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摘要 : 针对母线区外故障 CT严重饱和时母差容易动作和区外故障转区内故障时存在流出电流而使得差动

电流偏小母差不易动作的问题 ,一般微机母线保护对这两种情况反应不够灵敏。对 SG B750数字式母线保护

装置中采用的抗 CT饱和新原理———差电流轨迹扫描法进行了探讨。该原理抓住故障 CT传变特性 ,快速有

效判断出系统所发生的故障类型 ,判据准确可靠。
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0　引言

为更好地解决在系统发生各种故障 ,特别是母

线经过渡电阻接地、母线区内外故障 CT饱和、区外

转区内故障以及各种故障发展等复杂情况下 ,母线

保护需可靠、快速、灵敏、准确反应系统 [ 1 ] ,我们通

过研究各种故障状态下电流波形 ,结合母线保护领

域内的理论研究成果、成功的现场运行实践经验 ,提

出一整套全新的母线差动保护判据 ,该判据最大限

度地不依赖电压判据 ,以突变量电流和常规电流相

结合的全电流判别方式 ,采用差电流动态追忆法和

差电流轨迹扫描法 ,准确快速判别系统各种故障 ,抗

CT饱和能力强 ,区外故障 CT饱和保护可靠不动

作 ,区内故障 CT饱和、区外转区内故障保护则快速

动作。

差电流动态追忆法主要针对母线发生区内故障

时保护如何应对 ,该方法在本文作者的另一篇论文

《差流动态追忆法的研究》中有详细介绍 ,本文就不

加描述。差流轨迹扫描法主要针对母线发生区外故

障 ,区外转区内故障及其他一些特征量不是很明显

的故障。如果说差流动态追忆法体现的是母线保护

的动作快速性 ,那么差流轨迹扫描法体现的就是母

线保护的动作可靠性。

1　寻找差流间断点

当母线保护装置判出当前故障为区外故障或其

他一些故障时 ,由“差电流轨迹扫描法 "对常规差电

流的变化轨迹不间断地进行扫描监视 ,采用数学方

法逐点整形处理 ,寻找“差流间断点”,以判断系统

是否发生区外转区内故障。

其中常规差电流又分为大差和小差 ,根据母线

的多少就有多少对应的小差 ,如果有两条母线以上 ,

则再多一个大差 ,一条母线则无小差。比如说双母

线就有两个小差和一个大差 ,单母线则只有一个大

差。小差即对应母线上所有投运支路同一时刻采样

点的电流矢量和 ,小差对应的制动电流即对应母线

上所有投运支路同一时刻采样点的电流标量和。大

差即母线上所有支路同一时刻采样点的电流矢量和
(除去母联 ) ,大差对应的制动电流即母线上所有支

路同一时刻采样点的电流标量和 (除去母联 )。

差流轨迹扫描法的理论依据主要是 :

1) 母线发生区外故障 CT未饱和时 ,其不平衡

电流很小 ,达不到差电流动作门槛 ,同时也不会超过

比率制动量 ,因此电流差动保护不会动作 [ 2 ]。

2) 母线发生区内故障时 ,不论是否有支路 CT

饱和 ,其差电流连续无间断点 ,差动保护将动作。

3) 母线发生区外故障 CT饱和时 ,随着 CT饱

和的加深差电流将大于动作门槛并有可能超过比率

制动量 ,但由于饱和 CT在一次电流过零点处至少

有 2 m s的时间段能够正确传变 [ 3 ] ,反映到差电流波

形上为不连续有间断点存在。因此当“轨迹扫描

法”检测到差电流有间断点时 ,判系统发生区外故

障 CT饱和 ,从而有效地防止差动保护误动作。

判别差流波形中的间断点采用数字方法逐点整

形处理。判据如下 :

　KT = ( | 6 I<T | + | 6 I< ( T - 1) | +⋯ + | 6 I< ( T - n) | ) /

( 6 | I<T | + 6 | I< ( T - 1) | +⋯ + 6 | I< ( T - n) | )

式中 : KT为 T时刻某相差电流的制动系数 , | 6 I<T |

为 T时刻某相差电流值 , 6 | I<T |为 T时刻某相制动

电流值。n一般取 3或 4, n取的太少则 KT易受差流

过零点的影响 ;反之 n取的太多则 KT易受饱和段差

流的影响。在采样频率比较高的前提下 (如大于 48
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点采样 ) n值越小越容易检测差流有无间断点 ,其抗

饱和能力越强。

一个典型的区外故障 CT饱和图如图 1。

图 1　区外故障 CT饱和图

Fig. 1　CT saturated by external fault busbar operation

由图 1可见在区外故障 CT饱和时 ,在一个周

波内饱和支路 I1总有正确传变的一段时间 ,反映在

差流波形上为总有一段时间差流幅值较小 ,故在某

一计算段内 ,当 KT小于设定门槛 Kjdd时 ,即判为有间

断点 ,此时的差流是由区外故障 CT饱和所引起 ,保

护装置可靠不动作。而对于区内故障时 ,考虑最严

重情况下两条故障线路电流相位相差 60°时 , KT的

值仍大于 Kjdd ,故区内故障保护装置能可靠动作。

2　快速谐波制动

快速谐波制动判据为一种数学解析方法 ,可在

5 m s的时间内滤掉直流和基波分量 ,快速反映差电

流中各次谐波分量水平 DT。

　DT = 0· (直流分量 ) + 0·sin (ωt) + 1. 0·

sin (2ωt) + 2. 2·sin (3ωt) + 3. 1·sin (4ωt) +

3. 2·sin (5ωt) + 2. 5·sin (6ωt) +

1. 2·sin (7ωt) + 0. 19·sin (8ωt)

当差流是由于区外故障 CT饱和所引起时 ,差流

中基波量很少 ,而谐波量很多 ,故 DT一般都大于设定

门槛 D jdd。而差流是由于区内故障所引起时 ,即使故

障时有 CT饱和其基波量仍远多于谐波量 ,故 DT一般

都小于设定门槛 D jdd。由于快速谐波制动属于母线

故障判别的一个辅助闭锁条件 ,为防止误闭锁 ,故其

与波形识别相结合判别且 D jdd一般取较小值。

3　波形识别

我们知道对于一个正常的电流波形 ,如图 1中

支路 I2 ,在一个周波内波形特点为至少两个过零点 ,

幅值有正有负 ,变化频率在 50 Hz左右。下面看一

个空充主变时的录波图 ,如图 2。

图中 xc2为 II母小差 , zd2为 II母制动电流 , I4c为

主变的 C相 , I1c为母联的 C相 ,试验项目为通过合

母联对主变单元空充。由图 2可见空充主变时 ,主

图 2　空充主变录波图

Fig. 2　Charge by emp ty transformer scheme

变与母联支路都叠加了直流分量和谐波分量 ,由于

这两条支路的 CT对直流和谐波分量的衰减不一致

而造成差流的出现。从波形上看差流只有负半波
(母联电流对于 II母要取反 )而基本没有正半波。

为防止各种 CT饱和有可能造成的对装置动作

行为的影响 ,在母线保护中增加波形识别的判据如

下 :

1) 在一个周波内 ,电流波形必须有至少 2个过

零点。

2) 在一个周波内 ,电流波形必须有正有负 ,且

要达到一定的比值。

3) 在一个周波内 ,谐波分量水平 DT必须小于

D jdd。

当以上三点均满足时 ,该电流波形即为一个正

常波形 ,否则为不正常波形并闭锁母线保护。

4　原理综述

设 JT为 T时刻的差电流间断点 , DT为 T时刻

的谐波分量水平 , t为判别时间区间 ,则 JT = F ( KT ,

DT , B T , t) , 该式表示“间断点 JT”是制动系数 K、

谐波分量水平 D、波形识别水平 B、判别时间区间 t

的函数 ,其主要含义为 :

如 T点满足如下 4个条件 :

1) F ( K
T

) < Kjdd

KT为 T点的制动系数 , Kjdd为设定门槛。

2) F (DT ) >D jdd

DT为 T点的谐波分量水平 , D jdd为设定门槛。

3) F ( B T ) >B jdd

B T为 T点的波形识别水平 (B T值越小对应波

形越好 ) , B jdd为设定门槛。

4) TT < T < TT + t

则 T点判为差电流“间断点 JT”。
若差电流波形中无“间断点 JT”,则判别系统发

生母线区内故障 ,程序转入“出口跳闸判据”;当检

测到差电流波形中有“间断点 JT”,则判别系统发生

47 继电器



区外故障 CT饱和 ,保护装置将重复上述“差电流轨

迹扫描法”扫描监视 ,直至差电流消失。

由于差流间断点的判别很大程度上降低了区外

故障时母线保护对制动系数的依赖 ,故 SGB750数

字式母线保护装置中取消了制动系数的用户整定 ,

而取固定值 0. 3,这也使得 SGB750数字式母线保护

装置在区外故障转区内故障同时存在流出电流而使

得制动系数偏小时也容易动作 ,而传统母差则不易

动作。

5　结语

在全新的 EDP - 01嵌入式系统平台基础上 ,成

功开发研制的 SGB750系列数字式母线保护装置采

用差电流轨迹扫描法原理和其他保护原理 ,经全面

的静态、动态模拟试验项目及系统试运行考核 ,该原

理技术性能优异、抗干扰能力强 ,可广泛适用于超高

压及以下各电压等级的母线保护。
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Ana lysis of d ifferen tia l track scaned theory

MAO Nai2hu,WANG Si2man, CHEN Ya2qiang, L IU Gan2ning

( Guodian Nanjing Automation Co. , L td, Nanjing 211100, China)

Abstract:　This paper p roposes the p roblem that busbar p rotection with easy operation when CT seriously saturated by external fault

busbar operation and the p roblem that busbar p rotection with hard operation caused by the decrease of the differential current which re2
sults in the flowing currentwhen the fault location from the external zone to the internal zone. Generalm icrop rocessor2based busbar p ro2
tection devices can’t distinguish them rap idly. In SG B750 digital busbar p rotection, the disscussion is based on new CT anti2saturation

theory———differential track scaned theory. The p rotector theory depends on the changes of the current transformer fault characteristics

which can distinguish the power system internal fault rap idly and effectively. The data is correct and reliable.

Key words:　busbar p rotection;　CT anti2saturation; 　differential track scaned theory

三峡右岸电站发变组保护系统第二次设计联络会召开

2006年 4月 17日至 19日 ,三峡右岸电站发变组保护系统第二次设计联络会在许继公司召开 ,三峡总公

司机电工程部、三峡电厂、梯调中心、长江水利委员会勘测规划设计研究院等相关部门人员和许继电气公司

相关人员 15人出席。

在本次联络会上 ,与会各方对第一次联络会的遗留问题进行了认真的分析 ,在 20 Hz定子接地灵敏度分

析、轴电流保护方案、隔离开关缺相保护方案等方面进行了深入探讨 ,并提出相应的解决方案。与会代表对

许继公司在电力保护产品的技术水平和生产能力方面给予了充分肯定。
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