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一、研究背景

从原理上来说，母线保护的原理是相对比较简单的，但是由于

母线保护中却存在着各种因素的影响，比如电流互感器饱和，以及

母线保护与断路器失灵保护、线路保护、死区保护、充电保护存在

逻辑上的启动和闭锁等联系，大大的增加了母线保护的复杂性 [1]。

随着电力系统技术的不断发展， 电网电压等级的不断升高，对母线

保护的快速性、灵敏性、可靠性、选择性的要求也越来越高 [2]。

二、研究意义

母线差动保护对于电网安全、稳定运行和连接设备的安全具

有非常重要的意义，母线保护的动作对整个区域的电力系统的稳

定运行和安全具有决定性的意义 [3]。所以，对于母线差动保护未

来的发展方向对于整个电力系统来说也是很有意义的。

母线是作为电力系统的一个重要的枢纽，一个重要组成元 

件 [4]。根据发生的事件概率，例如单相接地短路故障、相间短路故

障都有可能出现。出现母线的故障的时候，会是连接在母线上面的

元件停电，有些甚至造成破坏。在故障母线修复期间，就对造成停

电，有时候停电还是大面积的，如果不能及时的解决会对人们的日

常生活带来不便，也会对日常的生产和发电带来影响，所以应该用

一些相应的办法来解决和减小母线上出现故障的时候引起的破坏 [5]。

（一）母线保护的介绍

一般来说母线上发生故障的概率会比线路上发生故障的概率小

的，但是一旦发生母线的故障危害和影响是非常之大的 [6]。这主要是

因为母线上往往要连接比较多的电气元件，如果母线上出现故障的话

就会使这些元件停电或者遭到破坏，所以可能会因此造成大面积停电
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事故，并且对电力系统的稳定性的影响也是非常大的，是故障的严重

性进一步的扩大，所以母线故障是最严重的电气故障之一，因此利用

母线保护清除和缩小故障造成的后果，是十分必要的 [7]。

一般来说母线故障可以利用供电元件的保护来切除如图2-1。

>图2-1  利用供电元件切除母线故障

（二）母线完全差动保护原理

母线完全差动保护就是将母线上的所有的各连接支路的电流

互感器按照同名相、同极性接到差流回路 [8]。各个支路装置的电

流互感器应该具有相同的变比和特性，如果电流互感器的变并不

是一样的时候，可用中间变流器等方式对其进行补偿 [9]。母线差

点保护可分为完全差动保护和不完全差动保护。

① 通常情况和在外部发生故障时候，母线的矢量之和是0

（流出值和流入值的相加）。

	 Iin=Iout� （2-1）

因此，电流互感器的不同特性会导致在母线差流的原本的回

路中的电流变成不平衡电流，不过其产生的电流本身是很小的。

一次侧的电流为

	 ∑ I I I I= + + =1 2 3 0 � （2-2） 

二次侧的电流

	 ∑ I I I Ij 1 2 3= + − =' ' ' 0 � （2-3）

② 当在母线上设置一个故障时，所有的短路电流就像水往下

流一样，都会朝着故障点的方向流去，这时候是包含了所有电源

连接点的支路。此时的电流在母线差流回路中的是

	 ∑ I I I I I= + + =1 2 3 d � （2-4）
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二次侧的电流

	 ∑ I I I I Ij 1 2 3= + − = >' ' ' Id
N dz � （2-5）

（2）整定计算及其原则：

两个条件： 

①按照躲开外部短路时可能产生的最大的不平衡电流 [10]。当

差动继电器采用具有速饱和铁心的继电器，且所有线路上的电流

互感器的二次负载阻抗按照百分之十的误差曲线来选择时，其动

作电流的计算为

	 Iact=KrelKerIk.max/NTA� （2-6）

②电流互感器二次回路的出现短线的可能性，取决于母线

保护的电流回路中所连接的支路数量的大小。所以要是想在

CT(LH）二次回路断线时不产生误动作，要使所有连接支路中的

最大负荷电流不得大于动作电 Iact

	 Iact=KrelIl.max/NTA� （2-7）

三、动作的实现

在正常运行以及外部故障时，母线流出和流入的电流之矢量

和为0。因此，母线差流

回路中的电流是由于各电流互感器的特性不同而引起的不平

衡电流，其值相对来说是比较小的。[11] 在出现母线上的故障时，

所有与电源相连的支路都向故障点输送短路电流，其值很大。所

以母线差动保护动作，让所有连接支路的断路器全部跳闸 [12]。

（一）电流比相式母线保护

电流相位比较式母线保护的基本原理是根据母线在内部故障

和外部故障时各连接支路电流的相位变化来实现的，

当母线正常运行或者外部故障 d1故障时：电流 i1流入母线，电

流 i2流出母线，按照规定的正方向 i1和 i2大小相等角度相差180°。

母线上出现故障时：母线故障的时候两个电流都是流向母线

所以相位是相同的。也就是相位角度差为0°。

电流相位比较式母线保护就是利用比相元件的特性来对是母

线上故障还是外部故障做出判断。

（二）系统仿真元件的选择和设置

Simulink的电力系统模块集使用起来十分方便，不仅可以模

拟你要的各种的故障，同时还容易在线路上实现，同时也是清晰

明了，其中控件 Fault就是用来模拟在实际场景中可能会出现的各

种故障，经常出现的各种故障如 :三相接地短路、两相接地短路、

两相短路、单相接地短路、三相短路。

（三）动作特性分析

对线路进行仿真运行，并利用 fault产生的各种故障，所有故

障的分析的原理还是归于其相位的比较，幅值的数值的多少并不

会影响相位的比较。所以，在使用这个方法的时候，电流互感器

饱和产生的电流幅值的误差对相位比较而言就没有什么影响。当

然对于母线保护的整个系统也不是那么死板，例如电流互感器在

型号和变比发生变化时候，整个保护还是可以使用的，这个也使

得母线保护的灵敏性得到进一步的提高。

四、系统模型的搭建

只要三相电流是从一个个连接在元器件上的电流互感器中引

出，就有办法实现母线的完全保护 [13]，然后将原来回路中的计算

值和各相的小母线进行比较，当然此时小母线上的电流是从回路

送回的。利用电流大小比较器特性来对差动电流做出判断，如果

做出跳闸的判断，就是把输入的0信号通过信号输出，输给断路

器，当断路器接收到0信号就会做出跳闸的动作。

五、故障分析

当出现母线的外短路故障时， 这时候的外部的故障电流会变

大，让制动电 Ir 也随之增大， 及时 CT饱和回出现不平衡电流，

但是也有足够的制动能力，对 CT饱产生的故障不平衡电流具有较

强的制定能力。可是当母线内部发生故障的时候，母线内部故障

时保护的灵敏度就会下降由于制动电流会继续存在的原因 [14]。

如果三相故障的情况出现在母线上：在模拟整个故障出现的

时候。我们需要的做的是安排人员对一次系统的运行状态进行监

测、当然对母线保护逻辑元件的状态、保护的出口信号状态、保

护判据有关测量值的变化都要实时记录，这样才能对整个仿真试

验的全过程进行真实有效的记录，最终可以分析母线上的元器件

的是否动作，动作是否合理，需不需要再进一步优化保护逻辑。

母线完全差动保护的仿真与分析，根据原理图搭建仿真模

型，利用元件设置各种母线上的故障，将线路上出现的故障电流

记录于表格中，然后对母线的保护动作特性进行分析，分析母线

保护灵敏性的提高和其避免断路器误动的能力
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