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摘要：母线故障不仅严重危害系统的安全稳定运行，而且会导致与其相邻的变压器内部绕组、铁心等元器件严重受损。考虑 

到一般情况下 11 0 kV及以下变电所内不安装母线保护，同时为保证选择性，主变后备保护动作时间较长，为消除变电所低 

压侧母线发生故障给主变带来的危害，提出了一些解决方案，并在相互比较中判断其优劣，以供选择和应用。 
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M easures of protection relay on reducing the damage of main transformer caused by medium-voltage 

and low-voltage busbar fault 

WU Hong—bin．CHEN Guo-ping 

(Jinhua Electric Power Bureau，Jinhua 321000，China) 

Abstract： Busbar faults not only make the power system work unsmoothly，but also severely damage electrical windings and cores 

inside the transformers．In ordinary circumstances．protection equipments for busbar are not to be installed in l 1 OkV and he low 

l 1 0kV transforlner substations．Meanwhile，for the sak e of ensuring the selections，the actuation time of the main trans．form er 

back-up relaying lasts long．The paper puts forward some schemes in order to remove the danger caused by medium‘voltage an d low— 

voltage busbar fault．Forthermore，the paper analyses and assesses these schemes for selection and application． 
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0·引言 

电力变压器作为一种关键主设备，在电力系统 

中占有极其重要的地位。当与其相连接的各种元部 

件发生短路故障时，由于保护动作和断路器跳闸需 

经过一段时间才能切除故障，变压器中的各个元件 

都将受到由此短路电流产生的电动力的严酷考验， 

使绕组、压板和夹件产生变形或损坏，匝绝缘损坏， 

从而破坏整个绕组的主、纵绝缘结构。此外，由于 

短路时绕组中流过的电流比其额定电流大几十倍， 

因此其负载损耗将比额定运行时大几百倍，将使绕 

组的温度迅速上升，遭到热的破坏。因此不论变压 

器内部还是外部发生故障时；都要求保护装置能在 

最短时间内快速动作，以减小对变压器的损坏。 

1 主变及母线保护配置情况 

主变压器是电压变换和电能传递的核心设备，母 

线是电能汇集和分配的主要场所，作为变电所内最重 

要的主设备，任何时候都处在高度关注和保护中。 

1．1 220 kV及以上变电所内主变、母线保护的配置 

情况 

对于 220 kV及以上电压等级的枢纽变电所，主 

变一般配置两套主、后一体的电气量保护和一套非 

电量保护，能够在几毫秒内切除主变各侧电流互感 

器之间的所有故障。在各侧母线上一般配置 1～2 

套母线差动保护，也可以在几毫秒内隔离母线故障， 

不仅减少了对母线本身的损害，而且也使流过主变 

的短路电流时间大大缩小，避免了对其的进一步损 

害。线路上的各种故障按照整定要求进行动作，一 

般近处故障为瞬时跳闸，而远处故障由于短路电流 

较小，对主变影响也较小，不会造成大的损害。 

1．2 110 kV及以下变电所内主变、母线保护的配置 

情况 

对于 110 l(V及以下电压等级的降压变电所，主 

变一般配置一套主、后分开的电气量保护和一套非 

电量保护，也能够在几毫秒内切除主变各侧电流互 

感器之间的所有故障。而由于变电所低压母线故障 

对系统的稳定运行的影响不大，为减小设备安装和 
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维护费用，除特殊情况外，一般不安装母线差动保 

护，母线发生故障时由主变后备保护动作切除。 

在 110 kV降压变电所中，高压母线故障时短 

路电流不经过主变，即使在低压侧有小容量电源， 

也会在较短的时间内由解列装置解开，不会造成故 

障扩大，对主变基本没有影响。 

当低压母线发生带地线合闸或检修缺陷导致的 

相间短路等情况时，按照目前的保护配置和整定原 

则，将不能快速隔离故障，导致短路电流长时间流过 

主变两侧线圈，强大的短路电流产生的电动力和高温 

在烧毁母线的同时，也给主变带来极大的损害。 

主变差动保护范围是三侧电流互感器之间，由 

于不需要与其他保护配合，因此整定动作时间是 

0 S，而低压侧后备保护动作时间为与对应的母分和 

线路保护配合，动作时间一般整定在 1．5 S以上 (具 

体配合见图 1)，而这个时间已经远远超过主变的承 

受能力。 

图 1 110kV主变保护时间配合图 

Fig．1 Protective time of 1 1 0 kV main transformer 

2 减小主变保护动作时间的方法 

从上面分析可以清楚地知道降低变电所低压 

母线故障对主变损害的关键是缩短主变低侧后备保 

护动作的时间，但为满足主变与线路保护之间的选 

择性，时间已经不可能进一步压缩，因此需要通过 

其他途径来解决这个问题。 

2．1更改保护定值 

为保证对变电所低压侧母线冲电时主变保护 

的快速性和选择性，一般采用缩短主变后备保护动 

作时间的方法进行冲击。在这种运行方式下，要求 

在主变开关冲击前先由检修人员更改定值，冲击完 

成后拉开断路器，将定值改回主变正常运行定值。 

这种方法虽能保证母线故障时主变快速动作， 

但其要求定值进行两次更改，断路器重复停役，操 

作繁琐，耗费大量精力，容易发生遗漏，一旦发生 

故障将引起更严重的后果。 

2．2增加保护段数 

根据母线故障的特点，增加瞬时动作保护段， 

其定值可以大于所有线路保护的速断保护，同时时 

间也稍长，一般在 0．5 S左右。但由于系统方式在 

实时变化，按照大方式下计算的数据极有可能在小 

方式下可能出现主变速断保护拒动的情况，甚至在 

大方式下由于配合原因也有很大的拒动几率，因此 

这个方案执行起来有较大的弊端。 

2．3增加母线速断保护逻辑 

母线速断保护逻辑是指当变电所低压侧无电 

源时，可以由变压器低压侧后备保护中的电流元件 

作为启动元件，而母线上所有出线单元中瞬时动作 

的电流元件作为闭锁元件，一起构成母线速断保护。 

所有闭锁元件的出口触点并联后接入后备保护装置 

以闭锁启动元件。母线发生故障时，由于线路保护 

没有短路电流，所有闭锁元件均不动作，仅启动元 

件动作后，以小延时 (如 0．3 S)跳开变压器低压 

侧断路器切除母线故障。母线外部出线单元上发生 

故障时，该出线单元的闭锁元件瞬时动作 (为保证 

安全性，出线单元电流闭锁元件输入的闭锁信号展 

宽2s)，闭锁起动元件。保护原理见图2。 

跳中、低压 

侧断路器 

母线所有出线单元电流 

闭锁元件动作触点并联 

图 2母线速断保护动作原理 

Fig．2 Principle of bus quick disconnect protection operation 

母线速断保护的启动元件和闭锁元件的电流 

定值都应避开最大负荷电流。由于变压器低压侧的 

负荷电流肯定大于任何一条出线的负荷电流，所以 

启动元件和闭锁元件的灵敏度能够得到配合，且对 

母线上各种故障有足够的灵敏度。 

这种母线速断保护的优点是整定简单，不增加 
一

次设备投资，没有差动保护的不平衡电流问题， 

对变电所低压母线，母线速断保护在灵敏性和快速 

性上可以满足要求。缺点是需要增加所有主变和线 

路保护的动作逻辑和增加相应的二次接线，相对而 

言可靠性降低；当变电所低压侧有电源时需要在线 

路保护增加方向元件，灵活性不足；同时在两台降 

压变压器低压侧并列运行时，母线速断保护无法区 
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分故障段母线，相应两台变压器的两套母线速断保 

护均应退出，对运行要求较高。 

2．4在主变低压侧保护内增加充电保护(手合加速) 

逻辑 

按照母线检修后投入充电保护的要求或手合 

线路故障时保护加速动作的原理，设置一种限时电 

流速断保护，仅在手合操作时短时投入，由开入引 

入开关把手合闸动作或利用开关位置触点，并在手 

合或开关变位后经延时数秒，在整组复归时间后退 

出(动作逻辑见图3)。 

图3充电 (手合加速)保护动作逻辑 

Fig-3 Logic of charging protection operation 

具体要求为： 

1)对于变电所低压侧不接地系统，采用相电 

流过流保护； 

2)跳闸位置与手合触点只要接一个开入即可 

起动充电保护； 

3)加速保护记忆时间为 3 S，即在断路器由跳 

位变合位或手合触点动作的3 S时间内，保护均能 

有效动作。 

此方案不需要增加一次设备和外部接线的改 

动，在对母线充电时不增加运行人员的工作量，当出 

现带地线合闸和检修原因引起的短路故障后有较大 

的灵敏度，能够以最快的速度切除故障，保护整组复 

归后能够与变电所低压母线的母分保护和线路保护 

配合，满足动作的选择性，因此有较大的灵活性和 

可操作性。其不足之处是对正常运行情况下母线发 

生的故障不能快速动作，但考虑到低压侧母线出现 

故障的概率，因此可以不考虑这种情况。 

由于此动作逻辑判据只判开关由合到分和手 

合触点，动作时间又短，因此需要考虑各种运行方 

式下的动作行为。 

1)主变低压开关充空母线。此时只有母线发生 

故障才有电流，因此可以按主变低压后备保护的动 

作电流整定充电保护定值。 

2)主变开关充带所用变 (电容器)的母线。为减 

少所用变或电容器的涌流影响，可以采用带 200 ms 

延时的方法防止保护误动。 

3)主变开关带单条母线负荷冲击。为防止电机 

负荷启动时的影响和可能出现的谐振，除需要采用 

带200 ms延时的方法外，还应适当提高动作电流值， 

但必须保证母线故障时有足够的灵敏度。 

4)主变开关带全所负荷冲击。此时要考虑的影 

响与第 3点一致，但程度要求更高，需要统筹兼顾 

动作时间和定值的配合。 

3 电网内运行情况与要求 

目前电网内110 kV主变保护主要由南瑞继保、 

国电南自、北京四方、深圳南瑞等八家国内厂家生 

产，其主变保护逻辑原理基本一致，但在母线保护 

方面的配置却有较大差异，其内部判据和动作逻辑 

也由于考虑方式和角度不同而各异，其中大部分厂 

家的设备没有考虑这些情况。 

由于各种类型的保护装置内部逻辑功能差别较 

大，为保证调度和操作的统一性，目前电网内 110 kV 

变压器低后备保护一般不使用充电保护功能，同时 

调度部门也没有具体使用要求。因此很有必要制定 

统一的逻辑程序，在电网内试运行成熟后及时投入 

使用，以确保电网的安全。 
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