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摘要：介绍了上海电网220 kV微机母差双重化配置的相关基本原则，并结合某老变电站 220 kV母差保护改造工程，详细阐 

述了在远跳和失灵启动回路中的相关问题，并对这些问题提出了一些见解和解决方案，为今后将进行的母差双重化改造工作 

提供了一些经验。 
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Abstract： This paper presents some basic principles of duplex configuration about 220kV digital bus differential protection in 

Shanghai power grid．Based on the bus differential protection reformation project in an old 220kV substation，some problems about 

DTT(Direct Transfer Trip)and Breaker Fai1 Protection Circuit are discussed．Then，reasonable explanations and suggestions are 
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O 引言 

220 kV母线故障是电网最严重的故障之一，因 

此母差保护一直是继电保护中最重要的保护之一。 

原国家电力公司2000年9月发布的《防止电力生产 

重大事故的二十五项重点要求》中要求：“新建的 

500kV和重要的220kV厂、所的220kV母线应做 

到双套母差、开关失灵保护，已建新建 500 kV和重 

要的220 kV厂、所的220 kV母线可逐步做到双套 

母差、开关失灵保护”。而 2005年 《国家电网公司 

十八项电网重大反事故措施 (试行)》中重申：“必 

要时500(330)kV及枢纽 220 kV厂站母线采用双 

重化母差保护配置”。 

2007年，上海电力公司在组织多方专家讨论和 

调研，并对多种型号的微机保护进行严格的动模试 

验的基础上，制定出《上海电网220 kV母差双重化 

配置应用技术原则》(以下简称 《上海原则》)，明确 

了：“上海电网220 kV母线保护应在能有效防止误 

动的前提下，重点在防止拒动；新建站 220 kV母差 

保护采用微机双重化配置，原则上老站母差保护改 

造也要考虑微机双重化配置，但还应根据实际情况 

确定。” 

1 老站母差双重化改造概况 

按 《上海原则》要求，从 2007年开始在上海 

电网的新建变电站中，220 kV母差保护均实现了双 

重化的配置。而对于老站 220 kV母差双重化的改 

造，直到年底的220 kV龙东站母差改造工程中才得 

以实施。龙东站是上海地区一座运行近十年的220 kV 

枢纽变电站，220 kg一次接线方式为双母线带旁路， 

接入母差中支路包括 2台主变、5条线路、1个母联 

和 1个旁路。 

改造前，该站使用 GE公司的一套 BUS1000中 

阻抗型母差保护，该套保护近 1O余年来一直运行良 

好，未发生拒动和误动事故。考虑到保护元件使用 

寿命问题和电网发展需要，决定将其改造成微机型 

的双母差保护，选择的是南京南瑞的 RCS一915AB和 

深圳南瑞的BP一2B各_。。套的双重化配置方案。 

实际上，此次改造工程的难点不在于新母差保 

护装置本身的调试，而是对二次相关回路进行的改 
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造，比如：增加一套母差保护用流变次级：将原来 

的动合加动断的闸刀镜像回路改造成两套母差保护 

用动合触点；每条回路增加的跳闸回路、失灵启动 

回路等。其中比较有代表性和创新性的内容是远方 

跳闸和失灵启动原理及回路的相关改造工作。 

2 线路纵差保护中的远方跳闸 

龙东站线路保护中使用的主保护均为光纤纵差 

保护，包括：ABB公司的 REL551、AREVA公司 

的 P546和南瑞公司的LFP931A三种型号。在与母 

差保护的配合中都采用了母差保护动作发远跳命令 

的功能。 

2．1远跳功能的实现方式 

220 kV母差保护动作后，在跳母线上各支路开 

关同时，需发“远跳”命令至各支路对侧来跳对侧开 

关。对于配置了纵差保护的线路来说，启动远跳的 

方式在上海地区主要有两种： 

第一种方式是母差保护动作直接启动远跳，即母 

差保护动作的输出空触点直接引至纵差保护的输入。 

第二种方式是母差动作出口中间间接启动，即 

母差保护没有为每条线路准备单独的启动远跳输出 

口，而是母差动作启动各线路保护操作箱 TJR继电 

器，靠TJR的辅助触点来启动纵差保护的远跳输入。 

在上海地区，第一种方式多用于母差动作出口 

触点较多的母差保护 (比如 REB103)启动远跳中， 

龙东站改造前的BUS 1000也属于这一类。第二种方 

式 多用于母差动 作触点不够 的母差保护 (如 

RADASS)启动远跳中。对于 RCS一915AB和 BP一2B 

来说，都无法提供除“跳闸一”和“跳闸二”之外的第 

三副触点去启动线路纵差远跳，所以在龙东站母差 

改造中必须将各线路保护中远跳的启动方式从第一 

种改至第二种。 

2．2操作箱的改动 

由于采用了操作箱 TJR启动失灵的方式，所以 

需要将以前为备用的TJR辅助触点重新引出去分别 

启动两套线路纵差保护。但是，对于龙东站 目前使 

用的不同型号的操作箱的改动方法也是不同的。 

在较新型的操作箱(FCZ一12HS、CZX一12R2)中， 

TJR和 TJQ的触点是分别引出至端子排的，如图 1 

所示 CZX一12R2型操作箱原理。这样就可以单独使 

用 TJR的这副触点，即从 n135 n136引出。 

而对本站中几种较老型号操作箱 (FCZ一12HS、 

CZX一12R、CZX·12A)而言，它们的 TJR和 TJQ继 

电器的辅助触点是在印刷板上并联后引出的。为达 

到“仅 TJR启动远跳，TJQ不启动远跳”的目的，就 

需要对这些操作箱进行改线了。为将 TJR和 JTQ的 

触点分开，甚至需要在印刷电路板上将已有印刷铜 

线割除，再使用“飞线”将 13TJR和 23TJR重新连起 

来。图2所示的就是对 CZX一12R型操作箱的改线方 

法。实际上，改线时不仅在印刷板上进行割线，还 

需要进行一些飞线。所以笔者认为这种现场手工的 

改线虽不得已而为之，但会增加现场更多的不确定 

性和今后的维护的危险性，建议今后能提前与厂家 

做好沟通工作，使厂家在到达现场前按设计要求准 

备好相关板件。 

图 1 BZX-12R2型操作箱 TJR引出触点 

Fig．1 TJR contact of operating box CZX一12R2 

图 2 CZX-12R型操作箱引出触点的修改 

Fig．2 The changed contact of operating box CZX一1 2R 

2．3线路纵差保护的改动 

2．3．1远跳死循环 

当采用第二种远跳启动方式时可能会导致一种 

死循环，具体过程是：本侧母差动作启动本侧操作 

箱 TJR一>本侧 TJR辅助触点动作发远跳至本侧纵 

差保护一>对侧纵差保护收远跳后动作“永跳”启动 

对侧操作箱 TJR一>对侧 TJR动作跳闸同时启动发 

远跳一>本侧纵差保护收远跳后动作“永跳”启动本 

侧操作箱 TJR⋯⋯如此循环往复就造成了远跳死循 

环 。 

究其原因，在于两侧都采用了TJR启动远跳的 

方式，而且都采用线路差动保护收对侧远跳命令后 

靠“永跳”来启动 TJR跳闸。上海 目前运行的线路差 

动保护只有 ABB 的 REL551及 REL561可能存在 

这种问题，因为它们无一例外的采用了收远跳后跳 

闸的“永跳”压板 LP5，所以对纵差保护为 REL551 

的两条线路来说就需要进行改动，具体方法是：取 

消“三相永跳 LP5”压板，并对逻辑进行修改 (详见 

下文)。而对于龙东站配置了其他纵差保护(如 P546 

和 LFP931A)的线路来说，无需为远跳方式的改变 
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而对接线和逻辑进行修改。 老的“三相跳闸’’出口压板LP4来实现远跳。 

2．3．2远跳出口 、 

为了避免远跳死循环，取消了远跳专用出口， 

就需要对 REL55l出口逻辑进行修改，修改前后的 

出口逻辑示意图如图3和图4所示。可见，在老逻 

辑的出口模块中，BO5和 BO17两个出口分别为本 

线远跳出口和旁路远跳出口 (DTT-CR)。而在新逻 

辑中取消了该功能而改为它用，即作为了母差双重 

化后启动第二套母差保护失灵的新出口。 
If)[I3一 f Rn ^) 

图 3 REL551老出口逻辑图 

Fig．3 Old output logic diagram of REL55 1 

IO03—1805，6) 

图 4 REL551新出口逻辑图 

Fig．4 New output logic diagram of REL55 1 

取消远跳出口后，那么收到对侧远跳命令后如 

何来跳本侧开关?这个问题的解决也在逻辑修改中 

实现，即将“DTT-CR”远跳命令，直接引到跳闸模块 

TR01输入端“TRIN”(如图 5所示)，实质是“借用” 

DT CR 

DIFL—T R1PA 

DIF T RlPB 

DrFL _rRIPC 

图5 REL551新跳闸逻辑图 

Fig．5 New trip logic diagram of REL55 1 

2．3．3远跳闭锁重合闸 

老的设计中远跳出口用“永跳继电器”TJR来跳 

闸的主要目的是跳闸同时实现闭锁重合闸的目的， 

那么取消远跳启动TJR后，又如何实现远跳闭锁重 

合闸功能呢?事实上这是“多虑”了，因为实际在老 

的保护逻辑中也有DTT-CR去启动闭锁重合闸出口 

(BLOCK—AR)的功能 (如图 6所示)。一旦这个 

功能在新逻辑中保存下来，就可以保证：在收到对 

侧远跳命令后，本侧开关三跳同时发“闭锁重合闸” 

脉冲。 
0057一(772，6 7 

图6 REL551中远跳闭锁重合闸逻辑图 

Fig．6 DTT-CR blocking auto—recloser logic diagram of REL55 1 

2．4旁路代线路保护运行时的远跳 

本站一次系统有旁路母线和专用旁路开关，二 

次也就配置了旁路后备保护和操作箱。当某条线路 

被旁路代时，将该线路的第一套差动保护切至旁路 

开关控制直流作为旁路开关的主保护。如果这时母 

差动作，同样要求通过旁路主保护 (线路纵差 I) 

发远跳命令至旁路所代线路对侧。 

在老母差保护BUS1000中，启动旁路远跳与原 

有线路远跳模式一样，即通过老母差保护出口继电 
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器单独接至各条线路纵差 I的旁路远跳输入口。同 

理，在新母差中需要利用旁路保护操作箱中的 TJR 

动作辅助触点来启动每条线路的旁路远跳 (如图 7 

所示)。可见，在线路第一套差动保护中，远跳回路 

是通过 QK来完成本线和旁路的切换的，而旁路远 

跳命令由原来来自母差保护变成了来自旁路保护的 

操作箱。需要注意的是，所有支路的旁路启动远跳 

触点实际上是旁路操作箱中同一副TJR触点，由于 

旁路同一时间只可能带一套支路，所以该触点公用 

并不会导致寄生回路。 

图 7 旁路代时远跳原理图 

Fig．7 DTT-CS by bypass breaker diagram 

3 失灵启动回路 

3．1失灵启动方式 

在上海地区220 kV系统中，常用的线路保护启 

动失灵有两种方式 (以两套纵差加一套后备的线路 

保护为例)：第一种方式为失灵电流判别元件在母 

差保护外部 (如图8所示)；第二种方式为失灵电流 

判别元件在母差保护内部完成 (如图9所示)。 

端 圈 j 箱 
1 m 

牵— — 纵劳保护 。 

⋯ 护 

图 8 失灵保护启动方式 1 

Fig．8 Start—up model 1 of breaker fail protection 
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在上海电网中较常见的是方式 1，多用于配置 

REB103、RADASS等母差保护的变电站中。方式 2 

目前只在配置了BUS1000母差保护的变电站中采 
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图 9 失灵保护启动方式 2 

Fig．9 Start—up model 2 of breaker fail protection 

棚 
启 
动 
失 
灵 
保 
打。。 

用，如龙东站中。对于母差改造采用RCS。9l5AB和 

BP．2B母差保护来说，两种失灵启动方式都可以使 

用，但为了与原线路保护的接口变动最少，仍采用 

第二种方式。 

3．2线路保护启动失灵 

3．2．1增加失灵启动出』=] 

根据 《上海原则》要求：“每套线路保护均应起 

动两套失灵保护”，因此每套线路保护都需要增加启 

动第二套失灵保护的出口。对于采用可编程逻辑的 

微机保护来说，需要进行逻辑的修改以增加输出口。 

对龙东站的进口微机保护来说，对ABB公司的 

REL551保护逻辑进行了修改，在出口新逻辑图 (见 

图4)中，启动本线失灵的出口除原有的Bo7外增加 

了一个BO5(实际是从远跳改过来的)，启动旁路 

失灵的出口也由原有的BO19增加了一个BO17。对 

于AREVA公司的逻辑来说，实际上在以前进行配置 

的标准化中已经定义了第二套启动失灵的出口，所 

以本次工作无需修改逻辑，只需要将以前定义为“备 

用”的出口启用为“启动第二套母差失灵”压板即可。 

对国产保护来说，无论是南瑞公司、南自厂还 

是四方公司的保护装置，通常也都定义了第二套启 

动失灵的出口，所需进行的工作是将这些触点引出 

到端子排以供第二套失灵保护使用。 

3．2．2取消操作箱启动失灵 

龙东站母差改造 中改用 了TJR启动远跳的方 

式，因而使用了操作箱中原为备用的两套TJR的触 

点。而如果按照图9所示原理来进行失灵启动双重化 

改造的话，除原有的一套TJR(TJQ)触点外，还需要 

增加一套启动失灵的TJR(TJQ)触点。这样，母差双 

分 相 启 动 失 灵 保 护 一 



．．

102．． 电力系统保护与控制 

重化后需要至少有四套TJR(TJQ)辅助触点 (除去跳 

闸使用)。但现实情况是，除较新型操作箱 (如 

CZX一12R2)外，许多较老的操作箱 (~znCZX．12R) 

所能提供~TJR(TJQ)触点最多只有三套。为解决这 

个问题，设计院、各保护厂家、市调继保处和运行 

单位进行了现场试验，确认：在各种故障类型下， 

各种保护装置动作出口(无论是单跳、三跳、永跳) 

时也瞬时启动失灵。因此，在龙东站的母差改造中 

统一取消了操作箱TJR(TJQ)~动失灵回路，仅采用 

保护装置直接启动失灵 (见图10)。比较图95D图l0 

可以看出，在取消操作箱TJR(TJQ)启动失灵回路同 

时也取消了“失灵启动总压板LP8”，这就意味着改 

造后每套保护的失灵启动压板 (1LP7、2LP7、3LP7) 

变成了并联关系的“失灵启动分压板”，这也为今后 

～⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ． ． ．
一 ． J⋯ ⋯ J 

图 10 取消操作箱启动失灵的方式 

Fig．10 Start—up model of breaker fail protection after canceling 

operating box 

需要说明的是，每个回路改造结束后均进行了 

严格的整组试验证明了其正确性。今后的老站母差 

改造中也会碰到是否取消TJR(TJQ)启动失灵的问 

题，特别注意具体情况具体对待，只有进行充分的 

整组试验后方可进行。 

3．2．3远跳启动失灵 
0037．(628， 61 

图 11 线路差动保护启动失灵老逻辑图 

Fig．1 1 Old logic diagram of breaker fail protection start—up in 

line differential current protection 

按照开关失灵保护原理，所有保护 (包括远方 

跳闸)动作均需要启动开关失灵保护。但在老的 

REL551启动失灵逻辑图 (见图 11)中仅有差动保 

护动作启动失灵，无远跳 (DTT--CR)启动失灵。 

实际上，由于上海地区一直采用是图8或图9所示 

的TJR辅助触点与线路其他保护动作触点并联后启 

动失灵的方式，这样远方跳闸就可以通过TJR来启 

动失灵了。但取消 TJR辅助触点启动失灵功能后， 

如果 REL551启动失灵逻辑未发生变化，则会导致 

远跳无法启动失灵的后果。为此，就需要对老的逻 

辑进行修改，在新的逻辑(图5)中就可看到DTT-CR 

作为INPUT6，与线路差动保护一起启动失灵保护。 

3．3主变保护启动失灵 

《上海原则》要求：主变失灵单元由主变电气量 

保护动作 (三相)触点起动，主变保护应起动两套 

失灵保护。主变单元要有失灵解除复合电压闭锁功 

能。 

3．3．1增加失灵启动出口 

上海地 区 目前多用是一套 SEL387 加一套 

RET316的双重化基本配置。母差双重化后，需要 

每套电气量保护分别去启动两套母差的失灵 (失灵 

电流判别在母差保护内)。与线路保护装置直接启动 

不同，主变保护启动失灵是依靠 BCJ重动继电器的 

辅助触点来完成的，而每一套触点由 SEL387差动 

保护的重动继电器、RET316差动保护的重动继电 

器及所有能够跳主变 220 kV侧断路器的电气量后 

备保护的重动继电器并联后构成。对于新站来说， 

电气量保护的重动中间继电器辅助触点往往比较充 

足，而对老站来说可能就没有足够的BCJ辅助触点 

可使用，这就需要增加新的BCJ继电器了，它与其 

他BCJ继电器共同组成启动第二套失灵，并通过增 

加的新压板 8LP2去启动第二套失灵。需要说明的 

是，增加的BCJ继电器只能由电气量保护启动，绝 

对不能包括非电气量保护。 

3．3．2失灵解闭锁 

当主变低压侧故障而高压侧开关失灵时，由于 

主变短路阻抗比较大而导致高压侧母线电压下降幅 

度不是很大。而对于220 kV的母差保护中失灵保护 

的出口也是经电压闭锁的，这样母线电压下降的灵 

敏度不够的话可能会闭锁失灵保护出口，为此有必 

要采用主变保护动作解失灵保护电压闭锁功能。由 

于传统电磁型或集成型母差保护中要区别是主变支 

路还是线路支路并不是太容易等原因，在上海地区 

目前广泛使用的 220 kV中阻抗母差保护的失灵功 

能中一直未采用该思想。但在采取微机型保护后， 

无论是RCS一9 1 5AB还是 BP-2B装置来说都能实现 

在定义主变支路属性后将主变保护启动失灵功能投 
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不经电压闭锁。 

失灵解闭锁的实现方法是：在原主变保护中重 

新定义两个出口，分别通过新增压板“启动第一套失 

灵保护解闭锁”和“启动第二套失灵保护解闭锁”引 

入两套母差保护的失灵解闭锁开入中。需要说明的 

是，重新定义的主变保护失灵解闭锁出口只能由主 

变差动保护、220kV过流保护 (包括 I／II／III段)来 

启动，而不是所有的主变电气量保护都可以启动， 

这与启动失灵保护出口的定义是不同的。 

1)对 SEL387来说，逻辑中增加两个出口定义： 

OUT21 I=S1VlT+SlV2T+S1V3T+TRIP1 

OUT212=S1V1T+S1V2T+SlV3T+TRIP1 

其中：TRIP1是主变差动保护 出口， S1V1T、 

S1V2T、 s1V3T分别是第一套220 kV过流 I、II、 

III段保护出口。 

2)对RET316来说，增加了两个出 口S103和 

S104，它们的出口逻辑如图12所示。其中87T为主 

变差动模块，51DT为主变220 kV第二套过流保护模 

块 。 

5IDTTrip 

L 解除电压 l 失
灵闭锁1 

L_ 解除电压 l 
失灵闭锁2 

图 12 RET316中失灵解闭锁出口逻辑图 

Fig．12 The output logic diagram for unlocking start—up of 

breaker fail protection in RET3 16 

4 小结 

在老变电站进行的 220 kV母差的双重化改造 

是一项时间任务紧、危险程度高、技术难度大的改 

造工作，尽管已制定过一些保护原则和施工方案， 

但由于各保护装置、外回路所属年代和厂家差别很 

大，所以许多问题往往是在施工时才可能碰到。本 

文结合了龙东站的母差改造工程，从纵差远跳回路 

和失灵启动回路两方面简述了一些老站改造中的典 

型关键问题并加以总结，希望起到抛砖引玉的作用， 

为今后的母差双重化改造工作提供一些经验。 
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河南省首座 220 kV变电站数字化改造完工 

2009年 3月l 6日，随着改造后的河南郑州供电公司220 kV陈庄变电站 1号主变压器顺利投运，陈庄变电站恢复正常 

运行，这标志着郑州电网乃至河南电网首座 220 kV变电站数字化改造顺利完工。 

数字化变电站就是使变电站的所有信息采集、传输、处理、输出过程由过去的模拟信息全部转换为数字信息，并建立与 

之相适应的通信网络和系统。目前，数字化变电站已拥有常规综合自动化变电站无法比拟的诸多优点，技术发展已逐渐成熟
， 

是变电站技术的发展方向，费用与常规综合自动化改造相差不大。 

郑州供电公司 220 kV陈庄变电站住于郑州市南郊，是郑州电网的重要枢纽变电站，该站数字化改造工程 自 2008年 10 

月底开始，投资400多万元，对全站一次设备、二次设备进行完全数字化改造。相比新建数字化变电站，对变电站进行数字 
化改造接线更复杂，保护种类更多，网络要求更高。 

针对此次改造，郑州I供电公司全力开展项目攻坚，提旱进行了详尽的可行性研究和方案推敲，对负荷情况科学预计
， 多 

次运用新技术，大胆对运行中的敞开式常规变电站进行数字化改造，特别在陈庄变电站主变压器的数字化改造中运用传统保 

护和新型电子式保护相结合的母线保护方式，这在河南省尚属首次。 


