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摘要：中低压母线保护一直以来没有得到应有的重视，因动作时间较长，造成配电设备损坏、供电可靠性下降的事故屡有发 

生。其主要原因是没有一种原理可靠动作逻辑简单且投资较小的保护。为给现场提供较好的保护方案，对电流闭锁式母线快 

速保护系统的结构和动作特性进行了深入剖析，提出了部分改进措施，并基于 Hyper sim仿真软件对该保护的有关设备特性 

进行了全面数字动模仿真试验，验证了该保护系统的逻辑简单以及可靠性和灵敏性等特点。 
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Analysis and real-time simulation of current blocking fast busbar protection system 
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Abstract： For a long time middle and low voltage busbar protection has not got enough attention．Power distribution unit damage is 

caused by long operating time which results in decline of power supply reliability．The main cause lies in lack of a reliable and simple 

logic and small—investment bus protection．Current blocking fast busbar protection system is studied and improved in this 

paper．Related relaying equipments is tested real time using HYPERSIM simulating units．Reliability and sensitivity are proved． 
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0 引言 

在变电站设计中，一直以来对中低压母线的保护 

设计指导思想就是依靠相邻元件的后备保护来实现， 
一

般都不装设母线专用保护。究其原因是认为35 kV 

及以下电压等级母线的稳定问题还不算突出，以及考 

虑中低压母线的特点，如出线条数多，操作频繁，母 

线保护易发生人为误动，切除大量电源和线路，造成 

巨大损失从而得不偿失。同时装设中低压母线专用保 

护设备造成投资增大，必然会受到经济因素的制约。 

但是，母线故障由相邻设备的后备保护经一定 

延时后切除，有两个问题，一是其保护的灵敏性不 

足，二是保护动作的时间较长。这样经常使得不少 

原本可以快速消除的故障被发展、扩大，造成配电 

装置严重烧毁，供电长期不能恢复等严重事故。现 

场已屡屡发生这样的案例。 

因此，针对这些问题，中低压母线需要一种保 

护原理构成简单、不需增加大量一次设备同时可靠 

性灵敏性要求较高的快速保护。有关文献资料提出 

的方案不少【l~3】，但有现场运行业绩的不多I4]，更没 

有对其进行深入分析。电流闭锁式快速保护系统是 

能够较好地同时满足上述要求的一种保护方案。本 

文深入分析了电流闭锁式快速保护系统，并基于数 

字实时仿真系统Hypersim对深圳南瑞的有关 10 kV 

母线保护装置进行了数字动模试验。 

1 电流闭锁式快速保护系统原理 

电流闭锁式母线快速保护 (以下简称母线快速 

保护)不是单独的保护装置，是一个系统，它是由 

两部分组成，一是 “嵌入”在变低后备保护装置中 

的动作元件，二是 “嵌入”在 10kV出线 (包括馈 

线、站用变回路、并联补偿电容回路等)保护装置 

中的电流闭锁元件组成。逻辑关系如图 1所示。 

动作元件是反应流经变低开关电流的增大而动 

作的，母线上发生任何相间短路，都能够反应。闭锁 

元件是反应 10 kV 出线电流增大而动作瞬时发出闭 

锁信号，该信号被瞬时传送到变低后备保护装置中母 

线快速保护的逻辑回路中，以闭锁母线快速保护。 

母线快速保护功能设置为投入和分段开关处于 

断开状态，母线故障时，所有闭锁元件均不动作， 

母线速断保护接收不到馈线闭锁信号，同时过电流 

元件启动，经一短延时 动作出口，跳开变压器低 
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压侧断路器，同时闭锁 10 kV各自投。保护不能瞬 

时动作的原因有二：一是与变压器差动保护配合， 

二是与馈线过电流保护配合，躲开暂态过程，提高保 

护可靠性，防止保护误动，动作速度理论上可以小 

于 100 ms。 

图 1 母线快速保护动作逻辑关系 

Fig．1 Operating logic relation of fast busbar protection 

当出线保护范围内故障时，闭锁元件瞬时发出 

闭锁信号并传送至变低后备保护装置，闭锁母线快 

速保护。 

该母线快速保护方案的特点是在构成上不需要 

增加和改变cT和PT设备和回路，只是在综合保护上 

增加构成母线快速保护触点的配合触点，增加的电 

缆也不多。从现有变电站低压侧保护装置改造看， 

不需要另外增加更多的硬件，就可增加母线快速保 

护功能。 

2 母线快速保护特性分析 

2．1馈线保护闭锁信号的灵敏性问题 

从上面的原理分析可以看出，若母线故障该母 

线快速保护拒动，则仍由原先的变低后备保护延时 

跳开故障，但若误动，则造成的后果将是十分恶劣 

的，这也是现场运行人员最担心的问题。因此有必 

要探讨保护方案中闭锁信号的灵敏性问题。 

前面所述的闭锁元件是按照躲开被保护元件的 

最大负荷电流来整定的，而其灵敏性则要用最小运 

行方式下末端两相短路时的电流进线校验，因此， 

灵敏度有时难以满足要求。 

鉴于此，本文提出用白适应过电流保护以提高 

闭锁元件灵敏度的方案，如下分析。 

自适应过电流保护的特点是它能在发生故障 

时实时求出对应于当时运行方式下的负荷电流和系 

统电源侧的综合阻抗，自动进行整定计算，从而使 

保护的性能达到最佳状态。 

利用微机保护的数据采集和处理，可以实时在 

线测出馈线的负荷电流， ，随之利用式 (1)计算 

出保护装置的起动电流 。 

，acI ， (1) 

当被保护线路发生故障时，， 就是故障前的电 

流，用故障电流和这样实时计算出来的动作电流， 

进行比较，判断区内或区外故障。由于大多数情况 

下，线路都在小于最大负荷条件下运行的，因此可 

以显著地提高保护的灵敏度。 

2．2闭锁信号的传递 

变低后备保护装置上的母线速断保护与各出线 

单元闭锁元件之间的信号传递，有两种方式，一是 

硬触点方式，二是网络方式。 

从提高可靠性出发，同时对于现有变电所母线 

保护的改造而言，采用硬触点方式较为便利，能够 

防止母线速断保护误动，造成不必要的停电。即将 

出线上的所有单元的瞬时动作触点并联后接入后备 

保护装置，以闭锁后备保护装置的母线速断保护。 

如图 1所示。此方法的优点是原理简单可靠，易于 

实现。但闭锁元件应提供动作出口继电器的空触点， 

也就是需要引出出线上所有单元的瞬动触点，且并 

联后接入后备保护装置。 

对于网络方式，是指出线上的所有单元与变压 

器后备保护装置通过专用网络连接，出线上的单元 

瞬时动作后，通过网络发一闭锁指令至变压器后备 

保护装置，以闭锁后备保护装置的母线速断保护。 

此方法优势在于对通道有 白检功能，也符合分 

布式母线保护的发展方向，缺点是在现阶段，网络 

通信的可靠性得不到普遍信任，并且当通信中断时， 

会造成闭锁元件失效。 

2．3出线端有小电源的情况 

当馈线侧有小电源时，只用馈线电流的大小很 

难判断出是线路故障还是母线故障。如图2所示。 

图2馈线带小电源网络示意图 

Fig．2 Schemetic of feeder line with small power supply 
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母线上 dl点故障时，馈线上的电流由小电源供 

电，方向由线路流向短路点。当馈线上 d2点故障时， 

流过馈线上的电流是系统侧电源供电，方向由母线 

流向短路点。由此可见，仅用电流的大小来区分故 

障的位置会得到错误的结论。因此，在这种情况下， 

根据馈线电流方向的不同来判断故障是一个较好的 

选择。在馈线保护中闭锁信号的发出，除了过电流 

元件动作外，另需增设一方向元件。用电流的大小 

和方向来判断故障的位置。无论线路正常运行时馈 

线电流的方向如何，故障时电流的方向总是如前所 

述，再加上电流大小的变化作闭锁，可以准确地判 

断出是馈线故障还是母线故障了。逻辑关系如图 3 

所示。 

闭锁信 号 

图3 带小电源的馈线闭锁信号逻辑 

Fig．3 Blocking signal logic of feeder with small power supply 

2．4电流互感器对保护的影响 

中低压母线的短路容量一般都比较小，一般不 

会出现电流互感器严重饱和，二次电流波形严重失 

真的情况，CT 饱和问题无须特别考虑。只有暂态 

短路电流中包含着一定的非周期分量时，才能导致 

CT饱和。据此，在中低压供配电网络中，由于线 

路采用的是放射式的且出线较多，因此当出线出口 

处发生短路时，CT可能会产生饱和现象。对于其 

中的暂态饱和，母线保护中的启动元件动作从延时 

上可以躲过。对应其中的稳态饱和，我们可以通过 

计算CT的二次负荷在满足 10％误差曲线的前提下， 

选择合适的电流互感器。 

3 基于 Hypers i m的数字实时仿真研究 

Hypersim 是加拿大魁北克 TEQSIM 公司开发 

的一种基于并行计算技术、采用模块化设计、面象 

对象编程的电力系统全数字实时仿真系统，在 SGI 

超级计算机上与实际电力系统器件连接而进行实时 

在线仿真。Hypersim提供了电磁仿真的准确性、并 

行处理器强大的计算能力以及离线仿真的灵活性。 

以图2主接线为模型，验证电流闭锁式母线快速保 

护系统的工作原理，以深圳南瑞继保的ISA系列有 

关装置为例进行故障数字动模试验，以测试母线快 

速保护系统性能。 

图4是母线在 2 S时发生AB相间短路，变低保 

护无闭锁信号输入，保护在 0．2 S以后发出跳闸命 

令，经试验中模拟断路器的动作时间约 120 ms后正 

确跳开断路器。图5是馈线上 2 S时发生 AC相间 

短路，闭锁信号在 2．019 S发出，闭锁了变低保护， 

故障由馈线保护电流 I段经 0．2 S延时有选择性切 

除。 

： 乒 、 ‘ ：，， ： ：， 

(1)变低保护的闭锁开入信号 (2)变低保护的动作出口信号 

(3)馈线保护的动作出口信号 (4)母线三相电流 (5)馈线三相电流 

图 4母线故障录波图 

Fig．4 Wave record of busbar fault 

(1)变低保护的闭锁开入信号 (2)变低保护的动作出口信号 

(3)馈线保护的动作出口信号 (4)母线三相电流 (5)馈线三相电流 

图5 馈线故障录波图 

Fig．5 Wave record of feeder fault 

更进～步，对于母线和馈线的同时故障或发展 

性故障，也做了实时仿真试验，验证了母线快速保 

护系统动作的正确性。 

4 结论 

本文系统剖析了电流闭锁式母线快速保护系统 

的动作原理逻辑，把保护系统分成动作元件和闭锁 

元件两部分，通过对它们的特性深入分析，并基于 

仿真系统 Hypersim 对有关保护设备在各种故障条 

件下进行了实时仿真试验，证明该保护系统原理清 

晰，动作逻辑简单，不需增加太多硬件，就能构成 

中低压母线的快速保护功能，有助于运行或设计人 

员对该保护系统的理解和使用。 
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