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摘要 : 分析了在现场工作中发现的微机型母线保护装置存在的问题 ,并针对微机型母线保护装置对运行方式

识别的接线要求 ,提出解决问题的措施。
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0　引言

安装于变电所内的母线起着汇集和分配电流的

作用 ,随着电网系统的不断发展 ,母线发生故障的几

率也在增加 ,如果不能快速、准确地切除母线发生的

故障 ,将给电网系统带来严重的后果。因此 ,母线保

护装置的可靠性关系到电网系统的安全、稳定运行 ,

基于微电子技术的微机型母线保护装置由于其可靠

性高、性能容易通过软件更新提高 ,在电网中得到了

广泛的应用 ,但由于其在软硬件设计制造上存在一

定缺陷 ,需要在实际运行中不断完善。本文就微机

型母线保护装置在运行中暴露出的问题进行分析 ,

并提出相应的处理对策。

1　装置暴露出的问题

在某变电所运行人员查找直流接地工作进行

中 ,当退出接于 I段母线运行的一条 110 kV线路的

直流控制电源时 ,发现 110 kV母线保护装置发“ I

母 CT断线”告警信号 ,进行装置检查发现 , I母差流

达到 1. 5 A左右 ,而大差和 II母小差均在 0. 05 A左

右。结合现场运行情况 (母线无故障 )判断 :此告警

信号属于误发 ,由于装置在判 CT断线后将闭锁母

线保护 ,故需要立即找出断线故障的原因。在控制

室仔细核对各线路负荷电流 ,发现一切正常。核对

退出直流控制电源的线路的负荷电流 ,按变比换算

到二次约为 1. 5 A左右 ,与装置的 I母差流相同。

立即投入已退出的直流控制电源后 ,母线保护装置

告警信号消失 ,经装置检查 ,大差及 I、II母小差差流

均为 0. 05 A左右。

2　问题的原因分析

2. 1　微机型母线保护装置原理简介

数字式继电保护是用数学公式运算 ,实现故障

量的测量、分析和判断 ,微机型母线保护装置采用的

是基于采样值的比率制动式电流差动保护 ,保护动

作判据的依据是基尔霍夫第一定律 ,即 :“任一时

刻 ,流入任何一个节点的各支路电流之和为零”。

采用瞬时采样值的比率制动电流差动保护方案 ,其

动作方程为式 (1) ,
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式 (1)中 K为制动系数 , Id0为差动门槛 , Ii为各连接

元件电流瞬时值 , i = 1, 2, ⋯, m。

装置采样率为 12点 /周 ,判断 8个采样点 ,如果

有 8点电流计算满足式 ( 1 ) ,就判为母线内部故障 ,

保护动作。

对于双母线接线方式 ,引入大差计算作为故障

启动元件 ,各段母线小差作为故障选择元件。其中

大差电流计算范围定义为 :“除母联开关外 ,母线上

所有连接元件”,保护判据为式 (1)。

I母小差电流计算范围定义为 :“ I母线上所有

连接元件加上 (或减去 )母联开关电流”,相应计算

公式为式 (2) ;

I1d = 6
m

i =1
Ii ±IML (2)

II母小差电流计算范围定义为 :“ II母线上所有

连接元件减去 (或加上 )母联开关电流”,相应计算

公式为式 (3) ;

I2d = 6
m

i =1
Ii º IML (3)

大差、小差保护范围如图 1所示。

“CT断线故障”判据为 :启动元件大差未动作 ,

而小差越限。由此判断 ,就装置而言 ,故障告警信号

的发出是正确的。根据近年的观察和装置缺陷的分
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图 1　大差、小差保护范围

Fig. 1　Protection scope of big and small difference

析 ,WMZ - 41型、BP - 2A (B )微机型母线保护装置

均存在此类问题。需引起现场工作人员的重视。

2. 2　连接元件的二次接线方式

与常规母线保护装置的连接元件二次接线要求

不同 ,基于瞬时采样值算法的微机型母线保护装置

将每一个连接元件的二次电流、反映运行方式的电

压切换触点都引入装置 ,由保护装置进行综合判断

和处理。

其中反映运行方式的电压切换触点能真实地反

映连接元件 I、II母隔离刀闸的实际运行位置 ,装置

由它进行运行方式识别 ,它是母线保护装置用来组

织计算方程及执行跳闸方式的重要依据。由于新、

旧控制系统设计思想的不同 ,及各连接单元保护装

置生产厂家的不同 ,就某变电所而言 ,电压切换继电

器有的是动作后触点可自保持的 ,有的是触点不能

自保持 ,而有的动作电源用的是 1, 2YQM和 YQMN。

这就造成了退出那些采用自保持切换的连接元件直

流控制电源时 ,因为提供给母线保护装置运行方式

的电压切换触点未返回 ,所以母线保护装置没有暴

露出相同的问题。

综上介绍 ,可以判断出 ,造成母线保护装置误发

“CT断线”告警信号的原因有两个 :一是拉断母线

连接元件的直流控制电源后 ,造成反映连接元件运

行方式的电压切换触点同时返回 ,使得母线保护装

置在计算母线小差时 ,不计入该元件的二次电流 ;二

是母线保护装置在计算母线大差时 ,不考虑连接元

件运行方式的接入情况 ,而在计算母线小差时 ,又过

分依赖连接元件运行方式的触点状况。

3　问题解决对策的探讨

保护装置在实际运行过程中 ,直流控制电源因

为保险熔断或其它原因而消失是可能发生的 ,特别

是在无人职守变电站 ,无法迅速恢复直流控制电源

的情况下 ,研究并解决以上问题就是一个十分重要

和迫切的事情。通过以上分析和判断 ,特提出以下

解决问题的方案和对策以供探讨。

方案一 :各连接元件提供给母线保护装置运行

方式的电压切换触点应采用掉电能自保持的触点或

设计接线方式。

方案二 :建议生产厂家修改设计思想 ,减轻对反

映运行方式的触点输入情况的依赖性。为此 ,可以

将第一次的运行方式通过编码予以确认 ,并提供给

故障检测和处理程序 ,直到有新的运行方式变化。

此时 ,在作为启动元件的大差未动作的情况下 ,应以

电流平衡法进行运行方式的辅助判别。通过逐位改

变运行编码字 (即逐路改变母线连接元件运行方

式 ) ,重新组织计算 I、II母小差 ,判别 I母、II母小差

是否平衡 ,直至得到 I、II母小差平衡时新的运行编

码字。重组母线连接元件的运行方式。据此重新进

行大差、小差的测量判别。

4　两种方案的优缺点

4. 1　方案一

方案一的优点是不受直流断电的影响 ,都能正

确无误地反映一次连接元件的实际运行方式 ,特别

适合在无人值守变电站运行。根据笔者多年的现场

维护经验 ,需注意的问题是 :自保持的电压切换继电

器应注意其复归方式。

图 2　隔离刀闸辅助触点

Fig. 2　 Isolation switch auxiliary contactor

图 3　隔离刀闸辅助触点

Fig. 3　 Isolation switch auxiliary contactor

现场运行的电压切换装置设计有如图 2的 ,此

种复归方式 ,带来的后果是一次设备停运后 ,其电压

切换继电器无法复归。对于微机型母线保护装置来

说 ,相当于两条母线通过隔离刀闸联接 ,此时微机型

母线保护装置程序设计只判大差电流 ,达到动作值 ,

即出口切除两条母线上所有连接元件。因此 ,针对

此种电压切换装置 ,微机型母线保护装置就不能采

用自保持触点来识别连接元件的运行方式。这需要
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在设计接线时予以考虑。

保护人员在制订二次设备技术协议书时 ,应注

意电压切换装置设计如图 3,微机型母线保护装置

就可采用自保持触点来识别连接元件的运行方式 ,

不存在图 2所示的问题。

4. 2　方案二

该方案对母线连接元件运行方式的识别依赖性

不强 ,主要是生产厂家程序设计的问题。依托高性

能 CPU的数据快速处理能力和完善的程序设计 ,可

以满足母线保护设备对母线连接元件运行方式的正

确识别。

综上所述 ,方案一受直流断电和户外隔离刀闸

辅助触点接触不良影响较大 ,方案二则增加了 CPU

的计算量。因此母线保护设备对母线连接元件运行

方式的正确识别 ,可考虑以方案一为主 ,方案二为辅

的方式。

5　对问题的进一步思考

现在微机型母线保护装置的设计缺陷问题是客

观存在的 ,作为保护工作人员和运行管理人员应该

对此予以重视。

思考一 :作为保护工作人员 ,应在今后的工作

中 ,注意装置设计缺陷问题的发现 ,特别是新安装或

验收的新设备 ,确保保护装置的运行可靠性。

思考二 :作为运行管理人员 ,在以上问题未得到

有效处理之前 ,应慎重对待母线连接元件的直流控

制电源问题。在操作其电源时 ,应申请退出母线保

护装置。
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培 训 速 递

10月 24～26日 ,许昌电器及自动化检测研究院电力王国培训中心 (原电力培训基地 )举行了继电保护

应用及整定计算技术培训班。天津大学贺家李教授、华中电网有限公司电力调度 (交易 )中心唐克明教授级

高工亲临授课。贺老师从保护整定的原理、算法等方面做深入探讨 ,而唐克明高工则以实际工作经验为主 ,

深入浅出地给学员们讲解实际工作中的具体整定计算方法 ,他们的课程受到学员们的广泛好评。最后 ,培训

班在一片融融的互相交流的气氛中结束 ,学员们意犹未尽 ,纷纷表示 ,好多问题还要在今后工作中继续请教

两位老师 ,并与同行学员保持沟通 ,共同探讨。
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