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摘要: 主要介绍了RAD SS型母线差动保护的主要特点以及在旁路兼母联的双母主接线中应用时出现的问

题,并提出了相应的改进措施。
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1　概述

RAD SS型母线差动保护是瑞典A SEA 公司研

制的中阻抗型母线差动保护,它采用了比率制动式

电流差动保护方案,动作快速、灵敏,是当今国内外

广泛使用的母差保护。到目前为止,杭州市电力局共

有 7 套 RAD SS 母差保护在运行, 其中 6 套应用于

220 kV 双母接线。本文主要对RAD SS母差保护在

现场实际应用中出现的问题加以介绍,同时提出改

进措施。

2　RAD SS母差保护的主要特点

RAD SS 母差的保护方案十分简单而巧妙, 与

传统的固定连接式、电流相位比较式母差保护相比,

它具有以下主要特点:

(1) 动作速度快, 保护装置的故障检测时间约

为 1～ 3 m s,保护整组动作时间约 8～ 13 m s;

(2) 利用了辅助CT ,既允许各元件主CT 的变

比可以不同、适应性强,又避免了主CT 在电流切换

时开路的可能性;

(3) 采用了比率制动方案, 可以有效地保证母

线正常运行或外部故障时不误动,即使CT 完全饱

和,只要选取适当的制动系数和有关回路参数,母差

保护就能安全可靠运行;

( 4) 母线内部故障时, 由于检测速度极快, 在

CT 没有饱和前就已动作, 并通过直流逻辑回路固

定,故CT 饱和对母差动作没有影响;

(5) 用于双母线接线方式时, 在元件倒排过程

中,母差二次回路通过继电器逻辑回路自动进行相

应切换,不需人工切换操作,运行简单、方便。

3　应用中出现的问题

以前, 在杭州市电力局 220 kV 系统中运行的

RAD SS 母差保护,均应用于专用母联、专用旁路的

双母主接线中。近年来, RAD SS母差保护开始应用

于旁路兼母联的双母主接线中,如 220 kV 宁围变,

其 220 kV 系统主接线如图 1所示。

图 1　宁围变 220 kV 系统主接线图

F ig. 1　220 kV m ain connection of N ingw ei substation

在现场实际运行中,当旁路兼母联开关 (以下简

称为旁联开关)作母联运行时, 旁联开关副母闸刀

G2 合上、正母闸刀 G1 拉开、旁母闸刀 G4 合上,跨

条闸刀 G3 合上,此时母线的一次运行方式和母差

保护二次回路类似于专用母联的双母接线。当旁联

开关作旁路运行时,旁联开关正母闸刀 G1 或副母

闸刀 G2 合上, 旁母闸刀 G4 合上, 跨条闸刀 G3 拉

开 (如图 2所示)。

按照厂家的典型设计,当旁联开关作旁路代某

一元件运行时,由旁联开关 G1、G2、跨条 G3的辅助

触点驱动各自的双位置继电器,通过双位置继电器

触点的组合,将旁联开关一组差动CT 的电流回路

短接,同时将旁联开关另一组差动CT 的电流 (即被

代元件的电流)接入母差差动电流回路中去。

但当旁联开关作旁路代某一元件运行时,为使

正、副母线仍能并列运行,现场往往通过另一元件的

正、副母闸刀将正、副母线直接互相联接 (如图 2 所

示) ,此时根据 RAD SS 母差保护的原理, 母差保护

的内联回路自动将副母的差动电流回路退出,将副
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图 2　旁路开关代出线时示意图

F ig. 2　D iagram of line b reaker subst itu ted

母的差电流并入正母的差动电流回路中,形成大差

动,同时使旁联开关的两组差动CT 电流回路短接
(如图 3所示) ,因此,典型设计中被代元件的负荷电

流势必不能流入差动电流回路。

图 3　内联时母联电流回路图

F ig. 3　Bus- coup ler curren t circu it of in terconnection

宁围变现场带负荷试验的实测结果与上述分析

一致,若上述问题不能解决,差流可能导致母差保护

误动作,则母差保护无法投入运行,这将严重威胁系

统的安全稳定运行。

4　改进措施

针对上述问题,我们提出了以下改进措施:

(1) 只有在旁联开关作母联运行、某一元件正

副母闸刀直接互联时,才能在启动RAD SS 母差内

联回路的同时,将旁联开关的两组差动CT 电流回

路短接。
(2) 当旁联开关作旁路运行时, 尽管某一元件

正、副母闸刀直接互联,能启动RAD SS 母差内联回

路,但不能将旁联开关的两组差动CT 电流回路短

接,否则被代元件的负荷电流将不能流入母差保护。
(3) 旁联开关的两组差动 CT 电流回路短接

后,若某一元件正、副母闸刀直接互联状态消除或跨

条闸刀断开,旁联开关差动CT 电流短接回路断开。
(4) 所采取的改进措施不能影响保护在其它运

行方式下的正常功能。

根据改进措施,我们重新设计了内联时母联电

流回路图,改进后的母联电流回路图如图 4所示。由

图 4可知,当旁联开关作母联运行时,若某一元件的

正、副母闸刀直接互联,则继电器D 13- 125、D 25-

349动作,驱动继电器D 9- 149动作,旁联开关的两

组差动CT 电流回路被短接。当旁联开关作旁路代

某一元件运行时,尽管另一元件通过正母闸刀、副母

闸刀直接互联,但由于此时跨条闸刀 G3断开,故继

电器D 25- 349不动作,则继电器D 9- 149不动作,

旁联开关的两组差动CT 电流回路不会被短接,被

代元件的负荷电流仍能流入差动回路。

图 4　内联时母联电流回路改进图

F ig. 4　M odified bus- coup ler cu rren t circu it

of in terconnection

5　结论

对经过改进的母差保护重新进行带负荷试验,

则旁联开关无论作母联运行还是作旁路代某一元件

运行,试验结果均正确。母差保护投运一年多,在各

种方式下运行状况良好。通过对RAD SS 母差保护

典型设计的改进,解决了旁路兼母联的双母主接线

中, RAD SS 母线差动保护不能适应一次方式变化

的问题,同时也为今后主接线相同的变电所的扩建、

改造提供了参考依据。
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继电保护的操作
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摘要: 在电力系统的一次设备操作前后的两个运行状态都是确定的,保护的运行方式也是确定的,在状态转

换过程中,也应尽量保持保护的可靠性、选择性、灵敏性和速动性。设备停电时,应先停一次设备,后停保护;

送电时,应先投保护,后送一次设备。设备由旁路开关转带时,操作中应尽量缩短旁路开关和被带开关的并列

时间,注意纵联保护、零序保护、差动保护的切换和操作。在系统方式变更时,调度员应当考虑系统内相关保

护的操作与设备操作的配合关系。
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1　引言

在电力系统的一次设备操作中,多年来的运行

实践已使运行人员总结出一整套完善的操作规范,

制定了各种规程、制度, 采取了诸如五防等技术措

施。继电保护装置作为系统的二次设备,由于其自身

的特点,使运行人员对保护特性的掌握,较一次设备

要难,其操作也不如一次设备规范。从大的原则上

讲,任何运行设备都不允许失去保护,继电保护专业

人员为达到这些要求,从保护配置、整定、直流系统、

二次回路、保护投停方式等方面,做了大量工作,使

得系统各元件在正常运行时,基本满足了上述要求,

构成了比较完备的继电保护系统。但是,在系统一次

设备操作过程中,如何保持保护的可靠性、选择性、

灵敏性和速动性呢?

一般地说,一次设备操作前后的两个状态都是

确定的,对应地,保护的运行方式也是确定的,但在

状态转换过程中,也就是操作步骤上,由于保护系统

的具体特性不同,需要运行人员与保护人员加强沟

通,共同制定出符合现场实际要求的操作规范。运行

人员对保护的操作一旦不能保证保护的完整性,也

就破坏了保护系统对一次系统的完整支持作用,进

而可能造成系统事故或设备损坏。例如:

2000年 4 月 20日, XBP 电厂准备启动# 1 机

组,主开关 2312、2313在分位 (机构指示为分位) ,当

合上 2313- 5刀闸 (机组侧刀闸)时,因 2312开关C

相触头实际未断开,造成故障,而此时# 1机组保护

尚未投入, 故未启动失灵保护, 造成本厂其余 3 台

300MW 发电机、2台起备变、4条 220 kV 联络线对

侧跳闸, XBP 电厂全停。本次事故中, # 1机组保护

未在合 2313- 5刀闸前投入,是事故扩大的原因之

一。

2000年 3月 20日,L Z500 kV 变电站用旁路开

关转带主变 212 开关, 在停止转带、恢复 212 开关

前,将差动保护退出,接入 212B 相CT 时,差动保护

动作。动作原因为: 该保护差动投入功能压板退出

后,延时 30 s打印变位信息,再经 40余秒才退出差

动保护。从打印报告看,退出保护压板至倒CT 操作

间隔 23 s, 又因为 212CT 封锁回路的分流,差动保

护误动作。这次误动固然有保护软件缺陷的问题,但

也有旁路开关与主变开关CT 切换的操作顺序问

题,反映出运行人员对保护特性及二次回路了解不

够。

Im provem en t on the appl ica tion of RAD SS bus protection

J I J ian- ren

(H angzhou E lectric Pow er Bureau, H angzhou 310009, Ch ina)

Abstract: 　T he characterist ics of RAD SS bus p ro tect ion and the p rob lem of app lying RAD SS to special system are in tro2
duced. A so lu t ion to the above p rob lem s is w o rked ou t at last.

Key words:　bus p ro tect ion;　app licat ion;　imp rovem en t
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