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摘要 : 介绍了利用变电站进出线运行间隔二次电流 ,通过二次回路调整产生差流来解决校验比相式母线差动

保护比相元件的接线正确性的方法。
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0　引言

比相式差动保护在 110 kV及其以上电压等级

的双母线和分段母线的保护上得到广泛的应用 ,在

被保护母线发生故障时 ,它能迅速、有选择性地切除

故障段母线 ,保证非故障段母线的正确运行 ,它由差

动继电器、比相元件、复合电压闭锁元件、出口继电

器等附属元件组成。

其用于缩小停电面积 ,判断母线故障段方向的

部分为电流相位比较元件 ,相位比较元件有多种型

号 (LXB21A2、2A等 ) ,图 1所示为典型的比相元件

LXB22A型原理图。

图 1　LXB22A电流相位比较继电器原理接线图

Fig. 1　Connection of LXB22A current2phase

comparison relay

电流相位比较元件在整套保护中所起的作用相

当关键 ,母线故障时 ,比相元件误动作所产生的后果

将是不可想象的 ,对设备和系统都将造成严重的危

害 ,但是长期以来 ,一直没有一种好的方法能够对其

进行带负荷检查 ,规程及《保护继电器检验》上也只

有检修方法。而未提及带负荷检查的手段。而不进

行带负荷检查是无法杜绝 CT回路误接线的产生

的。这将始终是系统安全运行的一大隐患。通过对

此类保护方向判别元件原理的分析 ,经过多次实践 ,

找到了一条切实可行的可以对比相元件进行带负荷

检查的方法。

1　比相式母差保护和基本原理

1. 1　电流相位比较继电器的工作原理

在此先要分析一下比相元件的工作原理 ,以

LXB 22A型比相元件为例 (如图 1) ,元件采用整流型

均压式接线原理。由原理接线图可以看出 ,当母联

电流 ( Im )与差电流 ( Ic )同相时 ,在 DKB1中两磁通

向量相加 , 在 DKB2中两磁通为向量相减并分别在

次级绕组回路中感应出正比于合成磁通的电压 ,经

BZ1、BZ2进行桥式整流后的绝对值比较 ,此时 A点

电位高于 B点电位 ,执行元件 J1动作 ,当 Im与 Ic反

相时 ,即相差 180°时 B点电位高于 A点电位 ,此时

执行元件 J2动作 ,所以元件为一最大灵敏角为 0°及

180°的双方向电流方向元件 ,在正常运行时 ,仅有母

联电流 Im流过 ,元件不动作 ,元件的角度特性如图 2

所示。

图 2　继电器角度特性图

Fig. 2　Relay angle characteristics

1. 2　比相式母差保护的基本原理

该保护的主要组成元件为 CQJ差动继电器与

LXB比相元件 ,其接线示意图如图 3所示。

当正常运行及母差保护范围外部故障时 ,尽管

可能有较大的母联电流 Im 流过 LXB的 b线圈 ,但
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是由于只有很小的不平衡电流 Icbp流入 CQJ及

LXB,差动继电器 CQJ不启动。整套保护不动作。

LXB的 J1、J2执行元件被 CQJ的常闭接点短路 ,也

不会动作。

当任一段母线故障时 ,差动回路里将有很大的

差动电流 Ic流过。CQJ启动 ,同时比相元件 LXB比

较流过的差动电流 Ic与母联电流 Im 的相位。当 I

段母线故障时 , Ic与 Im同相 , LXB的 J1执行元件动

作 ,将切除 I段母线故障线 ;当Ⅱ段故障时 , Ic与 Im

相差 180°, J2动作 ,切除Ⅱ段母线。

简单地讲述了比相式差动保护的动作原理 ,下

面我们详细地讨论一下如何对保护中的比相元件进

行带负荷检查。

2　比相元件的带负荷检查方法探索

2. 1　基本思路

比相元件的工作原理是比较母联电流与差电流

的相位 ,因此怎样利用负荷电流得到已知相位关系

的 Ic与 Im是首要问题。解决方法如下 :

1) 母联电流 Im的获得。正常双母运行时 , 各

段母线传输功率是不平衡的 ,母联上自有一定的电

流 ;也可通过改变一次运行方式改变任一进出线的

工作母线段来获得适当的电流。

2) 差电流 Ic的获得。由于系统正常运行时 ,

连接在母线上的输电线路进线的功角基本相近 ,各

出线的功角也基本相近 ,而进出线的功角相差

180°。这就使我们利用分别短接进出线的母差 CT

来模拟Ⅰ、Ⅱ段母线故障 ,形成已知相位的差电流 Ic

成为可能。

进而使用相位表在母差保护盘测量 Ic与 Im的

相位 ,即可对比相元件 LXB的接线方式进行检查。

实现比相元件的带负荷检查。

2. 2　具体分析及实施方法

1) 首先分析一下Ⅰ、Ⅱ段母线故障时差电流 Ic

与母线电流 Im 的相位关系。为分析方便 ,简化系

统 ,作示意图如图 4 (母差 CT极性设如图标注“ - ”

极性标注 )。

当Ⅰ段母线发生故障时 ,一次电流及二次电流

流向如图 4所示 ,由图可清楚地看出 Ic与 Im的夹角

约为 0°,即同相。

当Ⅱ段母线故障时 ,由于差电流 Ic的方向不

变 ,而母联电流的方向由Ⅰ段母线流入Ⅱ段母线 ,所

以 Im倒相 , Ic与 Im反相 ,夹角 180°。

2)短接进出线的母差 CT,分别模拟Ⅰ、Ⅱ段母

图 3　典型比相式差动保护接线原理图

Fig. 3　Connection of typ ical phase2comparison

differential p rotection

图 4　Ⅰ段母线故障向量分析

Fig. 4　Vector analysis to fault of section Ⅰ busbar

图 5　短接进线差动 CT,模拟Ⅰ段故障

Fig. 5　Simulating section Ⅰ fault by short2circuiting

the differenfial CT of ingoing feeder

线故障。

为方便分析 ,简化系统并作如下假设 :系统正常

运行时。

a.母差 CT及母联极性如图 4所示 ,“ - ”极性

标注。

b. L1为进线 , L2为出线。
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图 6　短接出线差动 CT,模拟Ⅱ段故障

Fig. 6　Simulating section Ⅱ fault by short2circuiting

the differential CT of outgoing feeder

c.母联电流方向由Ⅰ段流向Ⅱ段。

短接进线母差 CT,分析差电流 Ic与母联电流

Im的关系。

如图 5所示 ,在做好安措的情况下 ,在端子箱短

接进线母差 CT,断开母差侧 ,则将在差回路里形成

差电流 Ic ,其方向及母联电流 Im的方向均如图 5所

示 ,可以分析得出 ,此时加入 LXB的 Ic与 Im 同相 ,

这与前面我们分析Ⅰ段母线故障时所得结论是一致

的。

因此 ,我们可以在以上情况下 ,利用短接进线的

差动 CT来模拟Ⅰ段母线故障 ,用相位表在母差保护盘

后测量 Ic与 Im的相位差 ,若同相 ,则 LXB接线正确 ,

否则不正确 ,从而实现对比相元件的带负荷检查。

　　短接出线母差 CT,分析 Ic与 Im的关系。

如图 6所示 ,短接出线母差 CT后 ,形成的差电

流 Ic方向及母联电流 Im方向 ,可以分析得出 ,此时

加入 LXB的 Ic与 Im反向 , 这与我们前面分析的Ⅱ

段母线故障时所得的结论是一致的。

因此 ,我们可以在上述情况下 ,利用短接出线的

差动 CT来模拟 Ⅱ段母线故障 ,用相位表测量加入

LXB的 Ic与 Im的相位 ,即可检查 LXB的接线正确

与否 , Ic与 Im反相 ,则接线正确 ,否则不正确 ,从而

实现对比相元件的带负荷检查。由此完成对比相元

件的带负荷检查。

以上均假设 CT为“ - ”极性 ,当母联电流由 Ⅰ

段母线流向Ⅱ段时的情况 ,在实际运行时 ,一次电流

有可能为由Ⅱ段母线流向Ⅰ段 ,此时结论相反。

3　总结

经实践证明 ,这种利用短接法来对 LXB元件进

行带负荷检查 ,是一种简单而又切实可行的方法 ,在

2000年 5月对太子庄变 220 kV双母线相位比较式

差动保护定检的过程中 ,使用此方法 ,证明了其可行

性。
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