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摘　要：母线保护快速、准确动作对电网的安全稳定运行至关重要�是保证电网继电保护选择性的重要环节�在保护
电力设备安全方面的作用也不可忽视。对许继电气股份有限公司 ＷＭＨ－800型和美国通用电气公司 Ｂ90型母线保
护的保护原理进行了深层次的分析�比较了两种保护中差动保护、ＴＡ饱和、断路器失灵、母线区内外故障鉴别的异同。
并提出了改进建议�对进一步完善和发展中国的微机母线保护产品提供了依据。
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0　引　言
母线是电网的重要组成部分�是发电、输配电中

能量传输的枢纽。发电厂的发电机、变电站的变压器
和输电线路等设备均通过母线相连接。由于母线上
连接的电气设备众多�母线一旦发生故障�对电网的
影响非常大�甚至是毁灭性的。因此对不同电压等级
母线配置相应的母线保护装置�来准确迅速切除母线
故障非常重要。但母线保护的拒动或误动同时也会
给电力系统带来严重的危害。

国内外制造厂商相继推出的各种电压等级的微

机母线保护�国内的主要有 ＲＣＳ－915、ＷＭＨ－
800［1－2］、ＣＳＣ－150等系列母线保护产品。目前国内
引进较多的母线保护是美国通用电气的Ｂ90［3］型母线
保护装置。这几种母线保护装置 ［4］的保护原理基本基
于比率制动特性的电流瞬时值差动原理、复式比率差
动原理等。但在制动电流选取、抗ＴＡ饱和、区内外故
障判别、断路器失灵及死区故障上的处理方法不尽相
同。目前的文献中几乎没有对此进行详细的分析。

下面以中国ＷＭＨ－800和美国Ｂ90两种典型的
母线保护产品为例�对制动电流选取、抗ＴＡ饱和、区

内外故障判别、断路器失灵及死区故障等方面进行了
深层次叙述�分析了它们的优劣�并提出改进建议�为
进一步完善和发展中国的母线保护产品提供了依据。

1　母线差动保护逻辑回路
母线保护 ［5］的相电流差动保护原理简单清晰、

接线简单�在两端电流同步的情况下对内、外故障有
较好的方向性�而且不受系统振荡的影响�在母线保
护中发挥了巨大的作用。关于母线差动保护 ＷＭＨ
－800与Ｂ90略有差异。
1．1　ＷＭＨ－800差动保护逻辑回路

ＷＭＨ－800母线差动保护逻辑回路如图 1所
示。其中�Ｉｄ为母线差动电流；Ｉｄｄ为母线大差电流定
值；Ｋ为比例制动系数；Ｉｆ为大差制动电流；ＩｄＩ为Ｉ母
差动电流；Ｉｄｘ为母线小差电流定值；Ｉｆ1为小差制动电
流；ＵＩｂｓ为Ｉ母电压启动元件。

其主要特点如下。
（1）采用原理比较成熟的具有比率制动特性的差

动保护原理�设置大差及各段母线小差大差作为母线
区故障的判别元件�小差作为故障母线的选择元件。

（2）区外故障时�由于差动电流较小�突变量起
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图1　ＷＭＨ－800母线差动保护逻辑回路图
动元件以及稳态量起动元件都不会动作�并有专门的
元件判断区内外故障�以保证区外故障不误动。

（3）区内故障时�突变量起动元件以及稳态量起
动元件均会动作�以保证故障被可靠切除。

（4）采用瞬时值电流差动算法�保护动作速度
快�可靠性高�抗干扰能力强�具有完善的抗ＴＡ饱和
措施�确保母线区外故障ＴＡ饱和时装置不误动�而
当发生区内故障或故障由区外转至区内时�保护可靠
动作。

（5）采用独立于差动保护复合电压元件作为差
动保护的闭锁措施�保证装置的可靠运行。
1．2　Ｂ90差动保护逻辑回路

Ｂ90母线差动保护逻辑回路如图2所示。其中�
Ｉｄ为母线差动电流；Ｉｆ为大差制动电流；Ｉｄｍｉｎ为差动电
流最小定值；Ｉｄｍａｘ为差动电流最大定值。

图2　Ｂ90母线差动保护逻辑回路图
其主要特点如下。
（1）采用比率制动特性的母线差动保护�正常运

行或区外故障时方向元件为零�ＴＡ饱和检测元件为
零�没有差动电流�以保证保护不误动 （这时候保护
动作判据就是比率制动式差动保护 ）。

（2）区内故障时�方向元件为零�可靠开放差动
元件�无论有没有饱和标志�保护装置都能可靠动作。

（3）区外故障引起 ＴＡ饱和时�方向元件为零�
差动电流低定值不能动作�饱和检测元件为一�差动
电流高定值不能动作�从而实现有效地闭锁保护装置
可靠不动。

（4）区外故障发展成为区内故障�区外故障�只
有差动高定值有可能出口�如果转为区内�方向元件
为零�开放低定值元件�保护可靠动作切除故障。

可以看出两种母线差动保护最显著的区别是：
ＷＭＨ－800装设了电压闭锁元件�而 Ｂ90没有相关
的电压闭锁元件。笔者认为国内的母线差动保护灵
活运用了故障的基本特征即电流的增大和电压的降

低�是比较好的作法�但也带来一系列问题如 ＴＶ断
线、高阻接地时电压元件的灵敏度等�如果 ＴＶ断线
处理得当�电压闭锁元件的整定值整定合理�ＷＭＨ－
800的这种做法是优于Ｂ90。

2　制动电流元件
ＷＭＨ－800主要采用电流标量和作为制动量�

这样在母线区外故障时的制动量高�而区内故障时保
护的灵敏度下降。

Ｂ90采用电流最大幅值作为制动量�当母线区外
故障时制动小�区内故障时保护灵敏度高�并且容易
检测母线元件的ＴＡ饱和。

因此�两种保护中制动电流的选取方法各有利
弊。

3　ＴＡ饱和检测元件
在母线区外发生短路故障时�故障元件的电流互

感器将流过很大的短路电流�尤其是变压器发生故障
时�带有很大成分的直流分量和高次谐波�此时电流
互感器的铁心很容易趋于饱和�励磁电流大大增加�
二次电流则减小�使电流差动回路中流过很大的不平
衡电流。电力系统曾多次发生在母线区外故障�由于
电流互感器铁心饱和而发生母线保护误动作。饱和
过程如图3。

图3　ＴＡ饱和过程
可以看出�区外故障时�差动回路流过的不平衡

电流很小 （但不为零 ）。随着制动电流的增大�ＴＡ饱
和 ［6－8］�使差动回路中产生很大的不平衡电流�从而
引起保护的误动作。
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正常运行时候�保护标志清零�在区外故障时�先
置饱和标志�闭锁保护�然后做以下判断。

（1）如果在一定时间内不满足差动电流起动条
件�则清饱和标志位。

（2）如果此时满足差动电流条件�首先置深度饱
和标志。

（3）只有在区外故障时才进行饱和判别�发现不
是区内故障就马上置饱和标志。长时间饱和不返回
则认为不是ＴＡ饱和�要清饱和标志。程序逻辑图如
图4所示。

图4　ＴＡ饱和判别流程图
关于ＴＡ饱和检测�Ｂ90和ＷＭＨ－800母线保

护的检测原理是基本一致的�首先判断故障的发生时
刻�若此时差动保护不动即判为母线区外故障�闭锁
差动保护一定时间�然后在展宽时间内判断ＴＡ是否
饱和。如果饱和则继续闭锁差动�如果ＴＡ不饱和则
开放差动保护。利用波形识别法来开放差动保护以
确保母线区外转区内故障时差动保护能可靠动作�其
前提是这种区外故障转换成为区内故障的切除需要

带有延时。

4　区内外故障判别元件
ＷＭＨ－800采用相电流突变量元件和电压闭锁

元件�判别区内外故障�其逻辑如图5。

图5　ＷＭＨ－800母线保护区内外故障判别元件逻辑
Ｂ90的区内外故障判别元件的逻辑如下。
（1）选择最大贡献电流�其特点是电流幅值很

大�有很大的突变量大于突变量门槛�大于制动电流
乘以制动系数。

（2）检查贡献电流的相位和其他电流向量和的
相位关系�区外故障�其他所有电流之和与故障线路
电流反相�区内故障�其他所有电流之和与故障线路
电流同相。如图6所示。

图6　Ｂ90母线保护区内外故障判别中电流方向
通过最大的相位差和极限值 （厂家给定90°）的

比较�以辨别区内外故障�这是 ＷＭＨ－800所没有
的。它可以比较清楚地辨别区内外故障�和差动电流
构成了双重判据。在区外故障时�方向元件可靠不动
作�避免了区外故障保护误动作。这种元件在系统发
生振荡或两侧电源同步性较大时也具有一定的选择

性。

5　断路器失灵及死区保护
ＷＭＨ－800配置的断路器失灵保护如图 7所

示。当装置识别到外部失灵启动触点以后�再判断一
次该失灵元件的电流是否越限�经过一定延时后跳该
元件所在母线上的所有元件。该失灵启动接点是由
该元件的断路器跳位触点 ＴＪ和电流继电器触点 ＬＪ

串联组成的。ＷＭＨ－800的失灵保护另外增加电流
判别的目的只是出于防失灵误动的考虑�但由此给定
值整定部门增加了工作量�要整定每一个元件的断路
器失灵电流定值。

当元件有跳闸命令发出后�通过检测断路器位置
和电流判断�检查断路器失灵情况�当检查到断路器
在跳位�每相都判断失灵起动�然后把判断结果传送
给失灵保护箱�由其判断失灵保护是否出口�然后把
判断结果传送给ＡＢＣ三相各自出口跳闸�负责跳闸
出口。逻辑回路如下。

图7　ＷＭＨ－800母线保护断路器失灵保护逻辑图
Ｂ90母线保护有专门的断路器失灵保护�其原理
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和ＷＭＨ－800母线保护基本一致�即判断断路器跳
位和电流。除此之外�Ｂ90还针对元件ＴＡ安装位置
配置了专门的死区保护即所谓末端故障保护。

当ＴＡ安装位置如图8所示时�断路器失灵及死
区保护逻辑如下。

（1）发生死区出故障时�属于母线区内故障�母
线保护动作�断路器跳闸后故障没有切除�由线路保
护或后备保护来切除故障 （其性质和断路器失灵是
相同的 ）。

（2）当断路器处于跳位时�母线保护会自动缩小
保护范围�即此电流互感器的电流不计入差动保护的
差动电流计算�以避免母线保护误动作。

（3）但是需要自动识别此电流互感器是否为母
联互感器。

图8　母线上元件ＴＡ安装在断路器外侧
当ＴＡ安装位置如图9所示时�断路器失灵及死

区保护逻辑如下。
（1）当发生死区处故障时�由线路保护动作跳

闸�但是断路器跳开后�故障并没有切除。
（2）检查到断路器处于分位时�自动扩大母线保

护范围�此电流互感器电流不计入母线差动保护�以
使死区处故障可靠切除。

（3）这种情况同样适用于单电流互感器的母联
断路器。

图9　母线上元件ＴＡ安装在断路器内侧

　　有关失灵保护其基本思想国内外是相同的�但是
国外有专门的断路器死区保护�而国内没有�可能一
次系统的接线是有关系的�尤其是母线 ＴＡ的接线�
而且存在和其他保护配合的问题�如线路保护等。

6　结　语
通过对国内外两种典型的母线保护的对比与分

析�认为ＷＭＨ－800与Ｂ90这两套微机保护各有其
特色和优势。由于两国电力系统结构及运行方式的
不同�两种保护在原理和性能上有些差异�应该从实
际情况出发�相互学习�取长补短�丰富、完善并开发
出新的保护原理。通过对这两种保护详细地对比与
分析�进一步加深了继电保护调试人员对微机母线保
护原理的理解�开阔了眼界；同时也为进一步完善和
研制新一代的母线保护装置奠定了基础。
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国内电压等级最高、容量最大ＳＶＣ系统投运成功
龙泉桃乡500ｋＶ变电站ＳＶＣ系统主要用于提高川电外送输电通道动态稳定能力�建成后将有效的对四川电网的系统电压

进行调节�这对四川电网的安全稳定运行和川电外送战略的实施起到重要的保证作用。
龙泉驿500ｋＶ变电站ＳＶＣ系统试研院在调试工作遇上了不少的困难�国内目前还没有能在安装现场对 ＳＶＣ功能和技术性

能进行检验的仪器。ＳＶＣ性能试验是在ＳＶＣ一次设备带电后�利用系统电压对 ＳＶＣ控制系统的控制逻辑和触发角控制正确性
进行检查。在一次设备带电条件下�很难根据试验需要改变试验条件�对ＳＶＣ的功能和技术性能进行完整、全面的测试。

为解决ＳＶＣ现场试验方法和手段问题�试研院技术人员与中国电科院相关人员进行了深入技术交流�对ＳＶＣ系统进行了仿
真与研究�编写了详细的系统调试方案�围绕ＳＶＣ功能开展试验方法研究�准备了试验所需要的专用仪器设备。
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