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摘要：为了快速切除过负荷和提高切除的选择性，设计了一种基于 GOOSE 通信的过负荷并切方法。该方法能实

时对负荷情况进行检测，在系统过负荷时，改过负荷多级轮切方式为并切方式，并加入了负荷自动恢复功能。对

35 kV 配电网络进行仿真，结果表明，采用该方法能有效提高过负荷切除的选择性和快速性，可有效避免负荷多

切或少切；同时具备负荷自动恢复功能，能减少停电时间，提高供电可靠性。 
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Abstract: In order to quickly remove the overload and improve the selectivity of the resection, an overload and cutting 

method based on GOOSE communication is designed. This method can detect the load situation in real time. When the 

system is overloaded, the mode of multi-stage one round after round resection load will change to the one-time resection 

mode, and the automatic load recovery function is added. A 35 kV power distribution network is used for simulation. The 

results show that the method can effectively improve the selectivity and rapidity of overload removal and avoid more or 

less cutting of load; it has the function of automatic recovery, which can reduce the power outage time and enhance the 

reliability of power supply. 
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0  引言 

在配电网自动化的大趋势下，基于 IEC61850[1]

的过负荷联切已有多篇文献进行阐述：文献[2-3]提

到了利用 IEC61850 进行装置间通讯，但并未给出

具体实施方案；文献[4-5]分析了普通过负荷联切只

以电流作为启动判据的不足，并给出了加入有功功

率作为辅助判据的改进；文献[6]针对在过负荷发生

前后切除负荷提出了动态过负荷联切的两种方法；

文献[7]针对文献[6]两种方法的不足，提出了在不同 
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应用场合采取不同的联切策略；文献[8]提出了使用

原母联保护的电流通道，接入主变高压侧电流，作

为过负荷联切的电流判据，但这样会增加现场线路

复杂程度，文献[8]还提出了线路在设计时通常考虑

了一线带两变的情况，线路参数以及互感器参数都

能满足要求，所以一般不考虑线路过负荷情况；文

献[9]给出了联切的具体逻辑，但是切除速度不够

快，设备容易损伤。前述文献的过负荷联切都没有

负荷自动恢复功能。文献[10-13]对变压器的过载能力

进行了深入探讨；文献[14-16]对短期负荷预测进行了

研究；文献[17]介绍了一种优先级的排序方法。 

基于上述文献的一些缺陷和优势，本文设计了

一种基于 GOOSE 通信[18-20]机制的过负荷并切方
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法，能实时对负荷情况进行检测，对过负荷进行同

时切除，加快过负荷切除速度，并加入了负荷自动

恢复功能，减少停电时间，提高供电可靠性。  

1   设计原理 

为了判定过负荷的准确性，采用以主变压器低

压侧线路或开闭所进线电流为主，有功功率为辅，

作为启动依据，并利用 GOOSE 信号实时监测线路

当前运行情况，在过负荷时，发布联切相关报文。 

考虑制作工艺、运行环境、使用场景等差异，

油浸式变压器正常周期性过载设定为 1.2 倍额定负

载，把过负荷并切的门槛值 Iset.q设为 1.2 倍额定电

流，考虑到变压器可以过载运行，设置 1.2 倍过

载运行时间为 T(Iset.q 和 T可根据现场实际情况进行

调整)。 
在进行过负荷联切时，不再使用负荷轮切，而

是采取过负荷并切，一次性切除多余负荷，提高切

除速度，其原理为：对每条出线按照所带负荷的负

荷等级由低到高排序，当联切逻辑启动时，当前进

线电流为 I，出线电流为 ( 1,2, , ; 1 ~kI k n n  为等

级由低到高的出线序号)，额定电流为 Ie，应切除电

流为 q eI I I  ，每条出线电流按照负荷等级由低到

高依次相加，当电流和大于应切除电流 qI 时，一次

性切除这几个负荷；在负荷切除完成或系统运行一

段时间后，若系统出现剩余容量，则从未接入的线

路集合中按照等级从高到低的顺序恢复供电，负荷

自动恢复的原则是总负荷不超过额定容量(即线路

额定电流)。线路在手动切除、接地、正在检修、故

障的情况下，退出负荷自动恢复功能。 

2   实现逻辑 

由于单母分段供电方式与单母不分段供电方式

在本逻辑中区别不大，本设计只以单母不分段供电

方式为例。 

出线分级规则为：先按照负荷等级分为 I、II、

III 级；同一等级再按照容量大小进行分级(负荷容

量大的等级高于容量小的)，如出线 k、j 为同一等

级，但出线 k的负荷容量小于出线 j，则出线 j的等

级高于出线 k。 
对出线按照上述规则由低到高进行排序，如：

有十条出线 1~10，出线 3、5、7 为一级负荷，容量

大小顺序为 7、3、5，则一级负荷中等级由小到大

顺序为 5、3、7；同理，二级负荷为出线 2、6，剩

下的出线 1、4、8、9、10 为三级负荷，按照排序规

则等级由小到大排序后的顺序为：8、1、9、4、10、

6、2、7、3、5。在计算时， ( 1 ~ 10)kI k  与前述顺

序一一对应，I1 对应出线 1 的电流值，I2对应出线 4

的电流值，以此类推，I10对应出线 5 的电流值。当

进线电流 I 达到切负荷的整定值 Iset.q时，依据额定

有功功率 set.q3P UI P  ，判定其可靠性，同时满

足时，并且达到两种判据的过负荷持续时间为 t，

由于过负荷情况是变化的，且过负荷越严重，允许

过负荷运行时间越短，所以利用功率求得允许过

负荷时间： 
 

e 0
3 ( )d 3 1.2

t

U I t t U I T     

方程可化简为 

e0
( )d 1.2

t

I t t I T   

T为 1.2 倍过负荷时允许持续时间，可根据实

际情况调整，当满足上式时，在 t时刻启动过负荷

并切逻辑。 

① 启动条件： set.q set.q,I I P P  ， 

0
( )d

t

I t t   e1.2I T ； 

② 对工作出线进行排序； 

③ 应切除负荷： q eI I I  ； 

④ q1 1 q2 1 2, ,I I I I I   ；  

⑤ 当 q qkI I 时停止叠加； 

⑥ 切除 qkI 中对应的出线。 

过负荷并切流程图如图 1 所示。 

 

图 1 过负荷并切流程图 

Fig. 1 Overload and cut flow chart 
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在过负荷并切逻辑启动时，进线保护装置根据接

收到当前流过出线保护的电流有效值进行计算，在

计算后，需要跳闸的线路利用带有控制字的信号实

现与其他线路的区别，对出线发布跳闸报文，切除

多余负荷。逻辑原理图如图 2 所示。 

   

图 2 过负荷并切逻辑原理图 

Fig. 2 Overload and cut logic schematic 

在负荷切除完成或系统运行一段时间后，系统

出现剩余容量，进行负荷自动恢复时，设除去闭锁

线路外剩下的未接入线路为 m条，等级由低到高排

序为1 ~ m，当进线电流 I小于供电恢复电流启动值

Iset.h时，依据有功功率 set.hP P 确定其可靠性，同时

满足时，启动负荷自动恢复，电流值以断电前的电

流值为参考，其逻辑为 

① 启动条件 set.h set.h,I I P P  ； 

② 闭锁手动切除线路、接地线路、正在检修线

路和故障线路； 

③ 对未接入线路进行排序； 

④ 可以恢复的电流 h eI I I  ； 

⑤ 比对： hmI I ，若成立，则恢复 Im，若不成

立，再比对下一条出线 1mI  ； 

⑥ 当恢复一条出线后，延时一段时间容量还有

剩余： set.hI I  ，再恢复下一条，直到不能继续恢

复，结束。 

流程图如图 3 所示。  

在并切完成时，或者运行一段时间后，若系统

容量出现剩余，达到恢复过程的门槛值(借助 GOOSE

通信实时进行检测)，在负荷恢复逻辑启动时，闭锁

不允许自动恢复线路，然后利用被切除线路在断电

前的电流有效值，经过计算后，由进线保护向已跳

闸但可以恢复的出线发出合闸命令(不包含手动切

除线路)；运行一段时间后，若还有剩余，进行下一

轮恢复。逻辑原理图如图 4 所示。 

 

图 3 负荷自动恢复流程图 

Fig. 3 Load automatic recovery flow chart 
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图 4 负荷自动恢复逻辑原理图 

Fig. 4 Load automatic recovery logic schematic 

3   GOOSE 通信简介 

IEC61850 是关于变电站自动化系统通信体系

结构的一个国际标准,是一个最新技术的集成。

GOOSE 通信是 IEC61850 的一种实时应用，能传递

开关量信息，并且 GOOSE 通信机制包含数据有效

性检查和防止数据丢失的重发功能，确保了数据的

及时性和可靠性，同时能对线路的负荷情况进行实

时监测。 

本设计利用 GOOSE 通信这种机制，对需要的

数据进行传输，能有效确保接收方所收到数据的及时

性和可靠性，并且能克服不同设备间通信的困难；同

时能对线路的负荷情况进行实时监测，以保证在负

荷发生变化时，保护装置及时、可靠地做出反应。 

在本设计中，需要传输的数据包括：① 当前处

于合闸的出线；② 当前处于分闸的出线；③ 线路接

地刀闸分合闸情况；④ 对手动切除线路、故障线路、

检修线路、接地线路的闭锁信号；⑤ 当前流过各出

线的电流的有效值。 

4   针对 GOOSE 传输的时钟数据可能不同

步的处理 

GOOSE 在传输数据时，有 10 ms 左右的传输

时间，且每个保护单元的数据传输延时时间不是固

定的，所以在有多个出线保护装置时，可能出现同

一时刻进线保护接收到的时标电流值的时标不一致

的情况。  

针对这一情况，由于负荷在短时间内变化情况

不大，可以采取以下方式进行处理： 

① 在采样时，应在同一时刻采样； 

② 在系统过负荷后到并切逻辑启动还有一段

时间延时 T，取启动时刻前最后一组时标一致的电

流有效值进行计算。 

5   仿真 

用 Matlab 软件对本设计进行仿真，仿真模型如

图 5 所示。该模型是一个 35 kV 的配电网络，有 10

条出线，额定容量 25 MVA，进线额定电流 eI   

400 A，并切启动值： set.q 480 AI  ， set.q 29 MVAP  。 

 
图 5 线路模型 

Fig. 5 Line model 

负荷正常时，并切程序和负荷自动恢复程序不

启动，线路不动作。 

在某一时刻，线路过负荷达到设置的启动值，

开始计算持续时间，当达到延时后，进入并切程序：

首先对线路进行排序，排序结果如图 6(a)所示，接

下来是对多余负荷进行切除，用于负荷切除计算的

电流值取 1t  时刻的有效值(t时刻与 1t  时刻的时间

差应大于 10 ms)，保证时标一致，结果如图 6(b)所示。 

当负荷切除后，进入恢复程序，进行线路负荷

自动恢复，输出结果如图 7 所示。 

当系统运行一段时间后，出现容量剩余，再次

进入恢复程序，恢复可以恢复的出线；系统再运行

一段时间再次达到可以恢复的值，再进行恢复。重

复上述过程，直到未闭锁的出线全部恢复完毕。结

果如图 8 所示。 

 
(a) 线路排序结果 
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(b) 切除线路 

图 6 负荷切除 

Fig. 6 Load removal 

 

图 7 负荷恢复结果 

Fig. 7 Load recovery results 

 

(a) 第一次恢复结果 

 

(b) 第二次恢复结果 

 
(c) 第三次恢复结果 

图 8 负荷自动恢复结果 

Fig. 8 Automatic load recovery results 

仿真结果完全与本设计符合。 

6   总结 

本文设计的过负荷并切，能对线路进行实时监

测。在系统过负荷时，不使用负荷轮切，而是同时

对多余负荷进行快速准确切除；并能在系统有容量

剩余时对有安全隐患的线路进行闭锁，对安全线路

进行负荷自动恢复。 

本设计在保证选择性的前提下，提高了动作的

速动性和供电的可靠性。 
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