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摘要：相比集中式母差保护而言，分布式母差保护具有很多的优越性，但在现阶段由于控制保护设备布置方式、开关场规模、 

主接线形式和价格等因素的影响，制约着其优越性的发挥。通过一个工程实例，讨论了选择分布式母差保护或集中式母差保 

护的利弊，对母差保护的工程选型有一定的参考价值。 
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Abstract： Compared with centralized busbar protection，distributed busbar protection has been provided with some advantages． 

However,at the present time，the layout mode of protection cubicles，switchyard dimensions，the type of main connection，and the 

equipment price，etc restrict its advantages．Through a project example，this paper discusses the advantage and disadvantage in option 
of distributed busbar protection or centralized busbar protection．It has certain value for type selection of busbar protection in 

engineering application． 
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0 引言 

随着计算机、通信技术水平的迅速提高，厂站 

控制保护设备从集中模式，迅速向以一次设备为对 

象的分散布置方向发展。 

分布式微机母线差动保护作为适应保护分散 

布置、就地化发展趋势的产品，它的研制和应用代 

表了微机型母差保护的主要发展方向。相比集中式 

母差保护而言，分布式母差保护具有很多的优越性， 

但在现阶段由于控制保护设备布置方式、开关场规 

模、主接线形式和价格等因素的影响，制约着其优 

越性的发挥，因此，在选择分布式母差保护时应充 

分考虑这些因素，对外部条件不具备的厂站，仍建 

议采用集中式母差保护。 

1 分布式母差保护原理 

分布式母差保护按结构划分，分为有主站和无 

主站分布式母差保护。它们的共同之处，都是在被 

保护母线所连接的每一个元件回路上装设一个母线 

保护单元。不同点在于，有主站分布式母差保护还 

有一个后台主机，主机通过通信网汇总所有单元采 

样数据、开关状态等信息供母差保护完成功能计算， 

并向相关回路的母线单元发出跳闸命令，回路上装 

设的母线保护单元只负责采样和执行跳闸。 

而无主站的分布式母差保护无共用的后台主 

机，每个保护单元除了对本回路的电流进行采样外， 

还通过通信网络接收其它所有回路电流的采样值。 

在本单元内通过计算比较即可独立检测和判断母线 

的故障，一旦某个保护单元判断为母线故障，只将 

其本身回路从母线上断开，而不影响其他回路。 

与集中式母差保护相比，分布式母差保护有很 

多的优越性，比如，某个母差保护单元偶尔误跳闸 

时只误跳一个回路，不会造成整个母线停电；节省 

了从电流互感器到控制室长距离敷设的大量二次电 

缆：能够适应于变电站主接线，以及系统运行方式 

的变化等等。但是现阶段，由于受多种外部条件的 

限制，分布式母差保护的优越性得不到有效的发挥， 

反而，因为其更为复杂的结构，增加了运行和维护 

的难度。因此，在选择分布式母差保护时，应充分 

考虑以下一些因素。 
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2 选择分布式母差保护应考虑的因素 

(1)保护、控制及测量设备的布置方式 

分布式微机母差保护是为适应保护分散布置、 

就地化发展趋势而开发的产品，只有在变电站采用 

将保护、控制及测量设备下放到以间隔为单位的开 

关场，并在每个间隔设置继电器小室的模式下，其 

优越性才能充分地发挥。 

(2)开关场的规模和占地面积 

开关场的规模越大、间隔的数量越多，采用分 

布式母差保护比采用集中式母差保护带来的好处越 

多。这是因为，开关场的规模和占地面积越大，集 

中式母差保护使用的电缆就越长越多，模拟电流信 

号就更容易受到变电站强电磁干扰的影响，并且电 

流互感器也更容易饱和。而分布式母差保护就不存 

在这些问题。 

(3)主接线的形式 

国内 220 kV 以上电压等级常用的电气主接线 

主要有双母线接线和一个半断路器接线。一个半断路 

器接线通常用于500 kV系统，单套母差保护需要接 

入的元件数量最多也就十几个；而主要用在 220 kV 

系统的双母线接线，单套母差保护需要接入的元件数 

量最多可达二十～三十个，并且还需引入每个元件 

的隔离开关辅助触点信号，如果采用集中式母差保 

护，电缆的敷设量会很大，而且接线也很复杂。当 

采用分布式母差保护后，电流互感器电流、隔离开关 

辅助触点信号只需接入每个间隔的保护单元中，只需 

很少量的电缆。因此，分布式母差保护更适合应用在 

间隔元件数量很多的双母线接线的厂站。 

(4)产品价格问题 

分布式母差保护相对于集中式母差保护，结构 

更复杂，研发和设计的难度更大，价格会比集中式 

母差保护高出好几倍。目前，国内 1套集中式微机 

母差保护的价格在 20万左右，而 1套分布式母差保 

护的价格却要卖到 100万左右，如 ABB 公司 

REB500、AREVA公司MICOM P740等分布式母差 

保护。因此，是否采用分布式母差保护需进行经济 

技术比较。随着分布式母差保护的大量应用，厂家 

生产成本的下降，相信分布式母差保护的价格也会 

降低到一个合理的价位。 

(5)新产品应用的问题 

分布式母差保护作为一种新型的母差保护，在 

国 内电力 系统 内 ， 目前 有 一 套 四方 公 司 的 

CSBD一100A型分布式母差保护在辽宁丹东 220 kV 

变电站投入运行。分布式母差保护还缺乏电力系统 

长期运行的考验。 

由于高压母线联接着厂站的所有间隔元件，是 

电能汇集与分配的枢纽，高压母线故障是电力系统 

最严重的故障之一，因此对分布式母差保护的推广 

应持谨慎的态度。不要首先试用于重要的，对系统 

影响大的变电站，而应该先在一些次要的，对系统 

影响小的变电站装设，待到分布式母差保护逐渐成 

熟后，再应用到重要的厂站。因此，在考虑一个厂、 

站是否采用分布式母差保护时，应该综合考虑以上 

因素，本文以楚雄换流站为例，探讨了楚雄换流站 

是否采用分布式母差保护。 

3 楚雄换流站是否采用分布式母差的分析 

3．1楚雄换流站的概况 

楚雄换流站交流 500 kV 系统采用一个半断路 

器接线方式，按 8个完整串规划。本期 500kV出线 

6回 (远期出线 7回)，换流变进线 4回，交流滤波 

器 4大组，站用变压器 2台 (1台进串，1台直接连 

接至母线)，组成7个完整串和 1个不完整串。交流 

500 kV开关场长 280 m，宽 150 m左右，设51、52 

两个继电器室，两个继电器室相距 150 m。 

3．2楚雄换流站母差保护选型分析 

依据分布式母差保护和集中式母差保护各自的 

特点，结合应用分布式母差保护应考虑的几个因素， 

以下从几个方面分析是否在楚雄换流站配置分布式 

母差保护。 

(1)楚雄换流站电气布置对母差配置的影响 

目前，楚雄换流站的电气布置是采用集中式布 

置，在开关场统一设两个继电器室，所有保护和控 

制设备均布置在这两个继电器室内，以间隔为单位 

的开关场就地没有设单独的继电器小室。在这种电 

气布置方案下，分布式母差保护相比集中式母差保 

护来说，其分散布置防止误跳闸、误操作，节省电 

缆的优越性得不到发挥，反而因为更复杂的原理和 

结构，还不如集中式母差保护简单，可靠。 

(2)换流站交流开关场的规模和占地面积对母 

差配置的影响 

从开关场规模来说，如果采用集中式母差保护， 

最远距离的一个间隔元件的电流回路电缆长度约 

450 m，考虑采用 6 mm 的控制电缆，忽略导线电 

感，电缆阻抗： 

Z ： ： ： ． Q1 1 32 
yA 5 7×6 

式中：L为电缆长度，m；A为导线截面，FIIIn ； 为 

电导系数，铜取 57 m／(f~·ITlHl )。 

由于 CT二次电流为 1 A，450 m 电缆带来的 

CT负荷不算很大，不到2 VA，电缆的长度还不至 
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于对集中式母差保护性能构成很大影响。虽说分布 

式母差有更多的优越性，但对于楚雄换流站规模和 

占地面积来看，集中式母差同样满足运行要求。 

(3)换流站交流主接线的形式对母差配置的影 

响 

换流站交流 500 kV采用一个半断路器接线方 

式，共配7个完整串和 1个不完整串，两台站用变， 

1台进串，1台直接连接到母线。 

从换流站交流 500 kV主接线形式来看，一个半 

断路器接线的母差保护接线简单，需引入的电气量 

不多，引接的电缆数量相对于双母线接线少很多。 

从进出线的规模来看，楚雄换流站单套母差保 

护需接入的间隔元件数量只有 9个元件，需要母差 

保护处理的信息量也不大。 

因此，楚雄换流站一个半断路器的主接线形式， 

不大的进出线规模，削弱了分布式母差保护相对于 

集中式母差保护的优越性。 

(4)采用两种类型母差保护的经济性比较 

分布式母差保护相对于集中式母差保护能节约 

大量的电缆，但由于其复杂的结构和有限的应用现 

状，使分布式母差保护的价格相对昂贵。综合消耗 

的电缆和母差保护自身的价格两方面因素，对两种 

类型母差保护的经济性比较如下： 

从消耗的电缆来看，如果楚雄换流站配置集中 

式母差保护，按 500 kV两个母线段，4套母差保护 

考虑，平均到每套保护约需2 500 m电缆。电缆按 

20元／m估算，再考虑 1万元电缆敷设费用，则一 

套集中式母差保护要比分布式母差保护多6万元左 

右电缆费用 (这里假设分布式母差保护可以以间隔 

为单元配置)。 ’ 

而一套集中式母差保护的价格约20万，分布式 

母差要 80万，从这个价格来看，对于楚雄换流站， 

在技术上同样都能满足换流站母差保护配置要求的 

前提下，即使考虑消耗电缆的费用，集中式母差保 

护仍有价格上的优势，4套母差保护总计节省约 200 

万元。 

(5)母差保护应用情况的考虑 

分布式母差保护作为一种新型的母差保护，在 

国外已广泛应用于220 kV以上电压等级的厂站，例 

如ABB公司的REB500数字型母差保护在全球超过 

45个国家得到应用，目前已有300多套保护投入运 

行。而在国内电力系统内，仅有一套四方公司的 

CSBD—IOOA型分布式母差保护在辽宁丹东 220 kV 

变电站投入运行。分布式母差保护在我国的应用才 

刚刚起步，还缺乏电力系统长期运行的考验。 

而集中式母差保护已广泛应用于我国 500 kV 

及以下各种电压等级系统。多年的应用和发展，已使 

集中式母差保护的技术十分成熟，有着丰富的运行经 

验。所以，在国内应用分布式母差保护应十分慎重， 

不要首先试用于重要的，对系统影响大的厂站。 

根据以上分析，楚雄换流站的电气布置方式、 

开关场规模、主接线形式均限制了分布式母差保护 

优越性的发挥，其高昂的价格，即使扣除节省的电 

缆费用，仍高出集中式母差保护好几倍。因此，作 

为我国第一条特高压_+800 kV直流输电线路的楚雄 

换流站，担负着西电东送5 000 MW容量的输送， 

其地位十分重要。对其母差保护的选择应持谨慎的 

态度，在同样满足技术要求的前提下，应优先选用 

有长期运行经验，成熟、可靠产品。因此，我们的 

结论是楚雄换流站仍采用集中式母差保护。 

4 结论 

母线是发电厂和变电站的重要组成部分，是联 

接各个电气元件的枢纽，母线工作的可靠性关系到 

电力系统的安全稳定运行。母差保护装置作为切除 

母线故障的重要手段，它的拒动或误动将给电力系 

统带来严重危害。正是由于母差保护在电网中特殊 

的重要地位，在应用分布式母差保护时，应充分考 

虑制约分布式母差保护优越性发挥的各种因素，对 

推广和应用分布式母差保护保持谨慎的态度。 
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