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摘要：在电力系统中，35 kV及以下电压等级的母线由于没有稳定问题，一般未装设专用母线保护。但由于高压变电站的35 kV 

及以下电压等级系统出线多、操作频繁、容易受小动物危害、设备绝缘老化和机械窘损等原因，仍然有母线发生故障的情况。基 

于 IEC61850通信规范基础的数字化变电站，可以实现二次设备之间互操作及信息共享，并实现一次设备智能化、二次设备网络 

化。提 出的基于GOOSE方式的网络化母线保护，能够直接应用到数字化变电站中，具有较大的实用价值。 
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Abstract： In the power system．it does not install special protection generally on voltage of 35 kV and below levels bus．However 

it’S still foan d that the voltage of 35 kV and be low levels bus of high—volmge substation have some problems．For instance．animal 

problems，more frequent operation，equipment insulation aging and mechanical wear abrasion and SO on．But the digital substations 

based on IEC 61850 communication protoco1 don’t have those problems．the intelligent primary device and the network of secondary 

device are implemented in the digital substation based on IEC61850 communications．BUS protection based on the GOOSE type 

network can be applied to digital substation directly．thUS it has great practical value． 
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0 引言 

在电力系统中，35 kV及以下电压等级的母线 

由于没有稳定问题，一般未装设专用母线保护。但 

由于高压变电站的35 kV及以下电压等级系统出线 

多、操作频繁、容易受小动物危害、设备绝缘老化 

和机械磨损等原因，仍然有母线发生故障的情况。 

35 kV及以下电压等级的母线故障要靠主变压器低 

压侧的后备保护来切除，这种设计方案的弊端是一 

旦发生母线短路故障时，故障不能被快速切除，而 

只能等到过流后备保护动作。因后备过流保护动作 

时间一般整定为 1．2～2．0 S，所以在切除故障时将 

会加大设备的损坏程度，引发相邻设备的大面积烧 

毁，甚至波及到变压器，造成变压器的烧毁 J。为 

了解决在 35 kV及以下电压等级的系统发生母线故 

障时没有快速保护的问题，当前国内外提出的保护 

方案就是配置常规的母线差动保护，把母线段上各 

回路的电流量引入差动保护装置(或差动继电器)， 

但需增加的二次电缆较多，电缆投资大，现场施工 

工作量大，因此很难得到运行单位的认可。本文提 

出一种 35 kV及以下电压等级的母线保护新方法， 

克服 35 kV及以下电压等级的母线未装保护和传统 

保护方案采集、控制电缆较多且无法直接应用到数 

字化变电站中的缺点，在继电保护上实现快速切除 

35 kV及以下电压等级母线故障的目的。 

1 GOOSE方式母线保护实现方法 

本文采用一种由相关母线段上的所有出线保护 

测控装置、分段断路器保护测控装置、进线保护测 

控装置 (包括变压器低压侧的接口单元)协调完成 

的母线保护，当电力网络发生故障时通过分散的各 

个保护单元 (测控装置)判断出故障电流方向以区 

分是否为母线故障。当母线外部故障时，故障电流 

方向背离母线，故障近端保护单元功率方向继电器 

反方向动作，发闭锁跳闸信号，闭锁母线保护 。 

当母线内部故障时，功率方向继电器反方向不动作， 

不发闭锁跳闸信号，各故障启动的保护单元没有接 

收到闭锁跳闸的信号就跳开本间隔断路器。本文中 
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提到的闭锁跳闸信息采用 IEC61850标准(变电站通 

信 网络和系统标准)为基础的 GOOSE (Generic 

Ob ject Oriented Substation Event)信号 J。开 

关量传输采用 GOOSE通道，模拟量的采集采用 

IEC61850标准 SMV(Sampled Measured Values)服 

务报文传输【 I5】。本方案能直接应用于以 IEC61850 

标准为基础建立起来的数字化变电站中，具有实际 

应用价值L6J。 

2 GOOSE方式母线保护内容 

2．1启动元件 

通过实时检测各相电流采样的瞬时值变化情 

况，来判断系统是否发生故障的一种手段，该元件 

在母线发生相间故障的情况下均能灵敏启动，为保 

护的主要启动元件，用于开放母线故障动作逻辑， 

同时用于故障计时。 

启动元件的动作方程为： 

>kl 七 

I。> Ik 

(1) 

(2) 

块。当进线故障时，发闭锁II段母线保护 GOOSE信 

息；当II段母线内部故障时，利用过流元件启动， 

实现跳闸切除进线。 

3DL分段保护装置中配置母线保护模块。当 I 

段母线故障时，发闭锁II段母线保护 GOOSE信息； 

当II段母线内部故障时，利用过流元件启动，实现 

跳闸断开分段断路器。 

6DL和7DL出线保护装置中配置母线保护模块。 

当出线故障时，发闭锁II段母线保护 GOOSE信号。 

3 本保护方法的动作行为分析 

两个条件同时满足则启动成立。 

其中：式 (1)中 d 为电流突变量启动定值，固 

定取值 (参考取 0．15～0．3，n)。 为浮动门槛，随 

着变化量输出增大而逐步自动提高，取 倍可靠系 

数 (K1参考取 1．1～1．3)保证门槛电流始终略高于 

不平衡输出。 

式 (2)中为相电流有效值大于固定值 (参考 

取 0．15～0．3 ) 

启动元件按相启动，任何一相启动则保护功能 I段母线 

启动。 

2．2功率反方向元件 

用于识别正方向故障；方向元件采用 90。接线， 

按相起动；为消除死区，当故障后线电压小于固定 

门槛 (参考取 20 v)时，方向判别电压采用记忆电 

压，记忆电压取故障前三周的电压，方向判别电流 

仍采用故障后的电流，动作判据不变。方向背离母 

线时最大灵敏角固定为一30。，动作范围 150。。 

反方向判据动作后，如任一相问电压小于60 V 

则保持方向状态。任一相判为反方向则认为该支路 

功率方向为反方向。对母线上的进线出线等连接元 

件电压取自所连接母线的电压；对分段元件，其对 

I母线的方向判别用 I母线电压，对 II母线的方向 

判别用 II母线电压。 

2．3保护的配置 

如图 1，2DL进线保护装置中配置母线保护模 

I段 

图 1母线故障原理分析图 

Fig．t Fault analysis of bus 

图2保护配置原理图 

Fig．2 Principle of protection configuration 

图 3母线保护动作逻辑图 

Fig．3 Logic of bus protection 
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图4闭锁信号逻辑图 

Fig．4 Logic of block signal 

图 5 传统保护方案原理图 

Fig．5 Principle of traditional bus protection 

图 5中点画线为故障时，由对应保护装置发出 

的闭锁 II段母线保护信号。闭锁信号的传输通过信 

号电缆，以接点形式传输给相关的其它分散单元。 

3．1母线内部故障 

如图 l的 dl点发生 A相接地故障 (母线内部短 

路)，流过的故障电流如图 1中所示。对于 31)L分段 

保护装置中母线保护单元，电流方向为 I段母线流 

向II段母线，图4中反方向元件不动作，不发闭锁 

GOOSE信号，电流启动元件启动，且收不到相关元 

件的闭锁信号，保护跳闸，3DL断开。对于 2DL进 

线保护装置中的母线保护单元，电流方向为线路指 

向母线，图4中反方向元件不动作，不发闭锁 GOOSE 

信号，电流启动元件启动，且收不到相关元件的闭 

锁信号，保护跳闸，2DL断开。对于 6DL与 7DL出 

线保护装置中的母线保护单元，图4中反方向元件 

不动作，不发闭锁 GOOSE信号。 

3．2出线故障 

如图 1的 点发生A相接地故障 (母线外部短 

路)，对于 3DL分段保护装置中母线保护单元，电流 

方向为 I段母线流向II段母线，图4中反方向元件 

不动作，不发闭锁 GOOSE信号，电流启动元件启动， 

但收到 7DL出线保护装置发出的闭锁信号，保护不 

动作。对于 2DL进线保护装置中的母线保护单元， 

电流方向为线路指向母线，图4中反方向元件不动 

作，不发闭锁 GOOSE信号，电流启动元件启动，但 

收到 7DL出线保护装置发出的闭锁信号，保护不动 

作。对于6DL出线保护装置中的母线保护单元，图 

4中反方向元件不动作，不发出闭锁 GOOSE信号。 

对于 7DL出线保护装置中的母线保护单元，图4中 

A相反方向元件动作，发出闭锁 GOOSE信号。 

3．3进线故障 

如图 1的 点发生A相接地故障 (母线外部短 

路)，对于 3DL分段保护装置中母线保护单元，电流 

方向为 I段母线流向II段母线，图4中反方向元件 

不动作，不发闭锁 GOOSE信号，电流启动元件启动， 

但收到 2DL进线保护装置发出的闭锁信号，保护不 

动作。对于 2DL进线保护装置中的母线保护单元， 

电流方向为母线指向线路，图4中反方向元件动作， 

发闭锁 GOOSE信号，电流启动元件启动，但收到本 

单元发出的闭锁信号，保护不动作。对于 6DL和 7DL 

出线保护装置中的母线保护单元，图 4中反方向元 

件不动作，不发出闭锁 GOOSE信号。 

3．4与传统方案比较 

比较图 2所示的本方案保护配置原理图和图 5 

所示的传统保护方案配置原理图。可以清晰地看出， 

在传统方案中，需要设置较多的信号电缆，复杂的 

电缆接线对保护安装和检修带来不便。传统方案中， 

采用常规的互感器，开关量的采集仍然采用继电器 

接点形式，与数字化变电站中采用先进的电子互感 

器和智能开关差别较大，因此无法应用。参考图 2， 

在数字化变电站建设中，3DL母联保护装置、2DL 

进线保护装置、6DL和 7DL出线保护装置中已经完 

成了开关量和模拟量的数字采集，数据传输网络已 

经建立，仅仅需要引入本方案，在分散单元中，完 

成故障方向判别，并输出结果信号，即可完成母线 

保护功能 (参看方案内容中的保护配置)，且输出的 

闭锁和跳闸信号是 IEC61850为标准的 GOOSE信息， 

可以直接在数字化变电站中应用，这是本方案的创 

新点，具有实用价值。 

4 结束语 

本文提出了一种基于 GOOSE方式的网络化母 

线保护新方法，充分利用数字化变电站中的数字网 

络，利用不同保护对象的间隔层装置共同完成 35 



． ． 54．． 电力系统保护与控制 

kV 及以下电压等级的母线保护，逻辑信号采用 

IEC61850为标准的 GOOSE信息。本方法已经成功在 

河南金谷园 110 kV变电站改造工程中应用。 [5] 
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