
母线保护中母联死区故障保护逻辑的研究

任立辉 1 , 樊文东 2 , 程天保 2 , 李秀红 2

(1.平顶山姚孟第二发电有限公司 ,河南 平顶山 467031;　2. 许继电气保护及自动化事业部 ,河南 许昌 461000)

摘要 : 分别阐述了双母线微机保护中母联带单 CT和双 CT时 ,发生母线故障和死区故障时的保护逻辑 ,同时

指出它们各自的优缺点。针对现有的母联双 CT交叉接线方式 ,提出一种能够正确判别是母线故障还是死区

故障的方法 ,同时对母联死区故障的保护原理提出一种改进措施。
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0　引言

目前 ,微机母线保护在电力系统中得到了比较

广泛的应用。考虑到系统运行和操作的灵活可靠

性 ,国内的 110～220 kV母线大部分采用双母线接

线方式 ,母联断路器常常装设一组或两组 CT。在母

联断路器与母联 CT之间的地方 ,人们称它为“死

区”。在现有的母线保护装置中 ,母线故障和死区

故障时都有相类似的保护原理 ,其中使用最多最成

熟的原理是带比率制动的差动保护原理 [ 1, 2, 4 ]。

本文将首先简要介绍带比率制动特性的差动保

护原理 ,以母线故障和死区故障为例 ,说明各自的保

护原理 ,指出他们各自的优缺点 ,最后对两侧装设

CT的母联死区保护提出了一种更加合理的改进措

施。

1　带比率制动的差动保护原理 [ 1 ]

母线差动保护常采用比率制动差动保护 ,设置

大差及各段母线小差 ,大差为除母联 (或分段 )外母

线上所有元件构成的差流 ,小差为每段母线上所有

元件 (包括母联或分段 )构成的差流。大差作为起

动元件 ,用以区分母线区内外故障 ,小差为故障母线

的选择元件。大差 ,小差均采用具有比率制动特性

的电流差动算法 ,其动作方程为 :

Id > Is

Id > KIr

其中 : Id = 6
n

j =1
Ij 　　Ir = 6

n

j =1
Ij

式中 : Id为差动电流 , Ir为制动电流 , K为比率制动

系数 , Is为差动电流整定门坎。如果大差和某段小

差都满足上式的动作方程 ,判为母线内部故障 ,母线

保护动作 ,跳开故障母线上的所有断路器。对于双

母线 ,大差及小差各自的保护范围如图 1所示 :

图 1　双母线系统大差、小差保护范围

Fig. 1　Great and small difference zones of dup licate busbars

2　双母线母联单 CT时的保护原理 [ 3, 4 ]

母联断路器仅一侧装设 CT,如图 2中所示。

图 2　母联单 CT时双母线 I母故障和死区故障示意图

Fig. 2　Fault in " I" busbar and dead2zone of

dup licate busbars with one coup ler CT

以 I母故障和死区故障为例 ,如图 2所示 ,说明

其动作逻辑 :

① k2点发生故障 ,大差动作 , I母小差动作 , II

母小差不动作 ,动作逻辑为 :母联和 I母差动保护瞬

时动作 ,切除故障 ;

② k1点 (死区 )发生故障 ,动作逻辑为 :对Ⅱ母

差动保护来说为外部故障 ,Ⅱ母差动保护不动作 ;对

Ⅰ母差动保护来说为内部故障 ,Ⅰ母差动保护动作 ,

瞬时跳开Ⅰ母上的连接元件及母联断路器。但此时
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故障仍不能切除 ,针对这种情况 ,可以采用经过跳母

联的整定延时后检测母联断路器的位置 ,若母联处

于跳位 ,则母联 CT电流不记入Ⅱ母小差计算 ,从而

破坏Ⅱ母小差的电流平衡 ,加速Ⅱ母差动保护动作 ,

最终切除故障。若没有把母联的跳位接点引入保护

装置 ,或者保护没有识别到母联断路器的位置 ,则母

联死区故障时保护自动按母联失灵来处理 ,需经过

整定的延时跳 II母。

从上面的分析来看 , k1点 (死区 )发生故障时 ,

最好不要切除 I母 ,只需切除母联和 II母上所连元

件即可 ,但是现在 I母被切除了 ,扩大了停电范围 ,

这是母联单 CT时死区故障保护的最大缺点。当

然 ,它的优点就是少用了一组 CT,装置接线简单了。

3　双母线母联双 CT时的保护原理

母联断路器两侧装设两组 CT,交叉接线 , CT1

极性与 I母元件一致 , CT2极性与 II母元件一致 ,母

联 CT1电流计入 I母小差 ,母联 CT2电流计入 II母

小差 ,如图 3所示。

图 3　母联双 CT时双母线 I母故障和死区故障示意图

Fig. 3　Fault in " I" busbar and dead2zone of

dup licate busbars with two coup ler CT

以 I母故障和死区故障为例 ,如图 3所示 ,说明

其动作逻辑 :

① k2点发生故障 ,大差动作 , I母小差动作 , II

母小差不动作 ,动作逻辑为 :母联和 I母差动保护瞬

时动作 ,切除故障 ;

② k1点 (死区 )发生故障 ,动作逻辑为 :由于交

叉接线 ,根据差动保护原理可知 ,对于 Ⅰ母和 II母

差动保护来说均为内部故障 , Ⅰ、II母差动保护动

作 ,瞬时跳开Ⅰ、II母上的连接元件及母联断路器 ;

同母联带单 CT时的情况一样 , k1点 (死区 )发

生故障时 ,最好不要切除 I母 ,只需切除母联和 II母

上所连元件即可 ,但是现在 I母被切除了 ,扩大了停

电范围。它的优点就是不需要延时 ,能够瞬时切除

故障。

同理可以分析 ,当 k3点 (死区 )发生故障时 ,不

应该切除 II母。

4　死区故障时误跳 I母的原因分析

根据差动保护原理 ,对于常规母线保护 ,母联单

CT或双 CT两种情况 ,无论是 I母 ,还是死区发生故

障 , I母小差始终满足动作条件。因此 ,当死区 ( k1

点 )发生故障时 ,保护装置分辨不清是 I母故障还是

死区故障 ,对Ⅰ母差动保护来说均为内部故障 ,所以

只能切除 I母 ,造成停电范围的扩大。

对于双 CT交叉接线方式 ,本文提出一种能够

正确判别 I母故障或死区故障的方法 ,同时对死区

故障保护原理提出一种改进措施。

5　母联死区故障保护原理的改进措施

5. 1　正确判别母线故障或死区故障的方法

如图 3所示 ,设母线 (例如 I母 )发生故障 ,流过

CT1、CT2的电流分别为 i1、i2 ,假定 CT极性是以同名

端指向非同名端为正 ,它们的相位差为 180°,幅值

相等 ,因此 | i1 + i2 |≈ 0 (考虑到 CT误差 ) ,相应的向

量图如图 4 ( a)所示。死区发生故障时 ,电流 i1将从

II母流向 I母 ,电流 i2将从 I母流向 II母 ,电流幅值

一般不相等 ,但是 | i1 + i2 | = Id始终成立 ,向量图示

于图 4 ( b)。

图 4　电流 i1与 i2的向量图

Fig. 4　Vector diagram of currents i1 and i2

所以 ,保护装置能够正确地判别母线故障或者

死区故障的方法是 :当大差动作 , | i1 + i2 |≈ 0时 ,属

于母线故障 ;当大差动作 , | i1 + i2 | = Id时 ,属于死区

故障。

5. 2　死区故障保护原理的改进措施

以 I母 k2点和死区 k1点故障为例 ,说明母联双

CT时死区故障保护原理的改进方法 ,其逻辑如图 5

所示。

①除大差作为起动元件外 ,把母联 CT1、CT2电

流的瞬时值之和 | i1 + i2 |也作为起动条件 ;

②大差动作 , | i1 + i2 |≈ 0,可设定 | i1 + i2 | <

Idx ,如果 I母小差动作 ,判为 I母故障 ,电压闭锁开
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放 , I母出口跳闸 ,瞬时跳开母联和 I母上所有元件 ,

其逻辑如图 5 ( a)所示 ;

③大差动作 , | i1 + i2 | = Id ,判为死区故障 ,这时

只跳母联 ,确认母联跳开后 ,则使 CT1、CT2的电流

不记入各自小差 ,相当于 i1 = i2 = 0,这时大差仍动

作 , I母小差不动作 , II母小差动作 ,电压闭锁开放 ,

II母出口跳闸 ,跳开 II母上所有元件 ,切除故障 ,其

逻辑如图 5 ( b)所示 ;如果母联没有跳开 ,则自动按

母联断路器失灵来处理。在母联未跳开以前 ,虽然

I母和 II母小差均动作 ,但是条件 | i1 + i2 | < Idx不满

足 ,所以跳母联过程中不用闭锁 I、II母差动保护。

图 5　 I母及死区故障保护的逻辑框图

Fig. 5　Logical p rotection diagram of" I" busbar

and dead2zone fault

图中 : Id :大差电流 ; Id1 : I母小差电流 ; Idd :大差

定值 ; Idx :小差定值 ; K:比率制动系数 ; If :总制动电

流 ; If1 : I母制动电流 ; Id2 : II母小差电流 ; If2 : II母制

动电流 ; TWJ:母联跳位接点 ; Ubs :复合电压闭锁 ;

i1 : CT1电流 ; i2 : CT2电流。

6　结论

通过上述分析 ,可以总结出死区故障 (以 k1点

为例 )时三种保护措施的优缺点 :

①母联单 CT方式 ,缺点是 :多跳一条母线 ( I

母 ) ;延时跳原则上应该跳的母线 ( II母 )。优点是 :

装置接线简单。②常规母联双 CT方式 ,缺点是 :多

跳一条母线 ( I母 ) ;优点是 :瞬时跳原则上应该跳的

母线 ( II母 )。③改进母联双 CT方式 ,缺点是 :延时

跳原则上应该跳的母线 ( II母 )。优点是 :不多跳母

线 ( I母 )。
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Research of busbar protection ’s log ic on dead2zone fault of coupler
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Abstract:　This paper describes differential p rotection’s logic on busbar or dead2zone fault when coup ler has one or two TA s, as well

as their advantages and lim itations. A im ing at p resent across connective mode of the coup ler with two TA s, a scheme that can rightly

judge busbar or dead2zone fault is p resented and an imp roved method on p rotection p rincip le of dead2zone fault is p roposed.

Key words:　dup licate busbar;　coup ler;　busbar fault;　dead2zone fault
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