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双母接线系统中线路保护、母线保护、线路断路器失灵装置 

一 体化方案的研究 
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摘要：提出将双母接线系统中线路保护、母线保护及线路断路器失灵保护一体化的方案，并设计了装置内部模块结构图，增 

加了原来线路保护、母线保护及线路断路器失灵保护分别配置时没有的一些功能，减少了cT和 PT的二次绕组及连接用的电 

缆，取消了电压切换装置，同时实现针对线路断路器装设的保护双重化。 
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Scheme studying of the protection device combined transmission line protection，bus-bar protection and 

circuit breaker failure protection on double busbar connection substation 

ZENG Tie-jun，SONG Yan，HOU Yu—qiang 

(Nanjing Automation Research Institute，Nanjing 210003，China) 

Abstract： This paper advances the design scheme of a combined transmission 1ine protection．bus—bar protection and circuit breaker 

failure protection device on double busbar connection substation．It also designs the structure module in the device．This scheme has 

some functions which are not be seen on the scheme of separately configuring transmission line protection．bus—bar protection and 

circuit breaker failure protection devices．reduces CT S and S secondary windings and cables which connect CT or Prr to the device． 

eliminates the device of voltage switching．and abolishes double configuration of relay protection for line circuit breaker． 
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0 引言 

双母线接线系统中线路保护、母线保护、线路 

断路器失灵保护通常分别配置(以下简称常规配置) 

装置，从而使得二次电缆过多，这样不仅投资高， 

而且导致系统过于复杂。二次电缆过多还会引入强 

电磁干扰。分布式母线保护[1,21可以节省电缆，但对 

数据的同步采集和数据的传输时间要求严格，目前 

在我国并没有得到广泛的应用。常规的线路断路器 

失灵保护由于涉及线路所在母线上所有的元件，二 

次接线多而复杂，可靠性不高，以至于有些变电站 

即使装设了线路断路器失灵保护也不投入运行。文 

献[3]提出将失灵保护置于母线保护中，并实现了双 

重化。本文对双母接线系统中线路保护、母线保护、 

线路断路器失灵保护分别配置装置所存在的问题进 

行了分析，并提出将双母接线系统中线路保护、母 

线保护及线路断路器失灵保护实现一体化的方案 

(以下简称一体化方案)，减少了CT的二次绕组及 

连接用的电缆，取消了电压切换装置，同时实现针 

对线路断路器装设的保护双重化。 

1 常规配置装置时存在的问题分析 

对双母接线来说，常规方法是按被保护对象配 

置出线 CT绕组，在某条线路上装设一套线路保护 

(包括主保护和后备保护)需要 1个 CT绕组；一套 

母线保护也需要一个 cT绕组。按规程 220 kV及以 

上电压等级的母线和线路保护均需双重化配置，从 

而一条线路的近母线侧至少需要4个 cT绕组，再计 

及监测线路断路器失灵用的电流 CT绕组以及测量 

和计量用的CT绕组，需要的CT绕组数量就会更多。 

常规配置方案如图 l所示。 

CT过多必然导致从cT到保护装置的连接电缆增 

加。这既容易引起电磁干扰，又增加了经济投资费用。 

如果将线路保护、母线保护及失灵保护装置一体化， 

则只需要原母线保护所用的CT和电缆即可。 
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图 1双母接线时出线 cT常规配置图 

Fig．1 Routine configuration of CT on double busbar 

connection substation 

一

体化方案时的 cT配置方案如图 2所示。这 

时某线路上的一个保护用 CT绕组可同时应用于线 

路保护、母线保护、线路断路器失灵保护，母联上 

的一个保护用 CT绕组可同时用于母联断路器失灵保 

护和母线保护。这样，线路和母联上的依断路器装设 

的重合闸、非全相保护等也具备了双重化的条件。 

图2 双母接线时装置一体化方案的cT配置图 

Fig．2 Integration configuration of CT on double busbar 

connection substation 

比较图 1和图2可以发现，在每条出线上可节 

约 3个 CT绕组，在母联处可节约 1个 CT绕组。 

减少 CT绕组后还可以增大 CT的额定负载，从 

而提高 CT的负载能力和饱和倍数，提高保护的动作 

准确性。 

2 可行性分析 

2．1 cT二次绕组的要求 

常规配置时，原来装设在线路上的用于线路保 

护、断路器失灵保护、母线保护的cT绕组，只要故 

障不是发生在各个 cT二次绕组之间，则流过各 cT 

二次绕组的电流基本相同。而当故障发生在线路用 

CT二次绕组和母线用 cT二次绕组之问时，母线保 

护和线路保护均需动作，所以这一段的距离越短越 

好，而按装置一体化配置 cT后，这一段的距离将会 

变短。 

就二次电流而言，不同的保护装置需要的二次 

电流可能不同，这时需要一些中间变流器，但对微 

机保护而言，原来为各保护配置的cT的二次侧电流 

大多为 1A，所以线路保护、母线保护及失灵保护装 

置一体化时只需一个变比，至于具体的保护功能需 

要的电流值可在微机中由软件转换。 

用于线路保护的 cT绕组在暂态特性上的要求 

为2．0，而母线保护的cT绕组在暂态特性上的要求 

为 1．8，母线保护的cT要求要高于线路保护，所以 

若给线路保护配置母线保护用的cT，必然能满足要 

求 。 

cT二次绕组的二次负荷_4 包括二次电缆和保 

护装置的等效负荷。若常规配置时都使用微机保护， 

则线路保护装置和母线保护装置的等效负荷基本相 

同。采用一体化方案时，只需要原来母线保护用的 

电缆即可。 

由以上分析，减少 CT二次绕组的数量是可能 

的，也是现实的。 

2．2线路保护、断路器失灵保护、母线保护功能的 

实现 

三者都由微机实现，则在微机装置方面就有共 

性。其次还有下述几个方面的共性： 

失灵保护与母线保护动作要跳的断路器是一 

样的，从而一体化时断路器失灵保护可利用母线保 

护的跳闸回路。 

三者都要使用母线上的PT，如能将三者作为装 

置一体化，则 PT的二次回路必然能得到极大的简 

化 。 

目前的断路器失灵保护和母线保护动作时都 

要发出远跳命令，而线路纵联保护在动作时，先跳 
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的一侧也要发对端跳闸命令，所以可以将此功能统 
一

起来。 

2．3集中式保护与分立保护的发展 

微机保护产生之初就是用一台微机完成全站 

的保护功能，但是失败了，所以改用分散的微机保 

护装置。其原因包括：硬件可靠性，运行速度，内 

存资源的约束，系统的可维护性等。但从微机保护 

产生之初，就可以看到利用全站信息实现保护的思 

想的优越性。目前计算机技术日新月异，硬件可靠 

性、运行速度、内存资源都得到了极大的发展，所 

以集中式保护有望得到发展。 

3 一体化方案 

本文提出的线路保护、母线保护及失灵保护～ 

体化装置的保护装置内部模块结构，如图 3。 

图3 保护装置内部模块配置结构图 

Fig．3 Inner structure diagram in relay device 

数据采集与预处理模块：由于线路、母线、断 

路器失灵保护都需要使用这个 CT二次绕组采集到 

的信息，所以数据采集与预处理模块显得尤为重要， 

应使用专门的CPU负责。常规配置由于母线保护、 

线路保护及断路器失灵保护各自独立配置 CT二次 

绕组，所以可以将采集到的信息直接送到各保护模 

块，但这里由于各保护均需及时得到相关信息，所 

以需要设置一个 RAM，用于快速读写。在这里，CPU 

可以有两种方式处理数据，一种是将原始信息直接 

放到 RAM中，具体处理由各保护模块自行实现；二 

是按各保护具体需要的数据形式进行处理后送到各 

具体的保护中，比如按某种方式处理后得到的相、 

正、负、零序数据既可用于断路器失灵保护，也可 

用于线路的后备保护，而某种快速方式处理的数据 

既可用于母线保护也可用于线路的快速保护。第一 

种方式有利于继承现有的微机保护技术，可将现有 

的保护模块直接移植到这里；第二种方式需要对现 

有的保护进行全面深入的分析、综合，但可降低后 

面各保护模块的工作量，节约不必要的资源开支。 

各保护插件之间的相对独立性：线路保护模 

块、母线保护模块、断路器失灵保护模块的功能之 

间相对独立，如线路保护模块发往和接收到对端的 

信息 (纵联保护用的对端数据等)应直接处理，不 

应经过其他模块。在这里如要考虑到系统有双重化 

配置，某一模块故障仍需将保护装置退出的话，可 

在软件层面 卜进一步融合。 

各保护插件之问的联系：各模块的跳闸回路部 

分可共用，如图2中线路 l的保护的跳闸回路可与 

母线共用，但不能与线路 1的失灵保护共用，因为 

线路保护和母线保护只须跳一个跳闸线圈而失灵保 

护需跳双线圈 (如果有的话)。失灵保护和母线保护 

还可以共用线路保护的远跳回路。常规配置方案中， 

线路保护和母线保护动作后要先发跳闸命令，由跳 

闸继电器的触点启动线路断路器失灵保护，而在这 

里，由线路保护模块和母线保护模块直接将动作信 

息传给线路断路器失灵保护模块，减少了中间环节， 

增强了可靠性 。 

直流电源的要求：各模块应使用独立的直流电 

源，做到某个保护模块失去直流电源时不影响其他 

保护模块的工作。 
一

体化方案与常规配置相比可增加的功能： 

常规配置时，当某线路上的某个线路用 CT二 

次绕组发生断线时，常规配置的线路保护是要闭锁 

的，而在一体化方案中，由于可取得母线上其他相 

关CT的信息，可保留一套纵联保护短时继续运行。 

如图 1中的用于线路保护 1的cT断线，则依赖于该 

CT的线路保护，包括主保护和后备保护都要退出， 

这在另一套线路保护困检修而退出时是相当严重 

的，以至于没有保护而使该线路退出运行。而在一 

体化方案中，如图2中出线 1 j-的一个 CT二次绕组 

断线，则可以在该线路所连接的母线上的其他线路 

侧CT电流正常时，利用其和与出线 1对端传过来的 

电流量作一个差动，而闭锁出线 1}二的距离保护和 

零序电流保护，因为其他线路侧cT电流之和与该断 

线的CT电流之间的差异可能会影响其正确动作。这 

样就保留了一套纵联差动保护，其意义是明显的。 

在一体化方案中需将两条母线上的 PT均接入 

装置中。如图2中，将 I母和II母上的PT都接入一 

体化装置中。线路倒闸操作时线路保护不再需要进 

行电压切换操作，而由内部软件自行判断实现，从 

而既提高了保护的可靠性，节约了成本。 

4 一体化方案与常规配置保护方案的比较 

一

体化方案与常规配置保护方案相比的优势： 

减少了CT二次绕组和二次电缆，在带来巨大的经济 

效益的同时，也降低了二次电缆之间的电磁干扰： 
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重合闸、非仝相保护等原来针对线路断路器装设的 

保护均具备了实现了双重化的条件；专用的 CPU处 

理采集和预处理系统，提高了数据采集的可靠性， 

节约了资源；线路保护和母线保护对线路断路器失 

灵保护的启动，不必经过外部连接，减少了干扰， 

提高了可靠性；母线保护和失灵保护共用线路保护 

的远跳回路，提高了切除故障的速度和可靠性；由 

于信息的冗余性，即使某线路上的一个 cT断线，接 

于该线路上的线路保护和母线保护均不需闭锁，从 

而即使发生线路故障而即使另一套保护拒动也能切 

除故障。 
一

体化方案与常规配置保护相比也存在一定的 

不足：调试时若用硬件模拟故障，则该线路上的线 

路保护、失灵保护及母线保护均有影响。由于数据 

采集回路和跳闸回路的共用，因此两个回路的可靠 

性要求更高。 

5 结语 

本文针对双母接线系统中常规配置保护装置存 

在cT二次绕组过多、进而增加连接 CT到保护装置 

的电缆、及其由此引入强电磁干扰的问题，在计算 

机水平和通信条件有极大改善的今天，提出将双母 

接线系统中线路保护、母线保护及断路器失灵保护 
一

体化的方案，减少了CT二次绕组的数量，取消了 

电压切换装置。 
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4 结论 

各型号的光纤电流差动保护有各自的特点，通 

过联调试验能更好地掌握各型号光纤差动保护的性 

能，因此这方面的试验也不容忽视。 
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