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摘要 : 带旁路母线的母线接线方式 ,当投入代路运行时 ,将影响大差回路差动电流的计算 ,使起动元件失去选

择性 ,并且在倒闸过程中 ,由于实际运行方式的不可知 ,可能引起保护误动作。分析了母线代路运行和常规运

行的特点 ,总结两种运行方式对母联单元接线系数的影响 ,提出了一种在微机保护平台上 ,结合刀闸位置和压

板输入 ,自适应地选择大差计算公式的新方案 ,并且在倒闸过程中 ,采用两种差动计算公式“与”的方法 ,提高

了母差保护动作的正确性。
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0　引言

母线是电力系统的重要组成部分 [ 1 ]。为了确

保电力系统的安全稳定运行 ,要求母线保护装置达

到可靠、安全及快速动作。母线保护中仍然以差动

保护应用最广。

母线有多种运行方式。当母线运行方式发生改

变时 ,需要调整差动保护内部的差动回路 ,使之与实

际运行方式保持一致。在这方面 ,国内外许多学者

做了广泛的研究 ,提出了许多方法 ,例如通过刀闸辅

助触点位置自适应判别 [ 2 ]、引入电流判据判别 [ 3 ]

等。

母线的接线方式很多。许多电力设备生产厂家

为了适应不同的母线接线方式 ,通常采用不同的软

件版本 ,这样在软件管理上造成了一定的困难 ,并且

也容易出现错误。另外 ,当投入代路运行时 ,由于母

线断路器代替线路断路器工作 ,将影响差动计算。

仅仅依靠刀闸辅助触点位置的自适应判别存在一定

的不足。本文就母线代路运行方式的可靠识别和代

路运行对大差计算的影响进行分析 ,并提出相应的

处理方案。

1　母线差动保护

微机母线差动保护一般包括大差差动回路和小

差差动回路。大差差动回路是指除母联开关或分段

开关外所有支路电流所构成的差动回路。某段母线

的小差电流是指该段母线上所连接的所有支路 (包

括母联开关和分段开关 )电流所构成的差动回路。

对于某一母线系统 ,大差差动电流用于判别母线区

内和区外故障 ,小差差动电流用于故障母线的选择。

微机保护中通常采用具有比率制动特性的电流

差动保护。即对于接入保护装置的每相电流 ,取各单

元电流绝对值之和作为制动电流 Ires = 6
M

j =1
Kj Ij ,

取各单元电流之和的绝对值作为差动电流 Id =

6
M

j =1
Kj Ij ,动作判据为 :

Id > Idz (1)

Id > Kres Ires (2)

其中 : Kres为比率制动系数 ; Ij为第 j个连接元件的

电流 ; Idz为差动继电器的最小动作电流 ; M为两段

母线的元件数 ; Kj为单元接线系数。为了表达方

便 ,规定母联单元 (包括分段单元 )处于第一单元 ,

即式 (1)和 ( 2 )中的 K1为母联单元的接线系数 ,其

他的 Kj ( j≠1)取支路单元的接线系数。根据运行中

出现的各种可能性 , K1的取值为 : 1, 0, - 1。当母联

单元断开时 K1 = 0;当电流与母联 CT极性一致时 ,

K1 = 1,否则 , K1 = - 1。对于 Kj ( j≠1) ,以Ⅰ母为例 ,

当支路与Ⅰ母连接时 , Kj = 1;当支路与Ⅰ母断开时 ,

Kj = 0。

常规运行时 ,根据大差差动回路的定义 ,大差计

算并不包括母联单元 ,即大差计算从 j = 2开始。但

是当母线投入代路运行时 ,由于母联断路器代替线

路断路器工作 ,此时的母联单元需要计入大差差动

回路中 ,即大差计算从 j = 1开始。为了统一计算表

达式 ,在这里定义常规大差 ,即常规运行方式下采用

的大差计算公式 :

差动电流 :
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Id = ( K′1 )·I1 + 6
M

j =2

Kj Ij
(3)

在式 (3)中 ,若不计母联单元时 , K′1恒等于 0。

代路运行方式下采用特殊大差 ,即

差动电流 :

Id = K1·I1 + 6
M

j =2
Kj Ij

(4)

式 (4)中 , K1为代路运行方式下的母联单元的接线

系数 ,其取值与上述定义的 K1相同。

判别母线是否处于代路运行 ,若完全由跨母刀

闸来进行判别 ,对刀闸辅助触点和光耦工作状态有

很强的依赖性。当辅助触点和光耦发生故障 ,给出

错误信息时 ,即可能引起运行方式的误判别 ,从而造

成大差回路错误地计入或忽略母联 CT的电流 ,引

起保护误动 ,发出直接切除两条母线的跳闸命令 ,这

对于母线安全稳定运行是非常不利的。

2　用于识别母线代路运行方式的新方案

针对刀闸辅助触点的问题 ,考虑到实际运行中 ,

母线投入代路运行的机率比较少的情况 ,可以在刀

闸辅助触点的判别的基础上 ,结合压板和人工确认

的方法 ,保证代路运行的可靠识别。

为了满足微机保护的灵活性和广泛的适用性 ,

在多种母线连接方式和运行方式均能可靠地工作 ,

这里设置了以下四个代路状态标志 :

DL1 = 1:代路运行

　　DL2 = 1: I母代路运行

DL3 = 1: II母代路运行

DL4 = 1:处于过渡状态

其中 : DL2、DL3只对针对“单母分段带旁路”接线方

式。

图 1　代路状态标志与运行方式切换对应图

Fig. 1　Substituting flags and their corresponding

operation modes

母线的代路运行状态大致可以分为三种 :常规

运行、代路运行以及过渡状态。从图 1中可以看出 ,

上述三种运行状态可以根据 DL1和 DL4的值准确

地区分出来。

具体运行中 ,母线运行方式的变化可以分为从

“常规运行方式切换为代路运行方式”和从“代路运

行方式切换为常规运行方式”两种情况 ,由于两种

情况下投入运行的刀闸是不相同的 ,主要是旁路刀

闸 ,代路运行的状态标志的判别逻辑也不尽相同。

表 1给出了不同运行情况下的代路运行标志位的计

算逻辑。

表 1　不同运行情况下的代路运行标志位的计算逻辑

Tab. 1　Calculation logic of substituting flags in different operation modes

接线方式 从常规运行切换到代路运行 从代路运行切换为常规运行

双母母联兼旁路

双母旁路兼母联

DL1 = YB1 &[ ! q&! GI + q&! GII ]

DL4 = ( KG1 + YB1 ) &! DL1

DL1 = YB1 & KG1

DL4 = ( ! q & GI + q & GII) &DL1

母线兼旁母
DL1 = YB1 &[ q&! GI + ! q&! GII ]

DL4 = ( KG1 + YB2 ) &! DL1

DL1 = YB1 & KG1

DL4 = ( q&GI + ! q&GII) &DL1

单母分段带旁路

DL2 = YB2 &! GII

DL3 = YB3 &! GI

DL1 =DL2 +DL3

DL4 = ( KG1 + KG2 + YB2 + YB3 ) &! DL1

DL2 = YB2 & KG2

DL3 = YB3 + KGI

DL1 =DL2 +DL3

DL4 =DL2&GII +DL3&GI

其中 : YB1、YB2、YB3分别为“母线代路运行”压板输

入、“ I母代路运行”压板输入、“ II母代路运行”压板

输入 ; q为母线兼用方式 , q = 0代表 I母母联兼用旁

路断路器 , q = 1代表 II母母联兼旁路断路器 ; GI、

GII分别为母联两侧靠近 I母和 II母的隔离刀闸输

入 ,“0”表示刀闸断开 ,“1”表示刀闸闭合 ; KG1

( KG2 )为旁路刀闸输入值 (单母分段代旁路时需要

分别考虑两个旁母刀闸的状态值 ) ,“0”表示刀闸断

开 ,“1”表示刀闸闭合。

以上是微机内部的代路运行方式的识别方法。

对于具体的外部操作过程 ,为了叙述简便 ,这里以双

母线母联兼旁路为例 (如图 2所示 )加以说明。

当支路 L2上的线路断路器检修时 ,母线由常规

运行切换到 Ⅱ母代路运行。首先 ,由运行人员将

“代路运行”压板投入 ,得到 YB1 = 1。然后 ,在看到

装置压板输入的显示信号后再进行倒闸操作。倒闸
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操作按照具体操作规程进行。断开 L2上的线路断

路器并投入旁路。在整个倒闸操作过程中 ,装置一

直发出“代路压板与刀闸位置不对应”的信号 ,提示

运行人员。倒闸操作完成后 ,信号自检复归。

图 2　双母线母联兼旁路

Fig. 2　The dual bus2tie and bypass circuit

在装置工作过程中或者倒闸操作结束后 ,如果

出现刀闸位置损坏或者开入回路损坏 ,使得刀闸辅

助触点出错 ,将引起压板开入与实际代路方式不一

致 ,保护装置将发出“母线代路运行与刀闸位置不

对应”的警告信号 ,提示运行人员进行确认检查。

从而有效地避免了刀闸辅助触点出错对母线代路运

行方式的影响。

从代路运行切换到常规运行时 ,操作过程与上

述相仿。

3　差动计算的选择

从上述的分析中可以看出 ,代路运行对大差差

动电流计算的影响主要是对母联单元接线系数 K1

( K′1 )的影响。因此正确确定常规运行方式和代路

运行方式下的 K1 ( K′1 )是解决问题的关键。各种可

能出现代路运行的接线方式 K1 ( K′1 )的计算方法如

表 2所示。
表 2　不同母线接线下 K′1和 K1的计算方法

Tab. 2　Calculating method of K′1 and K1

with different bus arrangements

接线方式
双母母联

兼旁路

双母旁路

兼母联

母线兼

旁路

单母分段

带旁路
常规运行 K′1 0 1 0 0

代路运行 K1 ( - 1) p + q 0 ( - 1) p + q + 1 ( - 1) p + r

其中 : p为 CT的极性 ; q为 I母 / II母兼用方式 ; r等

于 DL3,即 I母代路时 r = 0; II母代路时 r = 1。

当母线运行方式发生改变时 ,通过上述的判别

方法 ,保护可以准确地识别母线的运行状态 :常规运

行、代路运行或者过渡运行状态。在常规运行方式

下投入常规大差 ,在代路运行方式下投入特殊大差。

但是在过渡状态时 ,由于实际的运行方式保护装置

是不知道的 ,按照上节的分析 ,此时无论是投入常规

大差还是投入特殊大差 ,都可能引起大差误判。

可以采取在过渡状态时 ,将常规大差和特殊大

差都投入 ,两者构成“与”门输出的方法 ,这样就可

以很好地解决过渡状态时的大差误动的问题。

1) 常规运行时 : DL1 = 0、DL4 = 0

K1取表 2中常规运行方式下的 K′1 ,差动电流

按常规大差 ,即式 (3)计算。

2) 代路运行时 : DL1 = 1、　DL4 = 0

K1取表 2中代路运行方式下的 K1 ,差动电流按

特殊大差 ,即式 (4)计算。

3) 过渡状态 : DL4 = 1

取常规大差和特殊大差的与 ,逻辑图如图 3所示。

图 3　过渡状态下大差的计算方法

Fig. 3　B ig difference during the interim

4　结束语

本文提出的结合刀闸位置和压板开入的自适应

判别新方案 ,通过设置“代路压板和隔离刀闸位置

不对应”的警告信号 ,可以有效地防止刀闸辅助触

点不对应而引起的代路运行方式的误判。同时 ,通

过设置代路运行状态字 ,适用于多种母线接线方式 ,

在各种运行状态都能准确识别运行方式 ,具有很强

的适应性和灵活性。另外 ,在不同的代路运行状态

下 ,采用不同的大差计算公式 ,特别是在过渡状态

下 ,采用常规大差和特殊大差组成“与”门输入的方

法 ,能有效地减少大差误动的概率。
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Abstract:　A single2phase boost chop2mode power factor corrector is designed. The simulation studies and parameter op tim izations are
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markably and the dynam ic performances of the circuit are imp roved obviously due to the pulse compensation circuit and the op tim ized

voltage loop. The higher power factor and the input current with △I≈ 0 have been obtained by using the op tim ized input filter while re2
taining the stability of the correction circuit. An op tim ized simulation model of power factor corrector based on the saber is p resented.
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Abstract:　 In the substituting situation, bus2bar differential relays may loose the selecting capability because of the wrong differential
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