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摘要 : 由于重要性和成本等原因 ,电力系统变电站的 10 kV及 35 kV母线一般不配置母线保护 ,在这种情况

下 ,母线上发生的严重故障经常会威胁到主变压器甚至变电站的安全 ,也有造成人员伤害的情况发生。为此 ,

提出了一种基于 CAN总线的分布式中低压母线保护方案。
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0　引言

由于传统的母线保护价格昂贵 ,且二次接线复

杂 [ 2 ] ,而电力系统变电站的 10 kV及 35 kV母线重

要程度不高 ,通常不配置母线保护 ,当母线发生故障

时由变压器的后备保护延时跳闸 ,考虑到与线路保

护的时间配合 ,延时通常会大于 1. 5 s,而且随着电

力系统的迅速发展 ,系统容量不断增大 ,系统的短路

水平也提高很快 ,在这种情况下 ,母线上发生严重故

障时 ,很可能造成主变压器的损坏 ,同时 ,开关柜内

的电弧还会窜入二次回路 ,造成继电保护直流系统

故障 ,引起全站保护失电 ,导致更为严重的事故。由

于母线保护不存在与线路保护的时间配合 ,可以快

速切除故障 ,配置母线保护可以较好地解决上述问

题 ,而如何降低母线保护的成本 ,解决二次接线复杂

等难题则是关键。

本文提出了一种基于 CAN总线的中低压母线

保护方案 ,该方案几乎不增加设备成本 ,二次接线简

单 ,便于实施和推广 ,可以有效地解决电力系统目前

存在的问题。

1　CAN总线简介 [ 1 ]

CAN总线是德国 BOSCH公司从 80年代初为

解决现代汽车中众多的控制与测试仪器之间的数据

交换而开发的一种串行数据通信协议 ,它是一种多

主总线 ,通信介质可以是双绞线、同轴电缆或光导纤

维。通信速率可达 1Mbp s。CAN总线通信接口中集

成了 CAN协议的物理层和数据链路层功能 ,可完成

对通信数据的成帧处理 ,包括位填充、数据块编码、

循环冗余检验、优先级判别等项工作。

CAN协议的一个最大特点是废除了传统的站

地址编码 ,而代之以对通信数据块进行编码。采用

这种方法的优点可使网络内的节点个数在理论上不

受限制 ,这种按数据块编码的方式 ,还可使不同的节

点同时接收到相同的数据 ,这一点在分布式控制系

统中非常有用。数据段长度最多为 8个字节 ,可满

足通常工业领域中控制命令、工作状态及测试数据

的一般要求。同时 , 8个字节不会占用总线时间过

长 ,从而保证了通信的实时性。CAN协议采用 CRC

检验并可提供相应的错误处理功能 ,保证了数据通

信的可靠性。CAN卓越的特性、极高的可靠性和独

特的设计 ,特别适合工业过程监控设备的互连 ,因

此 ,越来越受到工业界的重视 ,并已公认为最有前途

的现场总线之一。

另外 , CAN总线采用了多主竞争式总线结构 ,

具有多主站运行和分散仲裁的串行总线以及广播通

信的特点。CAN总线上任意节点可在任意时刻主

动地向网络上其它节点发送信息而不分主次 ,因此

可在各节点之间实现自由通信。CAN总线协议已

被国际标准化组织认证 ,技术比较成熟 ,控制的芯片

已经商品化 ,性价比高 ,特别适用于分布式测控系统

之间的数据通讯。

2　系统构成

母线保护系统由母线进线单元 ,出线 (电容器 )

单元 ,母联或分段单元构成 ,母线进线单元由变压器

的后备保护 [ 3 ]完成 ,母联或分段单元由分段保护完

成 ,出线 (电容器 )单元分别由馈线电容器保护 [ 4 ]完

成 ,各单元间通过 CAN总线连为一体 ,各单元除完

成母线保护的功能外 ,同时完成各间隔的保护、测

量、控制及通讯功能 ,母线保护功能与其他保护控制

功能共享交流输入 ,开入及跳合闸回路 ,各单元的安
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装完全与普通的间隔保护控制单元相同。

3　保护原理方案

当各间隔的保护控制单元分布安装在开关设备

上时 ,最远的两个间隔之间的距离接近 100 m,当采

用双绞线构成通讯网络时 ,通讯速率可选 125 kbp s;

母线保护系统间隔数量按最大 24考虑 ,当间隔数量

大于 24时 ,可按母线段分成两个母线保护系统 ;由

于该母线保护系统主要应用于 35 kV及以下的母

线 ,对保护的动作速度要求不高 ,但也不宜太长 ,如

果动作时间小于 60 m s,应能满足系统的使用要求。

受到网络带宽的限制 ,实时传输电流的采样或

向量数据实现电流差动保护的方案难以实现 ,因此 ,

保护方案采用方向差动判据 ,由每个间隔单元根据

本间隔采集的电流电压量判断是否是母线故障 ,当

某条母线上所有的元件均判定为该母线故障时 ,经

低电压 [ 4 ]闭锁切除该母线段上的所有元件。

3. 1　馈线、电容器间隔的方向判据

图 1　馈线、电容器间隔的方向判据

Fig. 1　Operating logic of out line and capacitor unit

图 1中非正方向元件当功率方向元件 [ 4 ]不在正

方向或不满足判别方向的条件时动作 ,本间隔近处

或母线故障时母线电压下降较多 ,低电压判据满足 ,

而本间隔近处故障时 ,功率方向元件会明确判为正

方向 ,因此 ,该判据应当在母线发生故障时允许跳

闸。

3. 2　进线、母联或分段间隔单元的方向判据

图 2　进线、母联或分段间隔的方向判据

Fig. 2　Operating logic of main line and bus connector unit

如图 2,进线、母联或分段间隔与馈线、电容器

间隔的方向判据的唯一差别是当正方向是允许跳

闸 ,这是由于假定进线、母联或分段间隔的正方向指

向该母线 ,而馈线、电容器间隔的正方向指向该线路

或电容器。

3. 3　数据传输

每个间隔单元仅需定时将方向判别运算的结果 ,

以及本间隔所属的母线段的信息发送到 CAN总线 ,

同时接收其他相关间隔发送的方向判别运算的结果 ,

以及该间隔所属的母线段的信息。因此 ,每个间隔单

元需传送的信息非常少 ,一个 8位的数据段数据完全

可以满足要求 ,这样 ,一帧信息包括起始符 1位 ,标识

符 ( ID) 11位 ,请求位 (RTR) 1位 ,标识扩展位 ( IDE) 1

位 ,保留位 ( ro) 1位 ,数据长度 (DLC) 4位 ,数据位 8

位 , CRC校验 1位 ,应答位 (ACK) 2位及结束符 1位

共 31位 , 24个间隔单元同时完成一帧信息传输需传

送信息 24 ×31 = 744位 ,当通讯速率为 125 kbp s时 ,

传输时间为 744 /125 000 = 0. 059 52 s,也就是说最短

在 6 m s即可完成 24个间隔单元一次的数据传输 ,因

此 ,可以设定间隔单元每 10 m s计算并发送一帧数

据 ,此时 ,每个间隔单元每 10 m s即可得到一次全部

单元的信息。

3. 4　母线保护的动作判据

如图 3所示 ,当某母线上所有的元件允许动作

时 ,为保证可靠性延时 20 m s动作于跳闸 ;考虑方向

元件的动作时间为 20 m s,则 ,当母线发生故障时 ,

母线保护可在 50 m s之内动作于跳闸 ,完全可以满

足系统的要求。

当然 ,软件还需设计相应的通讯监视功能 ,保证

当网络出现故障时可靠告警 ,闭锁相关的母线段保

护 ,提高系统的可靠性。

图 3　母线保护的动作判据

Fig. 3　Operating logic of bus bar p rotection

4　硬件实现

保护的硬件实现如图 4所示 ,其中 CAN模块可

以是 CPU内置的 ,也可采用专用器件。

图 4　保护硬件实现原理图

Fig. 4　Realization of p rotection hardware
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5　结论

本文详细介绍了一种全新的基于 CAN总线的

分布式中低压母线保护方案 ,此方案具有不增加设

备成本 ,便于安装接线 ,动作速度快 ,可靠性高 ,完全

可以满足中低压母线保护的要求 ,并且具有易于推

广的特点。
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D istr ibuted m iddle voltage bus bar protection schem e ba sed CAN bus
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Abstract:　 Because of such reasons as the importance and cost , etc, 10kV and 35kV bus bar of the substation of power system sel2
dom dispose bus bar p rotection. In this case, sever fault may threaten main transformer’s security, sometimes it will lead to personnel’

s injury taking p lace. In view of that, this paper puts forward a kind of distributed m iddle voltage busbar p rotection scheme based CAN

bus.
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