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智能变电站兼具旁代功能的线路保护方案 
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摘要：针对目前旁代操作过程中，线路保护装置操作复杂，误操作风险较高，同时保护性能下降或退出使系统运行风险加大

的难题，提出了一种适用于智能化变电站，兼具旁代功能的线路保护新方案。具体介绍了兼具旁代功能的线路保护的整体方

案和判据、以及在智能变电站中的数字化实现方案。本方案节省了旁路保护装置，简化了旁代操作时线路保护装置的操作，

解决了并列分流对线路保护的影响，避免了旁路时保护性能下降或退出，提高了系统运行的安全性。 
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0  引言 

旁代操作是变电站运行中经常性的一种倒闸操

作，其不仅要进行一次设备的操作，还涉及到相关

二次设备，如保护装置、稳控装置的操作，操作过

程复杂，误操作风险较高[1]。 
为了保证旁代操作的正确性，运行人员对各种

旁代操作过程进行了深入研究，制定了严格的操作

规范和操作票制度[1-4]，但是实际操作时仍然不可避

免地出现一些问题。究其原因，主要还在于操作过

程比较复杂，涉及因素比较多，操作步骤往往达十

几步之多[1]，如果能够简化操作步骤，特别是保护

装置的操作，则可大大降低工作的复杂性。 
另外，在旁代操作过程中，随着一次设备的顺

序操作，需要退出原有的线路保护，将保护切换到

旁路保护。由于涉及到旁路开关和线路开关并列时

的线路电流分流、线路主保护通道切换、旁路开关

的保护定值区切换等复杂操作和问题，为防止这些

切换操作时的不对应引起保护误动或拒动，在旁代

操作时往往将保护或者主保护短时退出[1-4]，造成操

作期间线路处于无保护状态，或者无主保护状态，

增加了系统运行的风险。 
随着智能化技术的发展，以及智能变电站的建

设[5-10]，基于智能化保护平台，引入智能技术，研

究新的旁代保护方案，以简化旁代时的二次设备操

作，同时解决旁代时无保护或保护性能下降问题成

为可能。 

1  现有旁代保护方案及问题 

如图 1（a）所示，目前的旁代保护方案是在旁

路开关单独配置一台旁路保护装置 LP2，与线路保

护装置 LP1 独立。如图 1（b）所示，线路保护装置
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LP1 仅接入本线路相关的电压（PT）、电流（CT1）
和开关位置（B1），仅输出控制本开关的跳合闸信

号。如图 1（c）所示，旁路保护装置 LP2 仅接入旁

路开关相关的电压（PT）、电流（CT2）和开关位置

（B2），仅输出控制旁路开关的跳合闸信号。旁路

保护装置 LP2 需具备多个定值区，每个定值区对应

于一条可能被旁代的线路出线，当需要旁代某条线

路时，需将旁路保护装置 LP2 切换到相应的保护定

值区。变电站内同时需配备通道切换装置，在旁代

某条线路时，需将旁路保护装置 LP2 的主保护通道

也切换到相应的线路保护通道。 

 
图 1 现有旁代保护方案 

Fig. 1 Traditional bypass protection scheme 

目前的旁代保护方案存在的问题： 
1）操作风险：需要将保护从线路保护切换到旁

路保护，操作复杂，存在定值区切换错误、通道切

换错误、保护误投退等风险。 
2）并列分流：旁路开关和线路开关并列运行时，

会出现并列分流。若两个开关回路参数不均，还可

能出现电流分配不平衡现象，甚至分相电流不平衡，

导致出现零序电流[2-3]，这些均可能造成保护的误动

或拒动，如距离元件测量阻抗偏大，保护范围缩小；

零序过流保护灵敏度降低或不正确动作；纵联差动

保护出现差流导致误动。 
3）保护性能下降：鉴于以上两个原因，为防止

保护的不正确动作，目前旁代操作期间往往将保护

全部或部分暂时退出，造成旁代操作期间无保护或

保护功能不完备，给系统的安全运行造成很大风险。 
由于旁路断路器一般仅配置一套旁代保护装

置，对于 220 kV 系统，为了实现旁路代路时保护的

双重化，在上述旁代方案的基础上，往往会以整屏

切换的方式将被旁代线路的其中一套保护也切换到

旁路开关，具体方式是通过线路切换屏将旁路来的

直流回路、保护电压、电流、弱电回路等切换到线

路保护装置[2]。该方式通过物理回路实现切换，一

方面使站内回路接线复杂，容易出现切换失败、直

流失电等操作问题，另一方面并没有解决开关并列

运行时并列分流对保护的影响，同时电压切换和电

流切换不同时，也容易造成保护不正确动作，故切

换期间也必须退出保护运行。 

2  兼具旁代功能的线路保护方案 

2.1 兼具旁代功能的线路保护新方案 

针对上述问题，本文提出了一种兼具旁代功能

的线路保护新方案。该方案摒弃传统的线路保护和

旁路保护分别设置的思路，仅对每条线路配置保护

装置，旁路开关不再配置旁代保护装置，由线路保

护装置完成线路运行及旁代运行时的线路保护功

能。具体实现方法是在线路保护装置中接入本线路

运行及旁代运行相关的所有信息，包括本线路电流、

电压、主保护通道、线路开关位置、线路旁路刀闸

位置，以及旁路开关的电流、旁路开关位置。在进

行旁代操作时，保护装置根据线路开关位置、旁路

开关位置和线路旁路刀闸的位置实时判断系统拓扑

状态，并进行相应电压电流，以及跳合闸出口的自

动切换，实现旁代过程的线路保护功能。 
以图 2 所示双母线带旁母的典型系统接线为例

进行说明。如图 2(a)所示，本方案仅在每条线路配

置一台线路保护装置（如图中 LP），旁路断路器 B2
不再单独配置旁代用线路保护装置（保留断路器充

电保护），由线路保护装置 LP 完成线路运行、旁路

操作过程中以及旁代运行时的线路保护功能，保护

定值按照该线路的参数正常整定。 
如图2(b)所示，将保护用PT（母线PT或线路PT）、

线路开关电流CT1、旁路开关电流CT2 均接入线路保

护装置LP。将线路开关B1、旁路开关B2，以及线路

旁路刀闸 d13 的位置也都接入线路保护装置 LP。 
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图 2 兼具旁代功能的线路保护方案 

Fig. 2 Line protection scheme combining with bypass  
protection  

线路保护装置 LP 输出两路跳合闸信号，分别

接到线路开关 B1 和旁路开关 B2。 
线路保护装置 LP 的通信通道与对侧保护正常

互通连接。 
在正常运行时，线路保护装置 LP 实时检测线

路开关 B1、旁路开关 B2，以及线路旁路刀闸 d13
的位置状态，然后根据三者的状态实时判断系统的

拓扑状态，并进行相应电压、电流，以及跳合闸出

口的自动切换。将旁代操作过程中线路开关 B1、线

路旁路刀闸 d13 和旁路开关 B2 在各个阶段的位置

状态列于表 1，通过分析可采用如下判断方法： 
B1、B2、d13 均为合位，则判断为旁路开关并

列状态，保护电流切换为和电流，即 CT1＋CT2。
此时若检测到线路发生区内故障，跳合闸信号同时

输出给开关 B1 和 B2。 
B1 为分位，同时 B2、d13 均为合位，则判断

为旁代运行状态，保护电流切换为旁路电流 CT2。
此时若检测到线路发生区内故障，跳合闸信号仅输

出给旁路断路器 B2。 
除上述两种状态外的其他状态，均判断为线路

正常运行状态，保护电流切换为线路电流 CT1。若

检测到线路发生区内故障，跳合闸信号仅输出给线

路断路器 B1。 
采用上述新方案后，在旁代操作过程及恢复线

路运行过程中避免了两套保护装置之间的来回切

换，由同一套线路保护装置的软件自动实现实时无

缝切换，故在旁代的一次操作过程中，无需考虑定

值切换和主保护通道切换，不需要进行保护功能的

投退操作，简化了旁代操作中保护装置的操作。同

时该方案在并列运行时采用和电流进行保护计算和

判断，解决了并列电流分流对保护的影响问题，在

旁代操作过程中保护可不退出，实现了旁代全过程

有保护，提高了系统运行的安全性。 
表 1 旁代操作过程中线路开关 B1、线路旁路刀闸 d13 和旁

路开关 B2 的位置状态（1 表示合位，0 表示分位） 
Table 1 Status of line break B1, line bypass disconnector d13, 

bypass break B2 during bypass process (1:on, 0:off) 
旁代操作 B1 d13 B2 

Ⅰ母运行 1 0 0 

旁母充电 1 0 1 

合线路旁刀 1 1 0 

并列运行 1 1 1 

旁代运行 0 1 1 

2.2 智能变电站数字化技术的应用 

相对于常规的线路保护，上述方案接入保护装

置的电气量和开关量比较多，同时需要输出两路跳

合闸信号，对现有线路保护装置的接口要求比较高，

难以实现。另外，对于旁路开关回路来说，其电压、

电流等电气量和开入开出量需要和每条线路保护装

置相连接，物理接线回路非常复杂，可行性较低。 
智能变电站的最大特点就是站内对象统一建

模，方便实现站内数据共享和互操作。随着坚强智

能电网的日益推广，本方案在常规站、常规保护面

临的问题在智能变电站和数字化线路保护装置中却

很容易得到解决。 
因此，本保护方案主要推荐应用于智能变电站，

基于数字化保护平台实现。如图 2（b）所示，保护

所需的电压、线路电流、旁路电流均以 SV 标准采

样协议（如 IEC61850-9-2，IEC60044-8）以光纤方

式接入；保护所需的线路开关位置、旁路开关位置、

线路旁路刀闸位置均以 GOOSE 方式接入，位置接

入方式可以是单位置方式或双位置方式；保护的跳

合闸等输出信号也采用 GOOSE 方式，以点对点或

组网方式分别接到线路开关B1和旁路开关B2的智

能操作回路。 
线路开关 B1、旁路开关 B2，以及线路旁路刀

闸 d13 的位置状态均带品质，以反应 GOOSE 链路

状态和开关检修状态，并在 GOOSE 链路异常或开

关检修时采取相应的处理措施，如在开关检修时，

将该位置状态固定认为是分位状态。 
所有的 SV 采样均带品质字，实时判断 SV 采
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样的链路状态、检修状态、断链投退状态、同步状

态等情况，并采取相应的闭锁措施，防止异常情况

下保护不正确动作。 
为灵活适应各种运行操作需要，所有 SV 输入，

以及 GOOSE 输入和输出等均可设置发送或接收软

压板，根据用户的要求进行投退。 
数字化技术的引入，克服了传统线路保护装置

接口复杂和传统变电站现场回路设计复杂的困难，

使得本保护方案的实施简便易行。 
在区域电网保护控制系统中，本方案具有显著

的优势。区域电网保护控制系统面向区域电网，利

用区域信息解决传统就地保护和控制装置无法解决

的保护和控制问题，在国内外的研究方兴未艾[11-13]。

其中站域保护控制子站装置往往采用集中式设计，

在一台装置中集成多条线路保护功能，其检修和旁

代操作尤为复杂。采用本文提出的方案，可以大大

简化子站装置的旁代操作，降低了误操作的风险。 

3  结语 

    本文提出了一种兼具旁代功能的线路保护新方

案，其具有以下的特点： 
1）旁路开关不再配置旁代保护装置，由一套线

路保护装置完成线路运行及旁代运行时的线路保护

功能，保护配置简单，节省投资。 
2）保护装置根据线路开关位置、旁路开关位置

和线路旁路刀闸的位置实时判断系统拓扑状态，由

保护软件自动实现线路运行、并列运行、旁代运行

时相关信息的切换，完成旁代各种状态下的线路保

护功能，避免了传统的切换定值区、切换主保护通

道、投退保护压板等复杂操作，简化了现场二次设

备操作，降低了误操作风险。 
3）在并列运行时采用和电流进行保护计算和判

断，解决了并列电流分流对保护的影响问题，在旁

代操作过程中保护可不退出，实现了旁代全过程有

保护，提高了系统运行的安全性。 
4）采用智能变电站数字化技术实现，保护装置

接口和站内回路设计均与现有的智能站设计兼容，

仅需要进行组态配置及保护软件修改，简单易行。 
本文提出的兼具旁代功能的线路保护方案在

双母线带旁母主接线系统的区域电网保护控制系统

子站中具有潜在和良好的推广使用价值。 
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