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摘要 : 针对双母线电压互感器二次电压切换存在的问题 ,提出了电压软切换的新方法。电压软切换通过软件

智能识别、选择工作母线 ,完成母线电压快速无触点切换。并阐述了电压软切换对光纤互感器、全数字电压表

应用的作用。
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1　引言

电压切换装置对双母线接线方式是必不可少

的。在进行一次电气元件倒母线操作时 ,电压切换

装置用来保证一次电气元件的继电保护、测量仪表

和自动装置所需要的二次电压与一次电气元件所连

接的母线对应 ;或者实现双母线的电压互感器互为

备用。

电压切换装置有两种配置方式 : (1)做成电压切

换模件 ,与线路保护装置组合在一起 ,多用于

110 kV及以下线路保护装置。如 CSL160C、PSL 620

微机线路保护装置。(2)与保护装置分开 ,做成独立

电压切换箱。大多与 220～500 kV线路保护装置配

套 ,也有 110 kV线路保护装置采用独立电压切换

箱。这两种配置方式都需要直流操作电源 ,通过对

中间继电器的操作完成电压切换。因直流操作电源

故障、隔离开关辅助触点故障、中间继电器故障造成

电压切换失败或电压互感器二次电压反充电时有发

生[1 ,2 ]。

本文提出电压切换的新方法———电压软切换 ,

不用直流操作电源和中间继电器 ,大大提高了电压

切换的成功率 ,减少了电压切换时间 ,彻底解决了电

压互感器二次电压反充电的问题。同时 ,电压软切

换适应光纤电压互感器的发展需要。

2　电压切换装置的现状

2. 1　继电保护和测量仪表的电压回路供电方式

继电保护和测量仪表的电压回路有三种供电方

式[3 ]
: (1)保护与测量仪表共用电压小母线。接线简

单 ,需用的电缆少 ,但回路压降大 ,实际用于出线较

少、电压回路负载较轻或连接电缆较短的户内配电

装置的电压回路。(2)保护和测量仪表分别设电压

小母线 ,分别从电压互感器端子箱引出电压回路。

接线复杂 ,电缆及电压回路的控制保护设备增加一

倍 ,提高了测量回路的准确度和保护电压回路的可

靠性 ,其适用于 10～220 kV母线电压互感器。(3)

采用具有两个主二次绕组的电压互感器。测量仪表

回路与继电保护的电压回路彻底分开 ,提高保护的

可靠性 ,其成本高 ,适用于 220～500 kV母线电压互

感器。

对于方式 (2) 、(3) ,保护和测量仪表由于分别设

电压小母线 ,即分别设立电压切换装置 ,有利于继电

保护装置电压软切换的实施 ,对现有的测量回路没

有影响。今后数字测量计量仪表普及时 ,仪表只需

要互感器提供测量信号而无需测量功率 ,此时测量

仪表电压回路也可采用电压软切换。

2. 2　电压切换装置要注意的问题

传统电压切换装置典型故障有隔离开关辅助触

点或中间继电器触点接触不良 ,二次电压回路未切

换 ,导致保护动作跳闸或造成电压互感器二次电压

反充电 ;直流接地 ,造成二次交流电压失压等。为

此 ,规程[4 ]对电压切换装置作出了具体要求 : (1)需

要检查和监视一次回路单相接地 ; (2)二次回路应有

防止电压反馈的措施 ; (3)电压互感器二次侧互为备

用的切换 ,应由在电压互感器控制屏上的切换开关

控制 ,在切换后 ,在控制屏上应有信号显示 ; (4)小接

地短路电流系统的母线电压互感器接线中 ,应设有

绝缘监察信号装置。为防止电压切换过程中 ,继电

保护因失压误动 ,要求在切换的同时闭锁保护的正

电源。

目前 ,许多电压切换装置按规程要求采取了相

应的措施 ,如采用双直流操作电源、使用双位置继电

器等 ,但没有质的改变。微机保护的广泛使用 ,既对

电压切换装置提出了新的要求 ,也为电压软切换提
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供了条件。

3　电压软切换的设想

所谓电压软切换是指双母线的两组电压互感器

的二次电压都直接引入到微机继电保护装置及带重

合闸的断路器控制装置 ,靠软件智能识别是哪组母

线在工作 ,完成电压切换。这样可以省去传统的电

压切换箱 (或电压切换插件) ,从根本上解决了传统

电压切换固有的缺陷。对不带重合闸的线路保护装

置 ,保护装置与重合闸装置需要分别配置独立的电

压软切换。

3. 1　电压软切换的优点
(1)电压软切换可省去直流操作回路 ,避免直流

故障和中间继电器故障对电压切换回路的影响 ; (2)

在实行电压软切换后 ,两组母线的电压互感器的二

次回路完全独立 ,电压互感器反充电问题不会再发

生 ; (3)电压软切换时间很短 ,减少因电压切换失压

对保护的影响 ; (4)采用电压软切换容易实现电压回

路、电压极性、辅助触点的状态的监测。

3. 2　实行电压软切换的可行性

3. 2. 1　电压软切换对保护装置的影响

由于电压切换改由微机保护装置完成 ,并且增

加了一组交流电压变换器和增加辅助触点的开入量

电压量 ,将占用微机保护装置一定的资源。随着 32

位浮点型 DSP在微机保护中的应用 ,大大提高了微

机保护的数据处理能力和运行速度 ,为电压软切换

实现提供了条件。电压软切换的一些功能只在正常

情况下 ,短时间即可完成 ,占用微机保护的资源有

限。

3. 2. 2　电压软切换对测量回路的影响

由于 220～500 kV母线电压互感器具有两个主

二次绕组 ,保护和测量仪表分别设电压小母线 ,故保

护回路采用电压软切换对测量回路没有影响。

对于 110 kV母线电压互感器 ,保护和测量仪表

回路共用电压小母线 ,采用电压软切换方式将对测

量仪表有影响。特别是能源的计量仪表 ,目前还没

有全数字输入的电能表。全数字电能表是无人值班

变电所数字通信远传所需要的。从长远看 ,电压软

切换是符合测量仪表数字化要求的。目前的解决方

法是测量回路另外采用一独立的电压切换装置 ,现

场有这种使用方式。

4　电压软切换的实现方法

从电压互感器来的二次电压在继电保护装置内

完成电压变换、隔离、AΠD转换、数据采集 ,将母线电

压采样数据存储到不同地址。通过软件识别出工作

母线的电压后 ,寻址读出工作母线电压采样数据 ,完

成电压软切换。

4. 1　电压软切换的功能

电压软切换应包含传统电压切换的全部功能 ,

同时还可实现电压回路状态监测、电压回路异常闭

锁保护、断路器及隔离开关辅助触点的位置状态监

测、电压回路极性监测。电压回路状态监测包括断

线监测、对地绝缘监测。绝缘监测功能 ,只在小接地

短路电流系统的母线电压互感器接线中启用 ,可用

控制字进行软控制。电压回路极性监测程序 ,在每

次投用电压互感器时启动 ,检测到异常即告警并闭

锁保护。本文重点讨论电压软切换。

在电压互感器的二次回路中有两种切换情况 :

母线电压互感器切换和单元切换。母线 TV切换以

保证双母线的电压互感器之间互为备用。例如 ,在

双母线并列运行时 ,如工作电压互感器发生 TV断

线 ,可通过软切换 ,自动转到健全 TV上 ,保证继电

保护装置不被闭锁 ,或在 20～40 ms内使保护恢复

正常工作。单元切换是保证在双母线接线方式中 ,

一次设备所在母线变更时 ,保护、仪表用的电压也相

应切换。目前 ,保护装置用电压切换装置只完成单

元切换。电压软切换能够完成两种方式的切换。

4. 2　电压软切换程序的启动

电压软切换程序的启动如图 1所示。

图 1　电压软切换启动逻辑

Fig. 1　Start logic of voltage soft switching

当双母线的母联断路器的辅助触点ML 及母联

的两个隔离开关辅助触点 MG1 和 MG2 闭合时 ,启

动电压软切换预备程序 ,当接到 TV断线信号时 ,立

即进行 TV切换或接到运行人员发来的切换备用 TV

指令时启动电压软切换程序。

4. 3　电压软切换流程图

电气双母线一次系统如图 2所示。有两种不同

的操作过程。
(1) 倒备用母线 TV操作。此时母线联络开关

ML始终闭合 ,母联隔离刀闸 MG1、MG2 也始终闭

合 ,只有 TV隔离刀闸 G1、G2有操作 ,并且需要运行
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人员给一个倒备用母线 TV操作指令 ,或由 G1、G2

位置信号控制 ,完成 TV二次电压的切换。
(2) 双母线单元倒闸操作。倒母线操作过程 ,在

母联断路器ML合好后 ,操作隔离刀闸QS1、QS2和 TV

隔离刀闸 G1、G2。在此流程中 ,检测隔离刀闸 QS1、

QS2 ,TV隔离刀闸 G1、G2 ,母联断路器ML 的辅助触

点 ,母联断路器隔离刀闸辅助触点MG1、MG2 ,并检测

两组 TV的二次电压 ,最后作出电压切换决定。

图 3　电压软切换流程图

Fig. 3　Flow-chart of voltage soft switching

图 2　双母线主接线

Fig. 2　Main wirings of double bus

软切换流程如图 3所示。软切换启动后 ,不再

监测母线联络断路器隔离刀闸辅助触点的状态。图

3中的 K值是用于控制程序等待实际操作的时间。

5　电压软切换的应用前景及要解决的问题

电压软切换的应用对变电站综合自动化、远程

计量乃至光纤电压互感器的应用有着积极的意义。

5. 1　光纤电压互感器与电压软切换

光纤互感器在电力系统中的应用 ,首先要解决

光纤互感器与现有电力设备兼容问题。如光纤电压

互感器与常规电压测量装置的接口存在匹配问题。

光纤电压互感器通过光纤及光电转换装置 ,输出的

是数字电信号[5 ]。用传统的电压切换装置来切换光

纤互感器的数字电信号是无法想象的事情。

当采用电压软切换 ,光纤电压互感器可直接输

送数字电信号到保护装置。另一方面 ,每台

光纤电压互感器在保护装置里有对应的采

样通道 ,可实现各通道分别整定 ,克服光纤

互感器的性能不一致性。可解决光纤电压

互感器二次电压的切换问题。

5. 2　电压软切换对无人值班变电所的影响

无人值班变电所电能计量 ,宜采用微机

计算 ,以节省电能表投资和屏位 ,充分发挥

微机的综合功能。并能实现数字通信远传。

电压软切换的同时 ,也实现了电压的数字

化 ,有利于无人值班变电所的数字通信远

传。

5. 3　电压软切换对数字式电气监测仪表的

影响

　　数字式电气监测仪表包括数字式电压

表、数字式电流表、数字式功率表和数字式

电能表。特点是输出量为数字量 ,可与自动

化装置或计算机连接。但他们的输入量仍

然是模拟量 ,需要在表内完成 AΠD 转换、计

数 ,最后才通过译码显示测量结果。对电压

表而言 ,若采用电压软切换时 ,交流电压量

的 AΠD 转换、计数在保护装置里已经完成 ,

数字式电压表只需接受信息 ,译码并显示。

这种输入输出量均为数字的电压表可称为

全数字式电压表。

可见电压软切换的实现有利于电压信

息的共享 ,不必在每块电压表里装设 AΠD转

换和计数装置 ,减少数字式电压表的成本。

同样 ,对远动遥测用的电压变送器有许多有
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益影响。

6　结语

电压软切换完全可以实现传统电压切换装置的

全部功能 ,并且克服了电压互感器二次电压反充电

问题 ,直流操作回路故障造成的失压致使保护误动

问题 ,减少继电保护不正确动作的隐患 ,提高电网安

全稳定运行的水平。电压软切换符合测量数字化 ,

信号传输数字化的需要。
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Abstract :　The standards of the IEC 61000242X ,the IEC 602552X and the GBΠT 14598 are discussed in this paper. Protective relay works in

the serious electromagnetic environment of the substations in which there are electrostatic discharge , electrical fast transientΠburst , 1 MHz os2
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