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摘要 : 提出一种对母联电流比相式母差保护的改进方法 ,使母线保护能自动适应运行方式 ,增加保护选择性 ,

减少事故停电范围 ,避免保护方式与运行方式不对应造成事故扩大的可能。
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1　引言

目前我局三营、七营、瓦亭等多个 110kV 变电

所 ,均采用母联电流比相式母线保护 ,该保护在某些

运行方式下存在不足 ,现以三营变为例进行说明。

三营变 110kV母线接线方式为双母带旁母 ,母

联开关兼做旁路开关 ,采用 PMH287EY2S型 (改进

后)母线保护 ,其原理见图 1。

(a) 　电流回路

(b) 　直流回路

(c) 　跳闸回路

图 1　母联电流比相式母线保护原理图

图 1 (a)中 G1、G2 分别为接于 Ⅰ、Ⅱ母的进线 ,

L1、L2 分别为接于 Ⅰ、Ⅱ母的出线。该保护在双母

并列运行时 ,刀闸 DK断开 (见图 1b) 。母线一旦故

障 ,差动继电器 CJ 动作 ,启动 3CK。同时母联开关

流过短路电流 ,比相元件 LBJ 动作。根据流入 LBJ

的电流方向 ,JJ1 或JJ 2 闭合 ,启动出口继电器 1CK或

2CK,通过 GK及 FYJ 切除故障母线 (见图 1c) 。GK

由甲1、甲2 刀闸辅助触点控制 ,开关接于Ⅰ母则 1GK

合 ,接于Ⅱ母则 2GK合。FYJ 由复合电压闭锁元件

启动 , Ⅰ母电压异常则 1FYJ 合 , Ⅱ母电压异常则

2FYJ 合。

其他情况下 ,必须人工投入刀闸 DK,母线一旦

故障 ,差动继电器 CJ 动作 ,通过刀闸 DK启动出口

继电器 1CK、2CK,由复合电压闭锁元件 FYJ 选择故

障母线。可见 ,保护存在以下缺陷 :

1)两组母线先后或同时故障时 ,保护仅能切除

一组母线 ,另一组因失去比相电流而无法切除。

2)故障发生在母联开关与母联 CT之间时 ,保

护将无法切除故障。

3)双母并列运行时 ,若母联开关断开 ,则变为双

母分裂运行 ,DK合上前 ,保护无法动作。

4)双母并列运行时 ,若失去某一电源 ,则变为单

电源运行 ,DK合上前 ,若有电源的一组母线故障 ,因

无比相电流 ,保护无法动作。

5)母联拒跳时 ,故障无法切除。

6)单电源或单 PT运行时 ,不论哪组母线故障 ,

均须切除两组母线 ,使停电范围扩大。

2　改进方案

根据以上分析 ,做出如下改进见图 2。

1)在比相回路中增加一个快速电流继电器 IJ ,

其常闭触点起到原刀闸 DK的作用。由 IJ 判断比相

回路是否有电流 ,从而决定是否比相。

2)增加一个由差动继电器 CJ 启动的时间继电

器 SJ。若故障在一定时间内未切除 ,SJ 闭合启动出
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(a) 　电流回路

(b) 　直流回路

图 2　母联电流比相式母线保护改进

口继电器 1CK、2CK。

3)增加一个由Ⅰ、Ⅱ母电压切换开关 ZK,Ⅰ、Ⅱ

母 PT刀闸辅助触点 ⅠG、ⅡG以及 CK触点组成的

启动回路 ,以使在单 PT运行时 ,保护有一定的选择

性。

3　保护动作情况

1)双母并列运行
(1) Ⅰ母 d1 点故障。1FYJ、2FYJ、CJ 动作 ,母联

开关通过故障电流 ,比相回路有电流 , IJ 常闭触点打

开 ,同时 LBJ 动作 ,根据电流方向 ,JJ1 闭合 ,1CK动

作 ,切除Ⅰ母。
(2) Ⅱ母 d2 点故障 ,1FYJ、2FYJ、CJ 动作 ,母联开

关通过故障电流 ,比相回路有电流 , IJ 常闭触点打

开 ,同时 LBJ 动作 ,根据电流方向 ,JJ2 闭合 ,2CK动

作 ,切除Ⅱ母。
(3) d3 点故障。1FYJ、2FYJ、CJ 动作 ,比相回路

有电源 , IJ 常闭触点打开 ,同时 LBJ 动作 ,根据电流

方向 ,保护将先切 Ⅱ母 ,经过一定延时 , SJ 触点闭

合 ,启动 1CK,即可切除Ⅰ母。

此外 ,SJ 还可以起到母联开关失灵保护的作

用。改进前 ,母联拒跳时 ,故障母线上其他开关虽然

都已跳开 ,但因母联未断 ,保护无法切除。改进后 ,

母联拒跳时 ,经过一定延时 ,SJ 触点闭合 ,启动 1CK、

2CK,切除两组母线 ,防止事故扩大。
(4) d1、d2 点先后故障 ,保护切除先故障母线后 ,

母联开关已断开 ,另一组母线再发生故障时 , IJ 不动

作 ,CJ 直接启动 CK切除另一组母线。
(5) d1、d2 点同时故障 ,若比相电流小于 IJ 动作

值 ,CJ 直接启动 CK切除两组母线 ;若比相电流大于

IJ 动作值 ,则根据电流方向先切除一组母线 ,母联开

关断开后 , IJ 返回 ,启动 CK切除另一组母线。

2)双母分裂运行 (母联备用或做旁路开关代路)

(1)母联备用时 ,若母线故障 ,因无母联电流 ,CJ

直接启动 CK,由复合电压闭锁回路选择故障母线。
(2)母联开关做旁路开关代路时 ,母联电流通过

连片LP接入差回路 ,比相回路无电流 ,一旦故障 ,CJ

直接启动 CK,同样由复合电压闭锁回路选择故障母

线。

3)单电源运行
(1) Ⅰ母 d1 点故障 ,因Ⅱ母无电源 ,比相回路电

流极小 ,可以忽略。CJ 直接启动 CK,切除两组母

线。
(2) Ⅱ母 d2 点故障 ,故障电流由Ⅰ母流向Ⅱ母 ,

LBJ 动作 ,JJ 2 闭合 ,切除Ⅱ母 ,Ⅰ母继续运行。

4)母线通过刀闸连接
(1)母线故障时 ,若母联开关通过部分故障电

流 ,且比相电流大于 IJ 动作值 ,保护根据电流方向

先切除一组母线 ,母联开关断开后 , IJ 返回 ,启动 CK

切除另一组母线。
(2)母线故障时 ,若母联开关代路或比相电流小

于 IJ 动作值 ,CJ 直接启动 CK,切除两组母线。

5)单 PT运行 ,假设ⅡPT运行
(1) Ⅰ母 d1 点故障 ,保护切除 Ⅰ母。虽然 ZK、

CK闭合 ,但因 ⅠPT撤出 , ⅠG未合 ,所以 Ⅱ母正常

运行。
(2) Ⅱ母 d2 点故障 ,保护切除 Ⅱ母。因 ZK及

ⅡPT辅助触点 ⅡG闭合 ,2CK动作后 ,启动 1CK,两

组母线都被切除 ,防止Ⅰ母工作在无 PT情况下。

4　结论

综上所述 ,改进后的母差保护存在以下优点 :

1)保护自动适应运行方式 ,无需人工投退 DK,

提高保护可靠性。

2)在单电源及单 PT情况下 ,可选择动作 ,减少

故障停电范围。 (下转第 62页)
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而这些电源往往另外设置一组控制负荷、直流动力

负荷和直流事故照明共用的蓄电池。在主厂房的高

压厂用配电装置中 ,将会出 220V的控制电源 ,其跳、

合闸线圈的电压等级不同 ,给设计、制造、安装、运行

都带来诸多不便。方案二则可克服上述不足 ,其电

压等级单一 ,且可减少备品件种类。

3. 3　直流系统的单元性

由于方案一的动力蓄电池每台机组仅设 1 组 ,

当蓄电池组检修、核对性充放电往往安排在机组计

划检修期进行 ,当发生特殊情况应急时 ,要用另一台

机组的动力蓄电池兼带本机组的动力负荷 ,则使两

组动力蓄电池共 1台备用的充电浮充硅整流器 ,造

成两台机组的直流系统有着电的联系 ,其单元性不

强。采用方案二 ,每机组均设 2组蓄电池配用 3 台

充电浮充电硅整流器 ,提高了独立性。在试运行过

程中 ,由于蓄电池的质量原因 ,在 # 1机组的两组蓄

电池中都不同程度地出现部分蓄电池冒液的情况 ,

而此时 # 2机组的蓄电池室尚在施工 ,不具备安装

条件 ,若用方案一 ,其更换蓄电池组将影响试运工

作 ,而正是采用了方案二 ,在进行负荷倒换后 ,分别

对故障电池进行更换 ,既消除了缺陷又使试运行正

常进行。

3. 4　其它

在控制回路中 ,认为采用 220V直流系统 ,其可

靠性不高 ,主要表现在两个方面 :

(1) 中间 (出口等)继电器本身的可靠性低。在

70年代初期 ,我国继电器制造厂对原苏式产品进行

改进和优化后 ,其体积大为减小 ,由于制造的原因其

绕组线径很细 ,曾在运行中发生过断线拒动情况 ,后

来 ,制造厂采用了如真空浸漆等先进的生产工艺 ,杜

绝了断线的情况发生 ,同时提高了回路的可靠性。
(2) 220V电压较高 ,其回路操作过程产生较大

的干扰 ,会影响静态保护装置的工作。就此我们从

两个方面进行分析。首先 ,220V 作为直流控制系

统 ,已使用多年 ,并不是什么新生事物 ,静态保护的

生产厂家 ,应该根据电力系统的特点开发和研制新

产品 ,否则是没有生命力的 ,事实上 ,没有一个制造

商表示其产品不能用于 220V直流系统。所以 ,这种

担心是没有必要的 ;再者 ,是切断电感元件产生的操

作过电压干扰 ,就电磁线圈而言 ,其动作过程的输入

功率是一定的 ,当采用 110V时 ,其电流值增加 1倍 ,

以维持其动作率 ,其操作过电压并不小 ,而且其相对

值可能还会增大。目前 ,保护制造商已将操作过电

压的干扰在回路上采用消弧措施予以妥善解决。所

以 ,不必担心 220V的干扰这一问题。

4　结论

综合上述方案比较及该工程运行情况 ,我们进

行了全面总结 ,认为在节省投资的原则下 ,采用了方

案二 ,取得了良好的运行效果。并将在拟建的同级

工程中采用。在本工程中主保护采用集成电路型保

护装置 ,投运后从未发生过因干扰导致保护误动、拒

动现象 ,运行一直正常。
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　　3)保护有选择动作后 ,若故障未排除 ,可及时切

除另一组母线 ,防止事故扩大。
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