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基于 GOOSE 服务的电流选跳保护 

姚  亮 

(南京国电南自电网自动化有限公司，江苏 南京 211100) 

 

摘  要：介绍在国内轨道交通工程中应用的基于数字化微机保护装置间的通信设计的一种保护方案。阐述方案

的回路构成,联跳工作原理,分析方案设计过程中的疑难问题,并提出要求及给出解决方法。与传统保护方案进行

综合比较，具有更好的选择性和可靠性。 
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1 研究背景 

城市轨道交通供电系统可采用集中供电方式

和分散供电方式，而为了节省综合成本，现在新建

地铁线路更多地是采用了环网供电的方式，如图 2

所示，一个总降压站可能要挂接 5~6 座变电站负荷。

在此种方式下，当运行区间内发生故障时，相邻的

两个牵引变电所需同时跳开相应断路器切除故障线

路，以保证能将故障区段彻底从运行线路中切除；

而在故障区间外对应的保护不应误动作。但是在实

际运行中，故障发生后由于各个变电所开关保护配

合问题往往会发生越级跳闸以及多级跳闸等现象，

而且在永久性故障和瞬时性故障判别方面也存在困

难。 

针对以上现象如果用传统的电流选跳保护，

则后备过流保护在定值和时限上以及联跳方案都要

进行配合，而随着区间变电站数量的增加，后备过

流的动作时间定值需要相应增加，联跳方案也需多

重考虑；在现有供电系统下，为了减少故障电流对

系统的冲击，不影响上级保护的整定值，往往能够

预留出的级差时间很短，很容易出现几个变电所级

差时间相同的情况，故而在大区间供电方式下的后

备过流保护的时间级差设定以及联跳闭锁方案就很

难很好地满足保护选择性和速动性的要求，很可能

在故障时出现误跳扩大停电范围甚至引起全线短暂

停电的事故。 

基于以上分析，我们引入数字通信电流选跳

保护的概念，此保护是基于微机保护装置间的网络

通信功能提出的一种新的保护方案。由于采用基于

61850 规约的数字化技术，区间内变电所保护装置

通过 GOOSE 网络互联，故当任意一台保护装置检

测到异常状态时，即可向整个网络发送信息，网络

内的其余智能设备皆可即时共享所有实时数据，从

而可通过逻辑编程，对线路两端微机保护装置的电

流保护动作与否进行比选，实施逻辑判断，快速判

别线路故障区段，实现选择性地快速切除故障线路。 

2 保护系统网络方案 

为实现以上数字通信保护功能，保护装置需采

用通信方式传递过零流和失灵保护的启动信号，故

要求CPU可接入过程层GOOSE网，站控层仍可采用

传统的103规约。 

保护系统组网方案如图 1 所示。 

(1) 过程层所间网络 

过程层所与所之间通信采用双通道模式，架设

专用的 2 路 2 芯通信光缆，通信介质采用单模光缆，

光缆通过所内 GOOSE 网交换机连接，实现所间保

护装置之间的信息共享和闭锁功能等。 

(2) 所内网络 

过程层网络：支持双 GOOSE 网，保护装置通

过 GOOSE 网实现保护装置之间的信息共享和闭锁

功能等。 

站控层网络：采用双网电口模式，支持 103 通

信规约。 

3 数字通信电流选跳保护工作原理 

如图 2 所示为城市轨道环网供电系统及故障分

析示意图。根据区间线路沿线各开关是否流过故障

电流，可判断出故障区段。假设区间线路上出现单

一的故障，则故障区段位于从电源侧到末梢方向最
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后一个经历了故障电流的开关和第一个未经历故障 电流的开关之间的区段。 

 
图 1 保护系统组网方案 
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图 2 城市轨道环网供电系统及故障分析示意图 

据数字通信电流保护逻辑跳开 5,6,21 号开

3.1 

故障 断条件为： 

线路开关过电流保护启动； 

护未

启动

。 

) 本线路开关过电流保护启动； 

电

流保

保护装置判断为母线故障时跳本线路开

所的其他进出线开关及母

联开

 

在图 2 中，根据供电方向，当 d1 点出现故障

时，1,2,5,6 点都检测到故障电流，而 9 点未检测到

故障电流。由此就可以判断，故障点在 6,9 之间，

为电缆故障，则可根据数字通信电流保护逻辑跳开

6、9 号开关；当 d2 点出现故障时，1,2,5 点都检测

到故障电流，而 6,20,21,9 点未检测到故障电流。由

此就可以判断，故障点在母线上之间，为母线故障，

则可根

关。 

正常故障行为分析 

以进出线保护装置为例：GOOSE 网络中每一

台保护装置皆通过配置文件手动分配一个唯一的地

址，故而进出线保护装置可通过 GOOSE 网接收相

邻变电所同一线路开关的过电流保护的启动信号及

本变电所同一母线上其它所有开关的过电流保护的

启动信号，再通过逻辑判断是电缆故障或者是母线

。数字通信电流保护中电缆故障判

a) 本

b) 相邻变电所同一线路开关的过电流保

； 

c) 数字通信电流保护延时时间到 T1

数字通信电流保护中母线故障的判断条件为： 

a

b) 相邻变电所同一线路开关的过电流保护启

动； 

c) 本变电所同一母线上其他所有开关的过

护均未启动； 

d) 数字通信电流保护延时时间到 T1。 

当保护装置判断为电缆故障时跳本线路开关，

并发信号通过 GOOSE 网络联跳相邻变电所同一线

路开关。当

关，并发信号联跳本变电

关。 

3.2 异常故障行为分析 
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字通信过流保护功能，可

况下保护的无序动作。 

针对于电缆回路断线或者接触不良

的监

出现异常情况可立即切换

故障

功能无需逐级配合的动作

5 数字通信电流保护方案在工程运用中的难

点 

a) GOOSE 网路中保护装置之间通信中断的判

别需要一定的延时。由于数字通信电流保护是基于

IEC61850 规约建立的 GOOSE 网络的，而在

IEC6

有联

式已经成为地铁供电

式，而基于 GOOSE 网络的数字通信

由于具有结构简单，综合投资少，维

护方

德胜 .地铁牵引供电系统保护 [J].都市快轨交通，

2005,18(6):65-67. 

矩.电力系统继电保护原理[M]. 北京: 水利

[3] 络和系统协议 IEC61850 介绍[J].

 

在相关开关保护装置出现异常运行情况时，比

如保护装置检测到与相关装置通信异常或接收到相

关装置告警闭锁保护时，保护装置可通过控制字预

先设置将数字通信电流保护延时时间抬升到一个时

限再出口或者是将数字通信过电流保护闭锁。通过

抬升动作时限或者闭锁数

最大限度地避免在异常情

4 与传统方案的比较 

传统电缆联跳分为开量和闭量两种方案，开量

方案在正常运行中的联跳回路处于闭合状态，只有

在联跳信号发出时回路才断开，因而当联跳回路本

身出现故障，比如断线或者有接触不良的状态时，

可能出现误动作；而闭量方案在正常运行中的联跳

回路处于断开状态，只有在联跳信号发出时回路才

闭合，因而当联跳回路本身出现故障时，保护可能

拒动。而现阶段

测还不完善，故而此种误动或拒动的问题无法

很好地解决。 

与电缆联跳方案比较，基于 61850 规约的数字

化方案由于采用光纤通道，故而抗干扰性很好，对

不同的环境都有很好的适应性；由于采用数字通信，

取消了大量的电缆连线，减少了保护装置的输入输

出接口，大大节省了成本；而且数字通信通道可随

时处于监测状态中，一旦

跳闸方案，防止因为通道异常或者装置异常造

成的保护拒动等现象。 

按照传统的级差配合方案，为了在故障时尽量

达到不误跳的要求，则需通过给每个变电所配置级

差延时来达到目的；故而在变电所增多的情况下末

端变电所的延时时间增大，不利于保护的速动性要

求。而数字通信电流保护

时间，可有目的的直接快速判定出故障区段，有针

对性地切除故障区段。 

1850 规约中，限于数据量，通信链接报文并不

能频繁发送，故而通信中断只能通过延时来判别，

这个判别延时一般配置为 5s。若在判别通信中断的

过程中发生故障，则保护不能按预设方案正确动作。 

b) 在保护装置本身出现故障的情况下，

GOOSE 网络中的此保护装置对应节点处于一个不

正常运行状态，为了防止保护误动，此时需要与之

系的保护装置对此情况进行处理。比如要求每

一台保护装置在正常运行时不间断的向网络发送运

行正常的报文，而与之有联系的保护装置则可以不

间断的收到此报文；一旦某一个保护装置有异常，

则与之有联系的保护装置接受到的监视报文必然有

所变化，据此就可进行相应的逻辑判断，同时执行

预先设定的保护动作方案。 

6 结束语 

现如今，大区间环网供电方

系统的主要方

电流选跳方案

便，具有更好的选择性和速动性等优点，相比

传统方案更符合大区间环网供电方式的要求。在现

阶段，数字化技术的优势已经体现了出来，随着数

字化技术的发展，必然会有更多更好的保护方案涌

现。 
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