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摘要 : 对电网目前广泛采用的微机母线保护装置有关母线运行方式的自适应方案进行了深入的分析 ,提出了

通过刀闸辅助触点确定运行方式存在的问题及相应的完善方案 ,对从事微机母线保护的开发者和现场广大

用户 ,具有一定的参考价值。
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1　引言

母线保护是电力系统中非常重要的设备 ,其可

靠运行直接影响到电力系统的安全、稳定运行。近

年来 ,随着计算机技术在继电保护领域内的应用 ,微

机母线保护产品的硬件已从 8位 CPU发展到 32位 ,

并形成从集中式向分布式发展的趋势。这充分说明

了微机母线保护技术的日渐成熟。

非固定连接母线主接线运行方式具有操作灵

活、运行多变的特点而被广泛采用。母线上各连接

元件在系统运行中需要经常在两条母线上切换 ,相

应的母线差动保护必须切换其差流 (小差)回路和出

口回路 ,使其与运行方式保持一致。

微机母线保护运行方式自适应方案广泛采用通

过引入刀闸辅助触点来确定运行方式 ,切换相应的内

部回路。通常的做法是 :刀闸辅助常开触点通过光耦

接口 ,将其状态反应给微机母线保护。显然微机母线

保护运行方式的可靠确认依赖于刀闸辅助触点和光

耦元件的运行状态。另外 ,微机母线保护其余的开入

量、开出量也是通过光耦元件与外部元件相联的。

2　目前存在的主要问题及对母线保护性能
的影响

2. 1　现场刀闸辅助常开触点不是十分可靠

不论新站还是老站 ,经过长期运行后 ,现场刀闸

辅助触点接触不好的情况时有发生。

2. 1. 1　刀闸辅助触点出错方式的分类

这里说的刀闸辅助触点出错是指 :在保护装置

及其外部接线经校验正确、投入运行后 ,由于刀闸一

次设备、引入电缆和端子或装置内部光耦开入通道

的原因 ,使微机读入的运行方式与实际运行方式不

一致。

以双母线为例 ,隔离刀闸连接如图 1 所示 ,a、b

为连接元件L的隔离刀闸 ,当 L 挂在Ⅰ母时对应Ⅰ

母运行方式为 1 ,对应 Ⅱ母运行方式为 0 ;当 L 挂在

Ⅱ母时对应 Ⅱ母运行方式为 1 ,对应 Ⅰ母运行方式

为 0 ;当 L 刀闸双跨时 (倒闸过程) ,对应 Ⅰ、Ⅱ母运

行方式均为 1 ;当 L 退出运行时 ,对应 Ⅰ、Ⅱ母运行

方式均为 0。

图 1　隔离刀闸连接图

Fig. 1　Connections of switch

由此可将刀闸辅助触点出错方式归纳为以下三

类 :

(a) 刀闸主触点已闭合而辅助触点读入仍为 0

(闭合为 1 ,开断为 0) ,称之为辅助触点接触不良。
(b) 刀闸主触点已开断而辅助触点读入仍为 1

(闭合为 1 ,开断为 0) ,称之为辅助触点触点粘连。
(c) 读入值在 0、1 间翻转不定 ,称之为辅助触

点触点抖动。

2. 1. 2　刀闸辅助触点出错对母线保护的影响

在非固定连接主接线方式中 ,以双母线接线方

式最为典型 ,以下分析均以双母线为例。

由刀闸辅助触点形成的母线运行方式 ,在微机

母线保护中是用来计算各段母线分差 (小差)电流、

切换各单元出口回路的 ,其结果只对保护的选择性

产生影响。而区分母线区内、区外故障则是由不受

母线运行方式影响的总差 (大差)电流来判别。下面

是双母线运行过程中可能出现的情况。
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(1) 辅助触点接触不良对母线保护的影响

接触不良表现为两种情况 :

(a) 某一单元已投入运行 ,而保护未将其电流

互感器 ( TA)电流加入相应差流回路。若该单元是

电源或对侧有电源的负荷 ,则可能造成保护拒动 (故

障就发生在这段母线上)或失去选择性。若该单元

是空载或轻载负荷 ,则对保护无大的影响。
(b) 某一单元倒闸过程中 ,两把刀闸都已闭合 ,

而保护装置没有切换入互联状态。由于此时两条母

线已经将两把刀闸连在一起 ,部分电流流过刀闸而

不经过母联 TA ,如果仍然判分差电流选择切除母

线 ,将降低保护灵敏度或延长故障切除时间。
(2) 辅助触点粘连对母线保护的影响

触点粘连也分两种情况 :

(a) 倒闸过程结束 ,拉开其中一把刀闸而其触

点粘连 ,保护装置仍处在互联 (非选择)方式 ,一旦发

生区内故障 ,将扩大故障切除范围。
(b) 某一单元开关断开 ,退出运行 ,刀闸拉开而

触点粘连。在该单元下一次投入前不影响保护运

行 ,但当该单元再次投入于另一条母线上时 ,母线保

护误入互联方式 ,其结果同上。
(3) 触点抖动对母线保护的影响

触点抖动是由触点接触不良或其他原因造成。

如不能及时发现 ,它对保护的影响就取决于故障发

生时辅助触点的状态 ,如果恰好此时与主触点不符 ,

其现象就是接触不良或触点粘连中的一种。

通过以上分析可知 ,辅助触点的错误虽然不会

造成保护误动 ,但将导致拒动或扩大故障切除范围。

为防止上述后果发生 ,应充分发挥微机保护计算与

自检的优势 ,及时发现并纠正触点的错误。

2. 2　光耦接口因环境及元件质量问题而损坏的情

况时有发生 ,装置不能正确采集刀闸位置开入

量

光耦出错也分为以下三种情况 :

光耦击穿 ;光耦不导通 ;光耦抖动。

光耦出错对母线保护产生的影响与刀闸出错是

一样的。

3　目前微机母线保护对现场采集刀闸辅助
触点可靠性问题的解决方案

3. 1　软件解决方案

在微机母线保护软件设计中对刀闸辅助触点状

态增加如下辅助判据 :

辅助判据 1 :定时对刀闸辅助触点进行自检。

当发现与实际不符 ,如某条支路发生有电流而无刀

闸位置信号、无电流而有刀闸位置信号、以及刀闸位

置双跨 (母联除外)情况 ,则发出“刀闸辅助触点出

错”报警信号 ,以便值班员及时采取措施。但是若该

单元是空载或轻载负荷 (电流小于方式识别电流)

时 ,则会误发出“刀闸辅助触点出错”报警信号。

辅助判据 2 :小差电流平衡校验。可以在软件

中针对母线的所有连接元件任意取某一相电流计算

小差电流 ,设一个电流平衡校验定值 (一般此定值可

取 0. 5 A) ,只要有差流超过此定值 ,则发出刀闸位

置报警信号。但此判据与“CT断线”判定方法一致 ,

为在逻辑判断中加以区分 ,将“CT断线”判据放在大

差软件部分 ,而将电流平衡校验判据放在小差软件

部分 ,即在大差平衡 ,小差不平衡电流大于平衡校验

定值情况下保护装置发出“刀闸辅助触点出错”报警

信号。但是此判据对于有空载或轻载负荷 (电流小

于方式识别电流)单元存在 ,则会拒发“刀闸辅助触

点出错”报警信号。

辅助判据 3 :记忆刀闸原始状态 ,当装置发出

“刀闸辅助触点出错”报警信号时 ,如某条支路有电

流而无刀闸位置 ,装置就记忆原来的刀闸位置。但

此判据存在缺陷。假设某一线路挂 Ⅰ母运行 ,倒闸

操作至Ⅱ母 ,如果Ⅱ母刀闸触点接触不良 ,造成母线

装置读入的状态为该线路开断。根据装置记忆刀闸

原始位置 ,为挂Ⅰ母运行 ,与实际运行方式不符 ,并

没有解决问题。

记忆刀闸原始状态的方法只是在出现运行设备

刀闸触点接触不良引起有电流而无刀闸位置的情况

下 ,记忆住原始刀闸位置状态 ,才起到防止母线装置

误动的作用。

3. 2　硬件解决方案

3. 2. 1　方案 1

充分发挥计算机快速运算和丰富的硬件资源优

势 ,同时引入每一副刀闸的常开触点和常闭触点 ,以

两对触点状态的组合来判别刀闸状态。提高方式识

别准确率。

3. 2. 2　方案 2

引入每一副刀闸的常开触点 ,加装母线模拟盘 ,

原理如图 2所示。

图 2中 ,LED指示目前的各元件刀闸位置状态 ,

K1、K2为强制开关的辅助触点。强制开关有三种位

置状态 :自动、强制接通、强制断开。
(a) 自动 : K1打开 ,K2闭合 ,开入取决于刀闸辅

助触点 ;
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图 2　母线模拟盘原理图

Fig. 2　Principle diagram of busbar simulation panel

(b) 强制接通 : K1 闭合 ,开入状态被强制为导

通状态 ;

(c) 强制断开 : K1、K2均打开 ,开入状态被强制

为断开状态。

母线差动保护装置不断地对刀闸辅助触点进行

自检 ,当发现与实际不符 (如某条支路有电流而无刀

闸位置) ,发出刀闸位置报警信号。运行值班员在通

知检修人员的同时 ,可以通过模拟盘强制指定相应

的刀闸位置 ,保证母线保护的不间断运行。模拟盘

上对应每个母线连接元件都有一个强制开关 ,该强

制开关应有三个位置 ,“强制分”、“强制合”、“自动”。

刀闸辅助触点正常运行 ,强制开关置“正常位置”;当

刀闸辅助触点非正常工作 ,可以人为地根据一次设

备状态 ,将强制开关置“强制分”或“强制合”位置 ,保

证母线保护的不间断运行。显然 ,硬件方案是建立

在软件方案确定刀闸位置报警信号的基础上使用

的。应特别注意 :强制开关平时不得使用 ,仅当刀闸

位置报警时使用 ,刀闸检修结束后必须及时将强制

开关恢复到“自动”位置。

综合分析以上三种软件措施和硬件解决方案可

知 ,只有通过软件方式正确判断 ,配合硬件解决方案

以方便在值班员发现刀闸辅助触点接触不好时 ,及

时采取有效的处理措施 ,才能保证母线保护不退出

运行 ,提高母线保护的正确动作率。

针对目前国内微机母线保护中辅助判据存在的

缺陷。笔者认为可以在母线保护装置上分别增加

“倒闸操作”和“拉Π合刀闸”两个压板配合加以完善。
首先 ,增加“倒闸操作”压板 ,母线进行倒闸操作

时投入“倒闸操作”压板 ,倒闸结束退出该压板。这

样就能正确区分正常的倒闸操作和刀闸辅助触点粘

连或光耦击穿的情况 ,避免倒闸过程中刀闸双跨 (母

联除外)误发“刀闸辅助触点出错”报警信号。

其次 ,增加“拉Π合刀闸”压板 ,刀闸进行正常的

拉Π合操作时 ,投入此压板。刀闸拉Π合操作结束退
出该压板。这样就能正确区分正常的刀闸拉Π合操
作和刀闸辅助触点接触不良或辅助触点粘连 (针对

空载或轻载负荷电流小于方式识别电流单元而言) 。

避免保护装置拒发或误发“刀闸辅助触点出错”报警

信号。

4　对光耦元件可靠性问题解决方案

4. 1　增加“光耦失电”的判据

当装置 24 V的光耦正电源失去时 ,应立即闭锁

装置。此时检修人员应检查电源板的光耦电源以及

开入、开出板的隔离电源是否接好。

4. 2　增加对光耦元件本身的软件自检报警功能

当光耦元件击穿或接触不良造成误开入时通过

软件对其自检报警并闭锁保护装置。

5　结束语

通过对微机母线保护在各种母线运行方式下自

适应方案的深入探讨 ,指出影响微机母线保护运行

可靠性的问题 ,并提出了相应的软、硬件改进方案 ,

运行实践表明 ,提出的改进措施是可行的 ,可供电力

同行参考、借鉴。
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Abstract :　This paper deeply analyzes the adaptive scheme of relative busbar operation mode of microcomputer2based busbar protection , pre2
sents the problems in discriminating the busbar operation mode by auxiliary contacts of switch and introduces the corresponding improved
scheme ,which is helpful to the designers of microcemputer- based protection and the users of power- system.
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