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关于双母线电压切换功能微机化的设计思路探讨 

温富国 ，雷振锋 ，李 旭 ，朱若松 

(1．江苏省电力公司，江苏 南京 21 0024； 2．许继电气公司，河南 许昌 461 000) 

摘要：l1 O kV电压等级输电线路广泛使用双母线接线方式；电压切换功能保证了各种保护及自动装置的二次电压回路随同 

主接线一同切换；传统中间继电器构成的电压切换功能经常出现由于辅助触点异常或接线错误引起继电器线圈烧毁、PT反 

充电等问题，引起 11 0 kV输电线路保护失去电压。11 0 kV输电线路的双母线电压切换功能与线路保护功能通常一体化配置， 

提出了一种微机化电压切换功能的设计方案，彻底解决了传统电压切换功能存在的问题，具有广泛的实际应用价值。 
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Discussion on the design of micro-·voltage switching function in the double busbar 
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Abstract： The double busbar connection is widely used in the 1 1 0kV voltage transmission lines．Volmge switching function has 

guaranteed that a variety of protection and automatic device’S secondary voltage circuit switch on with the primary circuit．Because of 

the abnormal auxiliary contacts or error connection scheme by the voltage switching of traditional medium relay,the relay coil could 

be burned down or PT charged reverse，which makes the 1 10 kV transmission line lose its directional protection briefly．It is universal 

that voltage switching function of double busbar and line protection is configured integration．The design of computerized voltage 

switching function is proposed in this paper,which can solve the problem oftraditional voltage switching function thoroughly and has 

a widespread practical application value． 
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0 引言 

110 kV 电压等级输电线路广泛使用双母线接 

线方式；对于母线系统上所连接的电气元件，在两 

组母线分开运行 (例如母联断开)时，为了保证其 
一 次系统和二次系统电压的对应，要求保护及 自动 

装置的二次电压随同主接线一同切换⋯。 

目前 1 10 kV输电线路普遍采用配置在微机线 

路保护装置中的传统中间继电器原理的电压切换功 

能 (以下简称传统电压切换功能)；由于线路隔刀辅 

助触点存在可靠性差的缺陷，传统电压切换功能存 

在较多问题。 

1 传统电压切换功能原理介绍 

传统电压切换功能利用线路隔离开关辅助触点 

重动中间继电器，再利用中间继电器触点构成电压 

切换回路，完成电压切换功能。 

如图 1所示，双母线接线方式下母联断路器 

2DL断开，如果线路 1连接在 I母线，则 I母刀 

闸 1G闭合，II母刀闸 2G断开，线路保护应选用 

1PT二次电压。 
4G 

I母 

II母 

图 1双母线主接线示意图 

Fig．1 Double busbar primary system sketch 
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如图2所示的电压切换回路采用单线圈中间继 

电器，不带自保持功能，在切换回路直流失压后会 

造成保护装置失压；如果线路连接在 I母， I母刀 

闸 1G动合触点闭合，1YQJ中间继电器动作，1PT 

二次电压经 JYQJ-1至保护电压输入；而II母刀闸 

2G动合触点打开，2YQJ中间继电器未动作，2PT 

二次电压回路断开。 

至保护电 

输入 

图 2不带自保持功能的电压切换回路 

Fig．2 Voltage switch circuit without self-maintaining function 

如图3所示的电压切换回路采用双线圈中间继 

电器，带自保持功能，在切换回路直流失压后会保 

持原有电压切换回路的导通，不会造成保护装置失 

压；如果线路连接在 I母， I母刀闸 1G动合触点 

闭合，动断触点断开，1YOJ中间继电器动作，1PT 

二次电压经 1YQJ一1至保护电压输入；而II母刀闸 

2G动合触点断开，动断触点闭合，2YQJ中间继电 

器被复归，2PT二次电压回路断开。 

至保护电挑 

输入 

图3带自保持功能的电压切换回路 

Fig．3 Voltage switch circuit with self-maintaining function 

图2所示电压切换原理优点为回路简单，缺点 

为刀闸辅助触点不可靠时易引起保护装置失去交流 

电压；图3所示电压切换原理优点为切换直流电源 

消失时不会引起保护装置失去电压，缺点为回路复 

杂，刀闸辅助触点不可靠时易引起 PT二次回路反充 

电。 

电力系统运行规程管理明确规定『2】，系统一次 

设备倒闸操作时，应防止 PT二次回路向一次设备反 

充电，以避免产生大电流，将运行的另一组 PT二次 

保险熔丝熔断。 

2 传统电压切换功能的主要问题 

传统电压切换功能的主要问题在于刀闸辅助触 

点可靠性差及 I母、lI母PT的二次回路存在电气耦 

合 。 

虽然近年来国产电气设备的制造水平及产品质 

量有了较大的提高，但附属设备如断路器及隔离刀 

闸辅助触点仍经常出现触点氧化、机构松动出现接 

触不良或转换不到位的现象。 

传统电压切换回路经常会出现由于隔刀辅助触 

点状态不正确或二次接线错误引起电压切换回路烧 

毁、保护装置失去交流电压的现象。 

本文通过传统电压切换回路现场出现的几起事 

例，分析了传统电压切换回路损坏的具体原因。 

事例 1[31： 

某 110 kV变电站接线形式如图4所示。某目， 

由于一、二次设备检修，运行方式为单母线运行， 

即： I母线运行、II母线停电检修，当一、二次设 

备检修完毕后，恢复一次正常运行方式时，首先投 

入停运母线的 PT一次隔离开关，然后运行人员投 

入 PT二次保险，此时，发生了运行中I母PT即向 

停运II母线 PT反充电事故，运行中 I母线 PT二次 

保险当即熔断，全站保护装置失压。 

T母 

II母 

旁路 

图4 现场主接线示意图 

Fig．4 Primary system sketch 

事故原因分析：电压切换原理如图3所示，在 I 

母运行、．II母检修时，线路由II母切换到 I母，与 

Ⅱ母连接的隔离刀闸动合触点断开，但动断触点未 

闭合，2YQJ继电器一直处于动作状态未复归，此时 

1YQJ继电器也处于动作状态，造成如图5所示电压 



温富国，等 关于双母线电压切换功能微机化的设计思路探讨 一107． 

切换回路的导通；当投入II母 PT保险时形成 I母 

PT向II母 PT反充电，回路出现大电流，引起 I母 

线 PT二次保险熔断。 

图 5 PT反充电原理示意图 

Fig．5 PT anti—charging principle diagram 

事例 2： 

某 110 kV变电站现场接线如图4所示，母联断 

路器处于合闸位置，某新投运线路连接在 I母线时 

进行倒排操作 (线路由 I母线切换至II母线)；先合 

上线路和 II母的连接刀闸，然后再打开线路与 I母 

的连接刀闸；在合上II母刀闸的瞬间电压切换回路 

烧毁。 

事故原因分析：电压切换原理如图 3所示，新 

投运线路II母 PT的二次回路相序错误，相序为 B、 

C、A；由于线路连接在 I母线，正常时无法监视II 

母 PT的电压回路是否正常；在倒排过程中 I母 PT 

与II母 PT并列时，出现如图6所示的 A—B、B—C、 

C—A相短路过程，回路出现大电流，造成电压切换 

回路烧毁。 

图6 PT二次回路短路示意图 

Fig．6 PT secondary circuit short—circuit diagram 

事例 3t 1： 

某 ll0 kV变电站现场接线如图4所示，母联断 

路器处于合闸位置，线路连接在 1母线时进行倒排 

操作；由于其它原因倒排过程中 I、II母 PT并列 

时间较长，引起电压切换回路烧毁。 

至保护装置 

2YQJ-1 

图 7 电压差引起环流示意图 

Fig．7 Circulation diagram caused by voltage difference 

事故原因分析：电压切换原理如图3所示，由 

于 I、II母 PT二次负载存在差异，I、II母 PT二 

次对应相电压存在电压差，在倒排过程中 I、II母 

PT长时间并列运行时，如图 7所示切换回路内阻非 

常小(约 0．140．2 Q)，回路中长时间存在的电流 

引起发热，造成印制电路板烧毁。 

事例 4： 

某 110kV变电站现场接线如图4所示，线路连 

接在 I母线，正常运行过程中电压切换回路烧毁。 

事故原因分析：电压切换原理如图3所示，线 

路连接在 I母线， I母刀闸动合触点应闭合， I母 

刀闸动断触点应断开；实际运行过程中现场 I母刀 

闸动断触点异常闭合，造成 1YQJ继电器动作及复 

归线圈均带电导通 (如图 8所示)；由于某制造厂家 

所用双线圈继电器不允许两个线圈长时问同时接 

通，由于发热引起中间继电器线圈烧毁。 

图 8继电器双线圈同时动作示意图 

Fig．8 Two-coil relay simultaneous action 

3 微机化的电压切换设计思路 

伴随着微机保护的迅猛发展，微机保护以其强 

大的计算功能、完善的自检功能、可靠性高的优点 

得到了广泛的应用。本文提出一种基于微机保护软 

件实现的线路保护电压切换方案，解决了传统电压 

切换功能存在的上述问题。 

图9微机电压切换接线示意图 

Fig．9 Computer switching voltage wiring diagram 

微机化的电压切换功能引进本线路间隔的 I、 

II母隔离刀动合触点，同时分别引进 I、II母 PT 

的二次电压 (如图 9所示)，由保护软件根据隔离刀 

闸辅助触点的状态识别线路的运行方式，选择与运 

行方式对应的 PT 电压；此外，微机保护还可以完 

成对刀闸辅助触点及本间隔非运行 PT电压的实时 

监视及自检，实现电压切换功能的智能化。 

微机化的电压切换功能逻辑图如图 l0、图 ll 



．． 108．． 电力系统保护与控制 

所示，主要包括方式识别及保护电压切换两部分逻 

辑、自检功能。 

里 — — [ >
—  

一  

图 l0方式识别逻辑示意图 

Fig．1 0 Logic diagram of mode identify 

图 11电压切换逻辑示意 图 

Fig．1 1 Voltage switch logic diagram 

方式识别逻辑如图 l0所示，主要实现以下功 

能： 

f1)I母刀闸动合触点动作且 II母刀闸动合触 

点不动作，识别为线路连接在 I母方式。 

(2)II母刀闸动合触点动作且 I母刀闸动合触 

点不动作，识别为线路连接在Il母方式。 

(3)I母刀闸及 II母刀闸动合触点均动作，识别 

为 I、II刀闸触点同时动作并发告警信号。 

(4)I母刀闸及II母刀闸动合触点均不动作，识 

别为 I、II刀闸触点同时不动作并发告警信号。 

(5)当装置识别为线路连接在 I母时II母刀闸 

动合触点动作，识别为线路连接在 I母时II母刀闸 

触点动作方式。 

(6)当装置识别为线路连接在 II母时 I母刀闸 

动合触点动作，识别为线路连接在II母时 I母刀闸 

动作 。 

微机化的电压切换逻辑具体如图 11所示，本文 

着重介绍了保护选用 I母 PT的各种情况。 

(1)线路连接在 I母方式时，保护选用 I母PT； 

如果II母 PT隔刀动合触点未动作则一直选用 I母 

PT，实现传统电压切换回路的自保持功能。 

(2)线路连接在 II母方式时 I母刀闸动合触点 

动作，并且 I母 PT电压大于 0．8 ，则应为倒排 

操作，为了防止倒排操作过程中保护失去电压，立 

即选用 I母 PT。 

(3)线路连接在 I母时1I母刀闸触点动作，如 

果II母 PT电压小于 0．8 ，则应为刀闸动合触点 

误动作，仍选用 I母 PT电压。 

4 结论 

微机化的电压切换功能实现了对刀闸辅助触点 

及 PT电压的实时监视及自检，彻底消除了PT二次 

回路间的电气耦合，解决了传统电压切换功能的各 

种缺陷，具有非常重要的实际应用价值。 
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