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摘要 : 阐述了WMH - 800、WMZ - 41、BP - 2B以及 RCS - 915等几种微机母线保护装置各自采用的原理和解决

抗 TA饱和等问题的不同方法 ,并总结了母线差动保护的整定计算方法。
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0　引言

在计算机技术高速发展的今天 ,微机继电保护

装置在使用中由于有原理先进、可靠性高、操作简

单、维护管理方便等优势 ,广东省 220 kV以上电网

继电保护装置中的线路保护已基本实现微机化 ,元

件保护也正在向全面微机化过渡。如今广东省变电

站和电厂共有 220 kV母线保护约 170多套 ,其中各

种型号的微机母线保护约有 90多套。

1　母线保护的作用

母线故障如未装设专用的母线保护 ,需靠相邻

元件的保护作为后备 ,将延长故障切除时间 ,并且往

往要扩大停电范围 ,甚至酿成系统性大面积停电。

由于母线保护涉及开关较多 ,误动作后果特别严重 ,

所以要求它比其他保护具有更高的安全性。在《继

电保护和安全自动装置技术规程》中规定高压电网

母线保护的装设应遵循以下原则 :

对 220～500 kV母线 ,应装设能快速、有选择地

切除故障的母线保护。对一个半断路器接线 ,每组

母线宜装设两套母线保护。

2　母线差动保护的原理

母线差动保护的动作原理建立在基尔霍夫电流

定律的基础上。把母线视为一个节点 ,在正常运行

和外部故障时流入母线电流之和为零 ,而内部短路

时为总短路电流。假设母线上各引出线电流互感器

的变比相同 ,二次侧同极性端连接在一起 ,按照图 1

接线则在正常及外部短路时继电器中电流为零。

实际上 ,由于电流互感器有误差 ,在外部短路时

继电器中有不平衡电流出现 ,差动保护的启动电流

必须躲开最大的不平衡电流才能保证选择性。

3　微机母差要解决的几个问题

3. 1　区外故障电流互感器饱和的问题

在外部短路情况下 ,该母线的引出线路中 ,故障

线路电流是所有非故障线路电流之和。如图 1 ,故

障线路电流很大 ,其电流互感器饱和 ,二次侧电流很

小。此时差动保护的不平衡电流很大。差动保护在

此情况下应不失去选择性。

图 1　单母线差动保护的原理图

Fig. 1　Block diagram of single2bus differential protection

基于饱和 TA有以下两个特点 : ①无论一次电

流有多大 ,在系统发生故障瞬间 ,TA不可能同时发

生饱和。从故障发生到 TA饱和至少有 1/ 4周波的

时间 ,TA能正确传变一次电流 ; ②TA进入饱和后 ,

二次电流波形出现畸变、缺损 ,但在一次电流过零点

附近 ,饱和 TA二次侧仍有一个线性传变区。

关于这个问题 ,不同的保护装置有不同的处理

方法。
(1) WMZ - 41母线保护装置使用的抗 TA饱和

方案称为同步识别法 ,即判别“故障启动”与“差流越

限”是否同步发生。

若是同步发生 ,则认为“差流越限”是由母线区

内故障引起 ,此时差动保护在 5 ms以内抢在 TA未

发生饱和前快速判别出是区内故障 ,发差动出口信

号并记录下来 ,以确保各断路器可靠跳闸。
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若先发生“故障启动”,后发生“差流越限”,则认

为“差流越限”是由母线区外故障 ,TA饱和引起的。

这时母差保护将闭锁一个周波 ,在下一个周波内判

别区外故障是否发展成区内故障。是则发出差动出

口命令 ;否则继续在随后的每个周波内判别是否有

故障发展 ,直到区外故障消失。
(2) WMH - 800母线保护装置也是利用 TA饱

和时差动保护动作时间滞后于故障发生时刻的特点

来处理这一问题。即先判断故障的发生时刻 ,若此

时差动保护不动即判为母线外部故障 ,闭锁差动保

护一周 ,然后利用波形识别法来开放差动保护 ,以便

在母线区外转区内故障时 ,差动保护能动作。
(3) BP - 2B型母线保护装置的 TA饱和检测元

件称为自适应全波暂态监视器。该监视器判别区内

故障不同于区外故障发生 TA饱和情况下故障分量

差电流ΔId元件与故障分量和电流ΔIr元件的动作

时序 ,利用 TA 饱和时差电流波形畸变和每个周波都

存在线性传变区等特点 ,检测出饱和发生的时刻。
(4) RCS - 915型母线保护根据 TA饱和波形特

点设置了两个 TA饱和检测元件。

TA饱和检测元件一采用自适应阻抗加权抗饱

和方法 ,即利用电压工频变化量起动元件自适应地

开放加权算法。当发生母线区内故障时 ,工频变化

量差动元件ΔBLCD 和工频变化量阻抗元件ΔZ 与

工频变化量电压元件ΔU 基本同时动作 ;而发生母

线区外故障时 ,由于故障起始 TA 尚未进入饱和 ,

ΔBLCD元件和ΔZ 元件的动作滞后于ΔU 元件。

利用ΔBLCD元件、ΔZ元件和ΔU元件动作的相对

时序关系的特点 ,得出抗 TA饱和的自适应阻抗加

权判据。此判据充分利用了区外故障发生 TA饱和

时差流不同于区内故障时差流的特点 ,抗 TA饱和 ,

区内故障和故障由区外转至区内时能迅速切除。

TA饱和检测元件二由谐波制动原理构成。利

用了 TA饱和时差流波形畸变和每个周波存在线性

传变区等特点 ,根据差流中谐波分量的波形特征检

测 TA是否发生饱和。在区外故障 TA饱和后发生

转换性故障情况下能快速切除母线故障。

3. 2　母线运行方式改变的问题

当母线为双母线接线时在一条母线上发生短路

时应有选择地仅切除故障母线 ,使健全母线继续运

行。因此 ,要求母线保护能适应母线的任意一种连

接方式。由于电流互感器二次侧不允许开路 ,不能

随着一次引出线进行相应的切换 ,这使双母线差动

保护在母线任何连接方式下都使选择性发生困难。

解决这个问题的方法是在每条母线上装设分差

动保护。如图 2所示。

图 2　双母线系统大差、小差保护范围

Fig. 2　Different protecting range of double2bus system

则 :大差动元件 ID = I1 + I2 + I3 + I4

　 Ⅰ母小差动元件 IdⅠ= I1 + I2 + I5

　Ⅱ母小差动元件 IdⅡ= I3 + I4 + I5

其中大差动元件动作只能区分母线内部还是外

部短路 ,而小差动元件则用于选择故障母线。

传统的模拟保护靠二次回路接线完成电流的相

加。由于母线上引出线的连接方式经常发生变化 ,

接入分差动保护的电流互感器的二次侧须随着作相

应变化 ,才能保证分差动保护正确动作。为避免切

换 ,采取固定母线连接方式的方法 ,即只有当母线按

规定的连接方式运行时才能有选择性地切除一条故

障母线 ,否则不经分差动保护直接将两条母线全部切

除。当双母线上引出线较多时母线常常不能按规定

的连接方式运行 ,所以分差动保护很少能发挥作用。

微机保护的发展使这个问题迎刃而解。把隔离

开关的辅助接点位置输入微机母线保护 ,软件就实

现了电流互感器抽取电流的切换。

3. 3　电流互感器变比一致性的问题

模拟保护需要加装中间变流器进行调整 ,微机

保护则在装置内部通过软件进行补偿 ,使这个问题

的解决大大简化。

4　常用的几种微机母线差动保护原理的比较

4. 1　WMH - 800型和WMZ - 41型

采用不带比率制动的电流差动判据式 (1)作为

启动出口条件 ;带比率制动的电流差动判据式 (2)作

为差动出口条件。

6
N

j = 1
Ij ≥Id1 (1)

6
N

j = 1
Ij - K·6

N

j = 1
Ij ≥0 (2)
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若同时满足以上两基本判据 ,则差动保护动作。

差动保护的制动特性如图 3所示。

图 3　差动保护制动特性

Fig. 3　Restraint characteristics of

differential protection

4. 2　BP - 2B型

其差动元件由分相复式比率差动判据和分相突

变量复式比率差动判据组成。
(1) 复式比率差动判据的动作表达式为 :

Id > Idset (3)

Id > Kr×( Ir - Id) (4)

图 4为复式比率差动元件动作特性。复式比率

差动判据相对于传统的比率制动判据 ,由于在制动

量的计算中加入了差电流 ,使其在母线区外故障时

有强的制动特性 ,而母线区内故障时无制动 ,因此能

明确区分区外故障和区内故障。

图 4　复式比率差动元件动作特性

Fig. 4　Operating characteristics of compound

ratio differential components

(2) 故障分量复式比率差动判据采用如下数字

算法提取故障分量 :

Δi ( k) = i ( k) - i ( k - N)

式中 : i ( k)为当前电流采样值 ; i ( k - N)为一个周

波前的采样值 ,在故障发生后的一个周波内 ,其输出

能较为准确地反映包括各种谐波分量在内的故障分

量。

“故障分量差电流”ΔId = 6
m

j = 1
ΔIj ;“故障分量和

电流”ΔIr = 6
m

j = 1
ΔIj 。

动作表达式为 :

ΔId >ΔIdset (5)

ΔId > Kr×(ΔIr -ΔId) (6)

Id >ΔIdset (7)

Id > 0. 5×( Ir - Id) (8)

由于电流故障分量的暂态特性 ,故障分量复式比

率差动判据仅在和电流突变起动后的第一个周波投

入 ,并受使用低制动系数的复式比率差动判据闭锁。

4. 3　RCS - 915型

采用由差流构成的常规比率差动元件和工频变

化量电流构成了工频变化量比率差动元件 ,与低制动

系数的常规比率差动元件配合构成快速差动保护。

工频变化量比率差动元件的优点在于装置不受

负荷电流影响以及受过渡电阻影响小 ,动作灵敏。

其动作判据为 :

Δ6
N

j = 1
Ij >ΔDIT + DIcdzd (9)

Δ6
N

j = 1
Ij - k′·6

N

j = 1
ΔIj > 0 (10)

5　母线差动保护的整定计算

计算母差保护的主要工作量在于以下几个值的

计算 ,经总结归纳 ,计算方法如下 :

(1) 比率差动元件的比率差动门坎按包括检修

方式的各种运行方式下 ,母线发生各种类型短路的

最小总短路电流 (相电流)有足够灵敏度计算 ,灵敏

度≥4 ,并尽可能躲过母线出线最大负荷电流。

比率差动门坎要整定得躲过母线出线最大负荷

电流是为了防止 TA断线时母线差动保护误动。
(2) 低电压闭锁元件

以电流判据为主的差动元件 ,可以用电压闭锁

元件来配合 ,提高保护整体的可靠性。复合电压闭

锁包括母线线电压 (相间电压) 、母线 3倍零序电压

和母线负序电压。其动作表达式为 :

Uab≤Uset

3 U0≥U0set

U2≥U2set

以上 3个判据中的任何一个被满足 ,则该段母

线的电压闭锁元件动作。

Uset按母线对称故障有足够灵敏度整定 ,灵敏

度≥1. 5。且应在母线最低运行电压下不动作 ,而在

故障切除后能可靠返回 ,一般取 65 %～70 %Ue。

U0set按母线不对称故障有足够灵敏度整定 ,灵

敏度≥4。且应躲过母线正常运行时最大不平衡电

压的零序分量 ,一般取 6～10 V。

U2set按母线不对称故障有足够灵敏度整定 ,灵
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敏度≥4。且应躲过母线正常运行时最大不平衡电

压的负序分量 ,一般取 4～8 V。

1995年广东 220 kV梅林站曾有一次因水梅线

# 2刀支柱撞倒隔离开关开断抢弧导致 A相线路侧

刀闸接地 ,梅林站母差保护差动继电器动作 ,母差保

护动作信号掉牌 ,但母差保护未出口跳闸。该母差

保护只有负序电压及低电压闭锁 ,没有零序电压闭

锁。事故后根据录波图分析及模拟故障计算 ,因故

障点离梅林 220 kV母线电气距离较远 ,负序电压及

低电压均未达到整定值 ,因而没有及时开放母差保

护。这次故障由于梅林站母差保护没有及时动作隔

离开故障点 ,约 3 s后母线侧刀头引起 Ⅱ母线对地

故障 ,母线电压降低 ,母差保护出口跳闸。已经导致

事故扩大。所以 ,低电压闭锁元件中的任一个判据

都是必要的。

6　结束语

目前广东省电网中各种型号的微机母线保护都

有使用 ,运行情况良好。由于母线故障的几率较小
(据不完全统计 ,每条母线 17年故障一次) ,需要在

更长时间的运行使用中不断积累经验和分析统计其

动作情况 ,才能更好地掌握各种型号的微机母线保

护的性能。
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