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摘要：差动保护原理作为母线保护的基本原理已经非常成熟并普遍应用，但在数字化变电站尤其是间隔数较多的变电站，用 

差动原理实现母线保护存在着诸多的难题，尤其是大量数据实时传输对通讯网络提出了过高的要求。提出了一种方向原理的 

母线保护方案，作为一个功能插件分布于各间隔的保护测控装置中，构成一种网络保护，是一种实现起来低成本并且对网络 

通讯几乎不增加任何负担的方案。 
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A scheme of busbar protection in di~Ud substation 

WANG Pan-feng，ZHOU Xiao—long，YANG Hui—hong 

(Technology Center,XJ Electrical Company，Xuchang 461000，China) 

Abstract： Differential principle is a basical busbar protection theory an d is widely used．But in digital substations especially with 

lots of bays．there are some difficulties to apply differential principle．The realtime transferring of tOO large numbers of data needs 

extra-requirement tO communication networks．This paper proposes a directional principle bus protection scheme．As a function unit 

distributed in each bayⅢD and forming a net protection．it is a good scheme with low cost and no extra-load to comm unication 

network． 

Key words： busbar potection； digital substation； direction principle； IED： GOOSE 

中图分类号： TM77 文献标识码：A 文章编号： 1674．3415(2009)12—0048．04 

0 引言 

通用的变电站 自动化标准 IEC6l850正被广泛 

的理解和推广，电子式电压电流互感器以及智能开 

关技术正逐步成熟并进入应用阶段，数字化变电站 

示范站的建设正如火如荼地开展。按 ⅢC61850标 

准协议建模的变电站自动化系统，其物理结构分为 

智能化的一次设备和网络化的二次设备，逻辑结构 

分为三个层次即间隔层、过程层、站控层。简单的 

说，以前的变电站自动化系统是相对独立的两部分， 

即间隔层保护和变电站层的监控系统。而未来的数 

字化变电站自动化系统是一个无缝的整体，涵盖了 

数据采集、保护、测控、防误闭锁、故障录波、电 

压无功控制、一次设备的操作控制甚至状态监测， 

各功能不再是独立的，而是作为这个整体的一个功 

能插件，系统的灵活性、扩展性、一致性、互操作 

性都大大增强。变电站自动化系统的数字化是一个 

自下而上的过程，分步骤实施。目前主要的研究工 

作集中在智能化一次设备 (OCT，0PT、ECT／EVT) 

和过程层设备 (MU、智能接口、交换机、光纤以 

太网)上[ ， 。普遍认为间隔层保护测控装置的研制 

是一件顺理成章的事，完全可以继承既有的保护原 

理，数据接口方式变化一下而已。但实际上并不完 

全如此。基于数字化变电站的特点，有必要对间隔 

层保护的实现展开细节上的研究。 

1 差动原理母线保护在数字化变电站实现 
的困难 

带比率制动特性的差动保护原理以其快速性、 

可靠性和灵活性逐步替代了原来的各种母线保护原 

理，成为目前应用最广泛的母线保护原理。虽然 CT 

饱和对差动原理带来了一定的困扰，但随着电子式 

电流互感器的应用，CT饱和问题不再存在。所以 

差动原理仍然是数字化变电站母线保护的首选原 

理 。 

在数字化变电站实现母线差动保护，与常规变 

电站的母线差动保护的最大区别就是对各间隔的电 

流采样。常规变电站是从各间隔 CT二次侧直接连 

接电缆到母线保护装置的交流变换插件，由保护装 

置的采样回路集中进行交流采样然后经 AD转换器 
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件变换成数字量。而数字化变电站电子式电流互感 

器输出的直接是数字量，保护装置所用的模拟量数 

据、开关量数据均通过光纤以太网从交换机或合并 

器获取。采样方式的变化衍生出了采样同步问题和 

数据实时传输问题。采样同步问题可以通过GPS对 

时网络解决，但要从过程层和间隔层的通讯网络上 

同时获取所有间隔的信息并且要满足母线保护对交 

流量的实时性要求和采样频率要求对通讯网络是一 

个很大的挑战。以24个间隔母线系统 96点，周波采 

样率 l6位数据为例计算对通讯速率的要求，如按 

IEC61850—9—2规约为24*96*50*984，约为 108 M， 

即便通讯主干网采用 100 Mbit以太网也很难在满足 

别的通讯需求的同时满足母线保护这么大的通讯要 

求【j】。因此，相对线路保护和变压器保护，通讯瓶 

颈问题在数字化变电站母线保护中体现尤为突出。 

虽然也有些方案提出来，例如，多CPU和多交 

换机同时通讯，分担通讯任务同时分担差流计算任 

务，CPU间通过 CAN总线网络交换分组计算的差 

流数据，最后汇总作差动保护【3】。还有方案提出来 

采用 BU(Bay Uint)单元从各间隔合并器或分组交 

换机进行采样并对采样进行预处理，然后通过专用 

的母线保护通讯网络汇总采样数据到 CU (Centre 

Unit)单元进行差动保护的计算和判别。但是这些 

方案都是以较大的成本来解决通讯瓶颈问题，单就 

母线保护来讲装置成本要超过常规变电站母线保 

护。 

2 方向原理母线保护方案 

方向原理在差动原理以前就曾作为母线保护原 

理得到应用【4】o如图 1所示，当母线发生故障时功 

率方向全部是指向母线的，出线故障时故障线路的 

功率方向一定是背离母线的。 

图1 故障时功率方向示意图 

Fig．1 Power direction in system fault 

在数字化变电站中采用方向原理构成母线保护 

有其独特的优越性。首先不像差动原理那样对通讯 

网络产生过大的负担，每个间隔单元的保护只需要 

获得其它间隔单元的功率方向即可。其次不需要专 

门的母线保护装置，直接在各间隔保护装置 lED中 

增加一个母线保护软件功能模块即可，是一个完全 

的网络保护，相对差动原理的母线保护来讲是一个 

近乎零成本的母线保护。 

下面以一个数字化变电站的低压母线系统为例 

(小电流接地系统)，描述方向原理母线保护的实现 

方法。 

2．1启动判据 

在小电流接地系统中，发生单相接地故障时， 

并不破坏系统线电压的对称性，系统可继续运行 

1 2个小时，同时，绝缘监察装置发出信号，由运 

行人员及时处理，防止故障进一步扩大为两点、多 

点接地故障【4 。因此，在小电流接地系统中，母线 

发生单相故障时，母线保护要可靠不动作，主要保 

护的故障类型是相间故障、两相接地及三相故障， 

所以选取最小相间电压 小于70 V为启动判 

据。同时要求记忆电压大于70 V，以免Frr断线时 

误启动。 

2．2反方向判别 

用最小相间电压来选择用于方向判别的相间电 

流，从而避免非故障相负荷电流对方向判别的影响。 

灵敏度角取 60。。电流正极性以一次电流流出母线 

(对单母分段接线的分段元件以流出 I母线流入II 

母线)为参考正方向。功率方向背离母线为反方向， 

最大灵敏角 60。(对分段元件 I母最大灵敏角固定 

为 60。，II母最大灵敏角固定为 240。)，动作范围 

180。 。 

枷 一 rs 。 

枷  c Arg 。。 

。<Arg 。。 

。bm 、 m 、 。 为相间记忆电压 ，如果 

U Ini = ，则方向判别选式 (1)，如果 + 曲 = 

， 则方向判据选式 (2)，如果 + 商 = 。，则 

方向判据选式 (3)。为防止轻载或空载线路误判方 

向，方向判别还可以设置电流启动门槛，例如取 

0．1，n。判出反方向后由电压低 (U+ l玎i <70 V)保 

持。 

逻辑图如图2所示。 

图2中的反方向判据满足状态根据公式 (1)一 

(3)计算得出。为防止故障前后采样数据跨窗对方 

向判别的影响，方向判别可以经20 ms的延时确认。 

当本间隔的功率方向判为反方向时，本间隔 

lED装置向同一母线上的其它lED装置发出闭锁母 

线保护的GOOSE信息。 

低压母线系统各段母线一般分列运行，为防止 

分段热备用状态下分段死区故障引起方向误判，当 
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Fig．5 Fault K2CA 
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Fig．6 Fault K3AB 
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Fig．7 Fault K3A
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图 8 K3A．K2B故障 

Fig．8 Fault K3A·K2B 

由图 5-8的仿真结果并根据公式 (1) (3) 

可见：母线发生故障 (图 5)，电源元件 Tl与 Cl 

处非反方向 (即正方向)动作，馈线Fl与F2处反 

方向不动作，母线保护能可靠动作：母线区外发生 

故障 (图6)，即使区外两点同时故障 (图7)，故障 

元件Fl或F2处反方向能可靠闭锁；母线发生区内 
一

点单相故障，同时区外异名相另一点故障(图 8)， 

区外故障元件 F1处反方向能可靠闭锁。 

因此，对 35 kV及以下小电流接地系统，由于 

对母线保护动作时间要求不高，同时要求母线单相 

故障时可靠不动作，两相或三相故障时可靠动作， 

本方案是可行的。 

4 结论 

方向原理的母线保护由于几乎无成本，实现简 

单，对通讯系统没有额外要求，所以特别适用于数 

字化变电站。文中论述的面向数字化变电站低压母 

线系统的保护实现方案已经在某数字化变电站实际 

试运行。如果能够解决系统故障时功率方向快速可 

靠判别的问题，用于高压母线系统也未尝不可。所以 

在积极探索差动原理应用于数字化变电站母线保护 

的实现方法的同时，积极探索利用电子式电流电压互 

感器测量频带宽，测量精度高，响应速度快的特点， 

设计快速准确的方向判别原理，开辟一种更适合数字 

化变电站母线保护的新思路是很有意义的。 
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