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摘要：介绍了最新研制的新型XRB-220型自适应母线保护装置的硬件组成、保护原理及功能。该装置采用新的硬件平台，采 

用两级 32位 DSP芯片及高精度 A／D转换器，运算速度快，精度高；采用一种新的相量滤波器的设计方法在故障不同时刻形 

成不同的数据窗长度，保证了装置的自适应性；母线主保护采用复式比率差动保护，cT饱和识别采用时差法和谐波法相结 

合；辅助功能有母联充电保护、母联死区及失灵保护、断路器失灵保护、母线的运行方式自动识别以及隔离开关切换的正确 

性校验、cT和PT断线检测。保护装置还具有完善的事件报丈处理及录波打印功能。 
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Abstract： This Paper introduces construction，principle and functions of XRB-220 adaptive busbar protection set．The new 

construction of hardware that adopts double 32-bit DSP and high—performance A，D conve~er mneliorates the precision and speed．A 

new design method of orthogonal phasor filter iS used to create different data-window in different time of the fault．it makes the set 

high adaptive．Th e main protection iS complicated  ratio differential protection．the method of identification on CT saturation iS sync 

identification an d harmonic detection．Th e device alSO has many other protective functions such as dead．zone protection．bus．coupler 

failure protection and circuit break er failure protection，an d its adaptive discrimination on busbar mode．Besides．this protection set 

has perfect event recording and printing functions． 
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0 引言 

母线是电力系统中极其重要的组成元件之一， 

是电力系统中汇集电能、分配电能的枢纽点：它的 

安全运行与否，直接关系到电力系统能否连续稳定 

地工作。当母线上发生故障时所有元件短时或长期 

停电，特别是当枢纽变电站的母线发生故障时，还 

可能引起系统稳定性的破坏，造成严重后果 。因 

此，利用母线保护来消除或缩小故障所造成的后果， 

是十分必要的。随着高速 32位 DSP及高精度 A／D 

转换器的广泛成熟应用，使得母线保护在母线故障 

的不同时刻以及故障的不同程度采用相应的可靠的 

差动判据；另外，随着采样及运算速度的提高，母 

线保护有了更强的抗 CT饱和的能力。本继电保护 

研究所在国内现有的母线保护基础上，采用新的硬 

基金项 目：国家科技部攻关项 目(050461002) 

件平台，研发出了可靠性更强、精度更高、功能更 

强大的XRB一220系列自适应母线保护装置。 

1 硬件配置 

XRB一220 自适应母线保护装置采用新的硬件 

平台，其硬件结构配置如图 1。 

A／D转换器采用 14位 MAX125芯片，保证了 

采样的精度；DSP采用 AD公司的ADSP一21065芯 

片。芯片选用前置数传信号处理器和中心数传信号 

处理器协同工作，采样频率为每周 200点，按 32 

位浮点运算，精度高，速度快。前级 DSP进行数据滤 

波计算处理以及外部开入信号的采集，形成不同长 

度窗的滤波数据 。前级 DSP将处理后的数据传至 

后级 DSP，后级 DSP主要用于各种保护算法及保护 

程序的处理，根据保护计算结果进行跳闸的逻辑处 

理，同时进行事故录波及事件报文的处理：录波数据 

可通过串口输出也可打印输出。装置还具有以下特 
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点： 

1)软件编程模块化，并采用优化程序，调试维 

护方便，具有较高的兼容性，全汉化液晶显示，树型 

菜单，人机界面友好。 

打印 

图 1硬件配置图 

Fig．1 Structure of hardware 

2)装置选用背插式整体面板结构，外形美观， 

抗干扰性能好。 

3)装置保护功能和辅助功能齐全，各元件的构 

成原理、动作判据及具体算法均经过优化筛选，使 

其动作特性、技术指标更好地满足电力系统保护的 

需要。 

4)装置中主要继电器模块的工作原理、动作特 

性及逻辑构成方式，可以通过控制字进行选择确定。 

2 保护原理 

XRB一220型 自适应母线保护装置主保护采用 

分相复式比率差动保护；辅助保护有母联充电、母 

联过流、母联失灵及死区保护、断路器失灵保护； 

另外还有 CT、PT断线，运行方式检测，隔离开关 

位置校验等辅助功能；复合电压作为闭锁元件用于 

配合保护功能的可靠性。 

2．1差动保护起动元件 

差动保护的起动元件，作为进入差动保护模块 

的入口条件，用于开放保护计算程序、故障起始点 

的确定。XRB一220自适应母线保护装置差动保护起 

动元件由差流突变量起动元件△ 与电压突变量起 

动作元件Au与门输出构成。 

采用△ 与Au与门输出作为差动启动的条件 

是基于如下的考虑：当发生单纯的CT断线时，差动 

保护可能误动；而此时电压元件可靠不动作，可以 

防止保护的误动。 

电压量设控制字，当电压量不可用 (电压回路 

断线或装置没有引入电压量)时，通过控制字退出 

电压量，仅用差流启动元件来启动差动保护，此时， 

快速 CT断线检测元件投入。 

2．2差动元件 

差动启动原件动作后，差动元件根据故障的程 

度及故障发生后的不同时刻投入不同的差动元件。 

2．2．1瞬时值复式比率差动元件 

采用瞬时值比较的差动保护，其判据见式 (1)， 

用于在严重故障时快速切除故障，具有动作速度快、 

灵敏度低的特点，该元件仅在差动启动后的 20 ms 

内投入。 
n l-m2 -1 

∑l△fd J>K I∑l△fd--A~r J I (1) 
i=1 L i=1 J 

其中：K 为比率制动系数， 为差流突变量， 

为和电流突变量。 

判据使用积分式的算法，将故障后数据累加到 

上式的左端，直到 10 ms为止，之后使用半周积分 

数据：而方程右端始终使用半周积分数据。 

2．2．2稳态量复式比率差动元件 

由于在制动量的计算中引入了差电流，使其在母 

线区外故障时有极强的制动特性，在母线区内故障 

时无制动，因此能更明确地区分区内故障和区外故 

障。其判据为： 

Id>Kr×(， 一，d) (2) 

其中：， 为分相大差动电流； 为复式比率系数 

(制动系数)；I 为制动电流 (和电流)。计算中采 

用向量的形式，分为 10 ms窗的向量和 20 ms窗的 

向量，10 ms窗的向量投入时间为 50 ms，CT饱和 

判据使用时差法的判别结果；20 ms窗的向量全程 

投入，使用谐波法的CT饱和判据结果。 

2．2．3工频变化量复式比率差动元件 

装置采用了故障分量，减少了保护性能受故障 

前系统功角关系的影响，提高了保护切除经过渡电 

阻接地故障的能力。 

A／d>K
r×( 一 ) (3) 

其中：， 为分相大差动电流， 为复式比率系数 

(制动系数)，I为制动电流 (和电流)。计算中也t 

采用向量的形式，分为 10 ms窗的向量和 20 ms窗 

的向量。 

2．3故障母线选择元件 

2．3．1分差动电流选择元件 

I、II母线按其实时接入的一次元件的电流及母 

联电流，分别构成 I母和II母分差动回路。 

2．3．1．1复合比率制动差动元件，其动作判据如式 

(4)、(5)所示。 
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{)-~1ij2--id2 Ⅱ母fd2> ×{ f 

(4) 

(5) 

其中：idl：I∑ ll为I母分差动电流，f l为I母 

线上流过各元件的电流；fd：=I∑ ：I为II母分差动 
电流，f ，为II母线上流过各元件的电流：I 为分差 

动启动门槛定值， 为复式比率制动系数。 

2．3．1．2 I、II母差动电流比较大小选择故障母线， 

判据如式 (6)，分别选择。 

l一／d2> 1o 
， ， 、 

． ． ，  

O 

Ild2一／dl>1o 

其中： ．为 I母分差动电流， ，为 II母分差动电 

流；I 为分差电流比较定值。 

2．3．2母联电流相位选择元件 川 

采用母联电流与全差电流相位比较原理，其优 

点是不受二条母线间电流回路切换的影响，但当母 

联断开则不能采用，而必须依赖其它选择元件。其 

动作条件如式 (7)所示。 

， 
- 70 <arg <70 (7) 

一△，M 

式中：Id为全差动电流相量值，△，M为母联电流故 

障分量形式，在二条母线选择元件中其电流极性取 

相反值。 

2．4复合电压闭锁元件 

装置设置复合电压的目的是区别故障和正常运 

行，正常运行对母线和失灵保护进行闭锁，以提高 

安全性，而发生故障时复合电压动作则开放保护。 

因此，对其灵敏度、动作速度和故障期间动作的持 

续性必须有明确的要求。 

本保护的电压闭锁元件包括相电压、负序电压 

和零序电压 3个判据，其中任一个动作时，电压闭锁 

元件开放。 

2．5其它辅助保护功能 

2．5．1母联断路器失灵及死区保护 

当母线故障母联断路器拒动 (失灵)，或者在母 

联断路器与 CT之间发生故障(死区)即使母联断路 

器断开，其故障仍然未被切除，这时的特征是全差动 

电流元件不返回、母联回路有电流，并延时 200 ms， 

使全差动电流元件直接跳开母线上的所有元件。对 

于死区故障还可以倒换母联电流极性，使故障进入 

另一条母线的保护范围，从而切除二条母线上的所 

有元件。 

2．5．2母联过流及充电保护 

母联过电流保护，设置有二段式相电流和零序 

电流保护。该保护的有关回路，包括启动回路应单独 

设置，并可自行投退。 

母联充电保护，当母联断路器用于充电时，通过 

手动合闸继电器触点 SHJ，并保持 200 ms，加速母联 

电流保护二段作为充电保护。同时可送出闭锁母线 

差动保护的命令。 

2．5．3断路器失灵保护 

失灵保护由母线上各元件(线路、变压器等)的 

保护三跳触点启动，同时串入了该回路电流元件触 

点，当某元件启动失灵保护触点动作后，经电流元 

件直接驱动该元件三跳回路，即重跳。该失灵保护 

与母线保护共用出口跳闸继电器。如某元件经隔离 

开关触点鉴别运行在 I母，当 I母故障母差动作或 

I母失灵保护动作，则该元件将被纳入跳闸对象。 

断路器失灵保护通过复合电压来闭锁。 

3 状态检测 

3．1 cT饱和检测 

3．1．1时差法 

利用 CT饱和时差动保护判据满足时刻滞后于 

故障发生时刻的特点，区外故障发生 CT饱和情况下 

差电流突变量元件Aid动作滞后于和电流突变量元 

件△ 的动作至少 3 ms(考虑最严重的CT 3 ms饱 

和)，由此可以得到区外故障引起 CT饱和的判据。 

qd一 d 【bhq (8) 

其中： 为差流启动时间， 为和电流启动时 

间， 。 为 CT饱和时间确认定值。该元件动作速 

度快，在 5 ms内就可以判出CT饱和 (实际上是判 

出CT不饱和)，闭锁保护。 

3．1．2谐波法 

电流互感器饱和时，二次电流会发生畸变，而 

且饱和愈严重，二次电流畸变越厉害，因此，检测 

二次电流的畸变程度可检测出电流互感器的饱和情 

况。本装置主要检测 2、3、5次谐波。 

3．2母线运行方式自动检测 

现场母线接线方式复杂多样，用户可由控制字 

来选择现场的母线接线方式，装置根据控制字和接 

入的隔离开关量状态，自动识别当前母线的运行状 

态，能自动跟踪倒闸操作保证了装置的灵活性及保 

护动作的正确性。 
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：双母线运行时，每个元件 (线路、变压器等) 

都可能在 I、II母线间进行切换，所以其相关的二 

次回路必须与一次回路同步切换。装置不断对刀闸 

辅助触点进行自检具有一定的容错能力，当发现刀 

闸辅助触点位置与实际不符则发出告警信号。 

3．3电流电压回路断线检测 

3．3．1 CT断线检测 

当其中某回路不对称断线或三相断线(回路电流 

未接入或未切换到位)，在全差和分差回路有不同的 

反映，因此，必须对全差动和二组分差动电流分别 

进行鉴别。 

(1)全差电流 d>0．11 

(2)分差电流 

I母差电流 In >0．1I 

II母差电流 >0．1I 

上述判据动作，通过 “或”门及长延时 5 S， 

输出CT断线报警信号，并分别闭锁全差动和分差动 

保护。当发生母线故障电压元件动作时，则解除CT 

断线报警及闭锁差动保护之功能。 

3．3．2 PT断线检测 

正常运行，当每台 PT二次发生断线或短路， 

经延时发保护异常告警信号。 

其判据条件为： 

三相断线lUAl+l Bl+l cl<lo．5 l I 
不对称断线 3 U >3 V }(9) l 

两相短路 U，>3 V l 
‘ J 

式 (9)中，任一条件满足，并且无故障启动元件动 

作，再经 5 S延时。二台PT的判别回路经 “或”门， 

报 PT断线信号。当发生故障时，即使 PT已经断线， 

也应开放保护。 

4 结语 

本文所介绍的装置具有母线保护所需的全部功 

能，采用新的硬件平台，精度高，具有很强的 CT 

饱和识别能力。对于母线各种故障都能迅速、可靠 

的切除。装置已通过动模试验，现正在推广应用。 
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