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摘要：母差保护装置接入支路多、运行方式多样、改造复杂，因此，母差保护装置在改造过程中面临长期停电及

运行方式不灵活等诸多问题。针对这一情况，结合现场多次改造经验，在分析现场具体二次回路配置的基础上，

分别提出基于传统母线保护改造智能接口及 GOOSE 出口转接的改造方案。基于现场多种模式情况下都可以在不

改动现场二次回路接线的情况下，实现智能站母线保护的不停电改造工作。通过该方案的应用，解决了传统站智

能化改造的关键问题，对于推进智能电网的建设具有重要意义。 
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Abstract: Considering the multi-access branches, the diversity of operation modes, and the complex reconstruction, there 
exist many problems such as long-term power failure, inflexible operation mode during the reconstruction for the bus 
differential protection device. In view of this situation, combined with the abundant reconstruction experience, based on 
the analysis of the specific secondary circuit configuration, the modification scheme of intelligent interface based on the 
traditional bus protection device and the GOOSE export transfer is proposed. In this way, it can be possible to realize the 
reconstruction with uninterrupted power for bus protection in intelligent substation under the situation of multiple modes 
without any changing of the secondary circuit wiring. Through the application of the scheme, the key issues of intelligent 
reconstruction for the traditional substation can be solved. Besides, it is significant to promoting the intelligent substation 
construction. 
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0  引言 

随着智能站的发展，传统变电站改造成智能站

成为一种必然的趋势，常规变电站的智能化改造工

程正在逐步增多。如何使当前正在运行的传统变电

站平滑地过渡到智能化变电站，是一个关系到智能

化变电站能否得到快速推广的现实问题。变电站改

造工程中，运行的设备只能按间隔停运，对于跨间

隔设备不能长时间退出运行，SCD 配置文件不能频

繁修改，又由于母线保护装置存在接入支路多、运

行方式多样、改造复杂等情况，因此在智能化改造

过程中面临诸多问题，这使得母线保护的智能化改

造方法的研究显得尤为重要。 

从变电站运行可靠性及工程改造操作性考虑，

需要找到可行的改造方案，以解决母线保护装置从

传统到数字化过渡过程中出现的问题，确保改造期

间母线保护一直运行。如何解决母线保护装置在改

造过程中同时接入常规设备和数字化设备，并且实

现常规设备改造完毕后能够无缝切换到数字化母线

保护等问题，是常规变电站改造成智能站的关键[1-4]。 

1   当前主要方案及问题分析 

目前，对于母线保护的智能化改造主要包括如

下几种方案。 
1) 按照母线来划分传统及智能站模式 
若主接线为双母线接线，可通过让 I、II 段母线
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分列运行，改造前所有间隔挂接 I 母，接入传统母

线保护装置；改造过程中，将除母联外所有间隔依

次停电进行智能化改造，将改造后的间隔挂接 II母，

并接入数字化母线保护装置；当所有间隔改造完毕

后再将改造完的母联间隔接入数字化母线保护，整

个改造方案完成。 
优点：改造过程简单，接线工作量较少。 
缺点：改造过程中要求母线长期处于分列运行

状态，同时改造前期全站负荷均集中于一条母线，

运行方式单一，若该母线出现故障将导致停电面积

扩大，系统的可靠性较低。另外，该改造方案具有

局限性，对电网的一次接线方式要求较高，不适用

于所有主接线方式[5]。 
2) 单间隔数字化改造后统一接入数字化母线

保护方案 
该改造方案主要分为以下两个阶段。 
第一阶段，将原有传统间隔按顺序进行智能化

改造，改造过程中常规母线保护一直投入运行。 
第二阶段，将所有已经完成智能化改造的间隔

接入数字化母线保护，经测试正确后投入运行，将

原有常规母线保护退出，并取消所有模拟量接线，

整个改造过程完成。 
优点：不需要增加母线保护子机。 
缺点：单间隔保护必须具备既能接受数字量又

能接受模拟量的功能，改造过程中第一阶段与第二

阶段均需要对改造间隔交流采样并对开入开出模拟

量接线进行更改，其中第一阶段需保留母线相关回

路的接线，第二阶段需将相关端子接线拆除。施工

过程较复杂，工作量大，改造过程中安全风险及停

电次数都较高，同时工作效率也较低[6]。 
3) 母线分段智能化改造方案 
此方案需要按照“主机+子机”的模式进行。

改造分为以下两个阶段。 
第一阶段，将一次母线停电后打断母线连接，

把需要改造的间隔所连接的母线完全隔离，然后进

行这部分间隔的智能化改造。 
第二阶段，改造后的间隔投运前，再停电进行

母线连接，同理，分阶段完成其余的间隔。 
优点：二次接线简单，改造后的间隔可直接接

入母线智能化设备。 
缺点：停电次数多，相应的倒闸操作频繁，电

网运行的可靠性较低；运行方式复杂，负荷转移困

难；施工难度大，施工周期较长，危险因素多，工

作效率较低。 
从变电站运行可靠性及工程改造的操作性考

虑，上述方案均存在一些问题。其中分母线改造要

求母线长期处于分列运行状态，同时改造前期全站

负荷均集中于一条母线，运行方式单一，运行母线

故障将导致停电面积扩大，系统可靠性较低。另外，

该方案对电网的一次接线方式要求较高，不适用于

所有主接线方式；单间隔改造时保留母差接线方案，

要求单间隔保护必须具备既能接收数字量又能接收

模拟量的功能，改造过程中需要对改造间隔的交流

采样以及开入开出模拟量的接线进行更改，施工过

程较复杂，工作量大，增加改造过程中安全风险及

停电次数，同时降低了工作效率。 
针对以上问题，本文提出了以智能接口设备为

基础的无缝接入智能化改造方案。 

2   无缝接入方式的改造方案 

2.1 硬件改造方案 

基于改造过程中传统二次电缆接线改造的复

杂性，考虑利用原有母线保护的二次电缆接线，对

原有传统母线保护进行改造，成为智能接口装置(下
文以全间隔子机替代)，这样就解决了二次电缆变化

带来的问题。现场基于传统 BP-2B 母线保护进行改

造，是将现场原有的 BP-2B 改造为全间隔子机，使

之充当临时数字化母线保护数据采集及控制的角

色。具体来讲，通过更改 CPU 板、增加光口板等模

式将其改造成为全间隔子机，该子机能够将原有的

传统开入开出量以及交流采样转换为数字量后再通

过光纤接入数字化母线保护主机。改造过程中，已

完成智能化改造间隔的合并单元与智能终端通过光

纤接入母差保护主机，未改造的传统间隔通过全间

隔子机接入母线保护主机。全部间隔智能化改造完

成后，母线保护主机接入所有间隔的合并单元与智

能终端，全间隔子机可完全撤除。 
2.2 母线保护子机无缝切换过程 

要实现全间隔保护子机的无缝切换，需要满足

如下条件。 
按照全站改造的最终模式配置 SCD 文件，其中

MU、智能终端、所有保护 ICD 及关联信息不再发

生变化。 
全间隔子机可以实现多个 SV 和 GOOSE 发送，

按间隔发送，且发送内容与单间隔合并单元及智能

终端发送内容一致。 
全间隔子机的交流采样和开入开出回路均为

原有的接线，无需更改。SCD 文件配置好后，使用

SCD 工具对其进行私有化配置后下装到全间隔子

机，将数字化母差需要的所有未改造完成间隔的配

置信息均修改为由全间隔子机发送，同时将数字化

母差 GOOSE 跳闸信息中需要常规跳闸的虚端子关
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联到全间隔子机进行开出。如此，改造期间每完成

一个间隔，仅需将该间隔光纤连线由全间隔子机改

为该间隔智能终端、MU 即可。 
(1) 针对 SV 配置，通过新建 ICD 文件实现，步

骤如下所述。 
按照最终版 SCD 文件中 MU 的 ICD 及其发送

特性新建全间隔子机的 ICD 文件，将配置好的 ICD
文件导入配置好的 SCD，然后将全间隔子机配置为

单 IED 下多 SV 包发送并修改每个 SV 发送的 SMV
控制块与现场实际 MU 的 SMV 实际控制块一致，

再将全间隔子机生成的“MU.CFG”文件导入全间

隔子机装置，接下来测试验证全间隔子机与数字化

母线保护通信及间隔关联的正确性。 
SV 发送配置流程如图 1 所示。 

 
图 1 全间隔子机 SV 配置流程图 

Fig. 1 SV configuration flow chart for the full 
interval slave machine 

(2) 针对 GOOSE 发送配置，全间隔子机的

GOOSE 发送通过修改最终版本 SCD 文件中的智能

终端以及各间隔保护装置 GOOSE 发送通道的虚端

子短地址实现。具体步骤如下： 
修改最终版 SCD 中智能终端、间隔保护装置的

GOOSE 发送通道虚端子短地址为全间隔子机的短

地址，生成各智能终端与间隔保护装置等 IED 对应

的 GOOSE 配置文件，然后修改各个 GOOSE 配置

文件名称并按顺序排列，再将排列好的各间隔

GOOSE 配置文件下装到全间隔子机中，最后测试

验证全间隔子机与数字化母线保护通信及间隔关联

的正确性。 
GOOSE 发送配置流程如图 2 所示。 
(3) 针对全间隔子机的 GOOSE 接收，通过新增

全间隔子机 ICD文件实现，具体实现步骤如下所述。 
新增全间隔子机 GOOSE 接收用的 ICD 文件， 

 
图 2 全间隔子机 GOOSE 发送配置流程图 

Fig. 2 GOOSE send configuration flow chart for the 
full interval slave machine 

然后将新增的 ICD 文件导入 SCD 中，再在 SCD 中

将数字化母差的各支路跳闸及联跳出口关联到全间

隔子机对应的开入虚端子，接下来将全间隔子机生

成的“GOOSE.CFG”文件名称修改为“GOOSERx. 
CFG”后导入全间隔子机装置。最后测试验证数字

化母线保护 GOOSE 出口与全间隔子机跳闸出口关

联的正确性。 
GOOSE 接收配置具体流程如图 3 所示。 

 
图 3 全间隔子机 GOOSE 接收配置流程图 

Fig. 3 GOOSE receive configuration flow chart for the  
full interval slave machine 

3   智能化改造实例 

以双母线母线接线方式为实例，对改造过程进
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行进一步详细说明： 
如图 4 所示的双母线接线，有 L1/L2/L3/L4/ L5/ 

L6 六个间隔，其中 L1 为母联，挂在母线的所有间

隔均须逐个进行数字化改造。 

 
图 4 一次系统接线图 

Fig. 4 Wiring diagram of the primary system 

全间隔子机无缝切换为过程层设备接入母线

保护过程详述如下。 
3.1  母线保护改造为全间隔子机 

改造的第一步骤是将原常规母线保护改造为

全间隔子机的微机母线保护装置，即保持原所有开

入开出回路不变的情况下，将原 CPU 板改为带光口

的智能 CPU 板，将母线保护装置改造为全间隔子

机，装置改造前后示例图如图 5 所示。 

 
图 5 母线保护改造为全间隔子机示例图 

Fig. 5 Schematic diagram of the transformation from the bus 
protection device to the full interval slave machine 

3.2 形成全间隔子机 MU 配置 

SCD中数字化母差所接收的 7个实际MU配置

情况如下。 
母线MU：采集M1和M2母线三相电压， SMV

控制块为 MM5001AMU1/LLN0$SV$Smvcb1，通道

数为 23； 
L1 母联 MU：采集 L1 母联三相电流，SMV 控

制块为 MF5001AMU1/LLN0$SV$Smvcb1，通道数

为 18； 

L2 支路 MU：采集 L2 支路三相电流，SMV 控

制块为 ME5002AMU1/LLN0$SV$Smvcb1，通道数

为 18。 
L3~L6 支路 MU 配置类似，此处省略。 
将上述 7 个 MU 的 SV 发送数据集导出，合并

形成一个大的 ICD 文件，修改 ICD 文件中 M1 和

M2 母线三相电压采集短地址改为全间隔子机电压

采集的短地址，L1~L6 支路三相电流采集的短地址

改为全间隔子机对应各支路电流采集的短地址，其

他数字化母差未使用的短地址修改为全间隔子机备

用通道短地址。 
将该 ICD 文件通过 SCD 工具生成 MU.CFG 配

置文件，配置文件中包含 7 个独立 MU 发送包和 7
个独立发送口，第一个 SV 发送口发送的 SMV 控制

块为 MM5001AMU1/LLN0$SV$Smvcb1，通道数为

23，与母线 MU 发送的控制块和通道数完全一致，

其中电压采样值为全间隔子机电压采样值；第二个

SV 发送口发送的 SMV 控制块为 MF5001AMU1/ 
LLN0$SV$Smvcb1 通道数为 18，与 L1 母联 MU 发

送的控制块和通道数完全一致，其中母联采样值为

全间隔子机母联采样值。 
第三至第七发送口发送的 MU 配置参照执行。 

3.3 形成全间隔子机 GOOSE 发送配置 

SCD中数字化母差接收的 6个实际智能终端和

间隔保护配置情况如下。 
L1 智能终端：采集 A、B、C 三相断路器位置； 
L2~L6 智能终端：采集 L2~L6 支路 1G 和 2G

刀闸位置； 
L1 间隔保护：L1 保护失灵启动开入； 
L2~L6 间隔保护：L2~L6 三相启动失灵开入。 
将 SCD 文件中上述智能终端和间隔保护通道

的短地址全部改为全间隔子机的对应开入通道的短

地址，其他数字化母差未使用通道全部改为全间隔

子机备用开入短地址。然后分别生成 L1~L6 智能终

端的 GOOSE 配置文件和 L1~L6 间隔保护的

GOOSE 配置文件，并与全间隔子机约定好名称后

下装到全间隔子机。 
3.4 全间隔子机接收数字化母差 GOOSE 接收配置 

SCD 中数字化母差需要发送的出口如下：01~ 
06 支路跳闸出口；02 和 03 支路失灵联跳出口；M1
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和 M2 母线保护动作出口。 
将全间隔子机 ICD 文件导入 SCD 中，将数字

化母差上述跳闸出口分别关联至全间隔子机的开入

(对应各支路跳闸出口和失灵联跳出口)，生成全间

隔子机 GOOSE 配置文件，与全间隔子机约定好名

称后下装到全间隔子机。 
3.5 数字化母线保护联跳并投运 

对数字化母差、MU、智能终端、保护装置和

全间隔子机设备进行联调后，即可将数字化母差和

全间隔子机运至改造现场[7-8]，待数字化母差安装调

试完毕，将原常规母差停运，修改为全间隔子机，

数字化母差和全间隔子机顺利投入运行。  

3.6 逐个间隔改造过程 

假设从 L2 支路开始改造，将 L2 支路一次开关

断开，其他支路正常投入运行，将 L2 支路改造为

MU、智能终端，直接将原接入全间隔子机的 L2 支

路对应光纤改接入 MU、智能终端，同时将全间隔

子机 L2 支路失灵发送 GOOSE 包屏蔽[9-10]。不需修

改数字化母差和全间隔子机配置，即可恢复数字化

母差正常通信和保护投入，实现无缝切换。 改造期

间，整站改造过程中网络示意图如图 6 所示。 
3.7 改造完毕，全间隔子机退出 

所有间隔改造完毕后，全间隔子机可退出运

行，整站改造完毕后网络示意图如图 7 所示。 

 

图 6 整站改造过程网络示意图 
Fig. 6 Network schematic diagram of the substation reconstruction 
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图 7 整站改造完毕网络示意图 

Fig. 7 Network schematic diagram of the completed substation reconstruction 

4   结论 

基于对可靠性及运行方式的要求，传统站改造

为智能站是一项时间紧、难度大的工作，对于关系

全站接入的母线保护改造，更是要具备行之有效的

解决方案。本文依据工程现场改造实践，充分考虑

现场改造工作的效率及安全性，提出一种全间隔子

机无缝切换为过程层设备接入母线保护的方法，有

效地实现了传统变电站平滑地过渡到智能化变电

站，大幅降低了改造成本，缩短了改造周期，提高

了现场改造回路安全性，解决了传统站智能化改造

的难题，为推进智能电网的建设步伐起到重要的作用。 
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