制板 ,而由高可靠的接插

件直接联接至屏端子 ,减少了中间环节 ,增加整套系

统的可靠性。这种强弱电分开的出线方式 ,降低了

强电回路对弱电回路的影响 ,提高了装置的抗干扰

性能。能承受 GB/ T13598. 10 - 1997第 4 章规定的

严酷等级为Ⅳ级的快速瞬变干扰。

系统容量大 ,适用于 24个及 24个以下联接元

件的各种主接线的母线 (注 :一面屏) 。

3　保护原理

WMH-800型微机母线保护采用国内外比较成

熟的比例制动的分相瞬时值电流差动保护和独立于

差动保护计算机系统的复合电压元件构成主保护 ,

再配以母联 (分段)充电保护、断路器失灵保护、母联

失灵及死区保护、母联过流保护构成完整的整套保

护。

a.差动保护的工作原理

差动保护设置大差及各段母线小差 ,大差作为

小差的起动元件 ,用以区分母线区内外故障 ,小差为

故障母线的选择元件。大差 ,小差均采用具有比率

制动特性的瞬时值电流差动算法 ,其动作方程为 :

│Id│> Idd

│Id│> KIf

式中 Id为某一时刻差动电流瞬时值 , If 为同一

时刻制动电流瞬时值 , K为比例制动系数 , Idd为差

动电流整定门坎。

Id = ∑
n

i = 1

Ii　　If = ∑
n

i =1

│Ii│

　　差动保护动作曲线如图 1中所示。

为提高保护的可靠性及抗干扰能力 ,提高采样

率增加计算比较次数。本装置采样率为每周波 24

点。如满足上式的动作方程 ,判为母线内部故障 ,母

线保护动作 ,跳开联接于故障母线的所有断路器。

大差及小差各自的保护范围如图 2中所示。

b.母线区内故障差动保护灵敏度及外部故障

CT误差对差动保护的影响
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图 1　差动保护动作曲线

图 2　双母线系统大差、小差保护范围

母线内部故障时 ,可能有电流流出母线 ,差动保

护的灵敏度降低。假设流出母线的电流与总故障电

流的比值为δ,如图 3中所示。(图中电流为二次电

流值)

图 3　母线内部故障示意图

要保证差动保护可靠动作 ,则有 :

1 -δ
1 +δ> K　　　

Id

If
> K

外部故障时 ,故障支路 CT可能产生较大的误

差而引起不平衡电流 ,假设故障支路 CT误差为β,

如图 4中所示。(图中电流为二次电流值)

若保证差动保护不误动 ,则有 :

β
2 -β< K　　　

Id

If
< K

由此可以看出给定比率制动系数 K,要保证差

动保护正常工作 ,内部故障时流出母线的电流和总

电流的比值以及外部故障时允许故障支路 CT误差

图 4　母线外部故障示意图

值都有一极限值。对应关系如下表 1。
表 1

制动系数 流出母线电流比值 ( %) 允许 CT误差 ( %)

0. 3 53. 8 46. 2

0. 4 42. 8 57. 2

0. 5 33. 3 66. 7

0. 6 25 75

0. 7 17. 6 82. 4

0. 8 11. 1 88. 9

　　由上表可知 ,母线内部故障有电流流出母线时

差动保护的灵敏度有所降低 ,外部故障 CT误差较

大时对差动保护产生不利影响 ,但是 ,根据具体的系

统可选取适当的比率制动系数 ,可确保差动保护的

可靠安全运行 ,不会影响保护的整体性能。

4　母线运行方式的自适应识别

在双母线系统中 ,根据电力系统运行方式变化

的需要 ,母线上的连接元件需在两条母线间频繁切

换 ,为此要求母线保护能够自动跟踪一次系统的倒

闸操作。本装置用软件实现母线运行方式的自动识

别 ,A、B、C差动箱均引入隔离刀闸的辅助触点 (并

联) ,各自完成运行方式的自动识别 ,然后通过串口

发至人机接口 ,由人机接口对各子系统传送的运行

方式字采用 3取 2方式进行比较判断 ,采用加以确

认后再发送至各子系统 ,作为差动电流计算及出口

跳闸的依据 ,这避免了母线保护装置自身问题造成

的运行方式的误识别。差动保护箱中由于引入了各

自相的电流 ,可利用电流对隔离刀闸的辅助触点位

置进行校核 ,若二者不一致 ,则发切换异常信号。隔

离刀闸辅助触点的状态通过装置面板的发光二极管

指示 ,同时人机接口中运行方式字的显示可与装置

面板显示的运行状态相互校核。

a. 运行方式字

运行方式字反映了双母线系统各连接元件与母

04 WMH-800新一代微机母线保护装置的研究



图 5　双母线系统

线的连接情况。如果某个连接元件投入母线 ,则该

位为 1 ,否则该位为 0。双母线系统各段母线均设有

一运行方式字。双母线系统如图 5所示 ,Ⅰ母、Ⅱ母

运行方式字如下 :

运行方式字 L6 L5 L4 L3 L2 L1 L0

Ⅰ母线 0x0f 0 0 0 1 1 1 1

Ⅱ母线 0x71 1 1 1 0 0 0 1

　　b. 隔离刀闸辅助触点识别运行方式

隔离刀闸连接如图 6中所示 ,a、b为连接元件 L

的隔离刀闸 ,当L投入Ⅰ母时 ,对应Ⅰ母运行方式字

该位为 1 ,对应Ⅱ母运行方式字该位为 0 ;当 L 投入

Ⅱ母时 ,对应Ⅱ母运行方式字该位为 1 ,对应Ⅰ母运

行方式字该位为 0 ;当 L 同时投入 Ⅰ、Ⅱ母时 (如倒

闸过程中) ,对应 Ⅰ、Ⅱ母运行方式字该位均为 1。

当L退出运行时 ,对应Ⅰ、Ⅱ母运行方式字该位均为

0。

图 6　隔离刀闸连接

c. 电流平衡法校核运行方式字

系统正常运行时 ,母线大差及各段母线小差都

是平衡的 ,利用电流对隔离刀闸辅助触点识别的运

行方式字进行校核 ,若差动电流不平衡则告警。

在某些极端情况下 ,如利用以上方法仍不能完

全正确判别出母线运行方式 (如某元件电流为零 ,倒

闸过程中隔离刀闸辅助触点又没接通) ,则本保护充

分利用母线故障时的特点 ,也能保证正确地切除故

障母线的所有元件。

5　CT饱和检测

当母线外部发生故障特别是母线近端发生外部

故障时 ,由于直流分量的影响 ,CT可能发生饱和 ,使

CT的二次电流发生畸变 ,不能真实反映系统的一次
电流 ,在差动回路中有差电流存在 ,对母线差动保护
产生不利影响 ,若不采取必要的闭锁措施 ,差动保护
就会误动 ,因此 ,在各种类型的母线差动保护中必须
对 CT饱和采取相应的闭锁措施。
根据分析 ,即使 CT严重饱和时 ,在故障发生的

初始阶段和线路电流过零点附近 CT存在一个线性
传变区 ,在线性传变区内差动保护不会误动作。根

据这一特性 ,利用 CT饱和时差动保护动作时间滞
后于故障发生时刻的特点 ,首先判断故障的发生时
刻 ,若此时差动保护不动即判为母线外部故障 ,闭锁
差动保护一周 ,然后利用波形识别法来开放差动保
护 ,以确保母线区外转区内故障时 ,差动保护能可靠

动作 ,WMH - 800型微机母线保护在判断故障发生
方面采取了多种措施 ,确保能准确判别故障时刻。

6　CT变比的设定

常规母线差动保护要求 CT变比一致 ,当变比
不一致时可以通过安装中间变流器进行调整。
WMH - 800型母线保护装置把 CT变比作为定值由
用户现场设定 ,对主 CT变比无特殊要求 ,变比可以

任意设定 ,变比之间无需成倍数关系。此时差动电
流定值的计算及差动电流的显示均以最大的 CT变

比为基准。
例如 :某一变压器 CT变比为 1200/ 5 ,线路 CT

变比为 600/ 5 ,厂用变 CT变比为 100/ 5。整定时 CT

变比分别设置为 240 ,120 ,20即可。差动电流定值
的计算及差动电流的显示以 1200/ 5为基准。

7　辅助功能

WMH-800型微机母线保护在开发过程中 ,充分
考虑到用户的需要 ,装置自检功能全面 ,除了对装置
自身能完全自检外 ,还具有交流电流及电压的实时
监测及显示、开关量输入的实时监测、故障报告的显
示及打印、事件报告的显示及打印、保护压板的投
切、定值的修改、CT变比的设置等功能。人机接口
采用汉化菜单式液晶显示 ,键盘简单易操作。与上
位机通信可实现定值的远方修改、采样值及故障报
告的上传等功能 ,满足自动化的要求。另外 ,我们还
配置了保护专用调试和分析软件 ,用户在计算机上
除了能完成人机接口的所有功能外还可进行事故分
析、存储、拷贝和打印 ,极大地方便了用户。

8　结论

利用 32机 DSP开发WMH-800 (下转第 45页)
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了方便现场人员操作和使用 ,钳型电流表采用指针

式无电源电流表。虽然电磁式电流表的灵敏度不如

电子式钳型电流表 ,但由于电磁式电流表无须电池 ,

经久耐用 ,另外 ,通过指针的摆动来观察馈线中电流

大小的变化 ,比较形象和直观。而且 ,电磁式电流表

灵敏度可以满足实际要求。

图 2　装置工作原理图

图 2所示电路图中的电位器 R4 ,用于调节 555

多谐振荡器的谐振频率。谐振频率的选择 ,依据钳

型电流表指针的固有惯性特性。由于钳型电流表不

需要精确测量故障线路中的短路电流 ,关键是把故

障线路中短路电流的变化 ,尽可能明显地表现出来 ,

所以 ,希望指针的摆动尽可能大。当 R2 调整到某

一位置 ,555 多谐振荡器的谐振频率与指针的惯性

时间常数一致时 ,指针随馈线中短路电流的变化而

摆动 ,且摆幅最大。操作人员可以明显地观察到这

种摆动 ,从而查找到故障线路。

3　结论

本文介绍了一种用于中性点经电阻接地的接地

馈线查找装置。该装置工作原理简单、可靠。给出

了 555多谐振荡器的一个应用实例。
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(上接第 41页) 　新一代微机母线保护软硬件可靠、

技术先进、附加功能完善、自适应能力强 ,是电力系

统发展和更新换代的理想产品。
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Abstract :　WMH - 800 new generation of microprocessor based busbar protection developed based on 32 - bit DSP has been improved in

many functions such as its adaptive discrimination on busbar mode , identification on CT saturation , setting of CT ratio and complementation of

its auxiliary functions.
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