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220 kV双母线断路器失灵保护的几点改进 

罗志平，熊 迪，吴祖文，刘艳荣 

(湖南省电力公司超高压管理局， 湖南 长沙 4l 001 5) 

摘要：在目前 220 kV双母线接线的母线断路器失灵保护的设计中，存在以下几种特殊情况，即：线路故障时线路断路器失 

灵后分别出现主变断路器 母联断路器及出线断路器再失灵的连环失灵特殊情况，并分析了现场实践中存在的问题及改进措 

施，另外还提出目前存在母线或母联死区故障时母联失灵保护沿用典型设计存在的问题，列举了可以取消母联失灵外部启动 

回路的必要性。 
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Improvement of 220 kV double-bus circuit breaker malfunction protection 

LUO Zhi—ping，XIONG Di，WU Zu—wen，LIU Yan—rong 

(Extra High Voltage Adminstration Bureau，Hunan Electric Power Company，Changsha 410015，China) 

Abstract： In current design of 220 kV double bus circuit breaker malfunction protection。there’re several special situation，such as 

malfunction of transformer breaker，bus—coupler breaker and outlet break er appear continually after line breaker malfunction in line 

failure．This paper analyses problems existing in practice and corresponding improvement measures，points out the problem of 

adopting typical design for bus coupler malfunction protection when bus—bar or bus—coupler dead zone fault exists presently，and also 

enumerates the necessity of canceling external starting loop in bus—coupler malfunction． 
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0 引言 

从目前电网的实际网络接线看来，因为网络密 

集，个别线路乃至个别母线因故障断开，只要能够保 

证快速跳闸，对整个系统的稳定运行一般不会带来太 

大的影响，但如果在系统接线中，如果存在几个断路 

器的同时失灵，若不在保护配置及回路设计中加以考 

虑，而由较长延时的远后备保护才能切除故障时，相 

对来说对系统的稳定运行将影响更大⋯，因此在设计 

过程中，需要尽量避免产生此类情况后存在的保护死 

区，笔者在下文中对几类特殊的断路器失灵情况进行 

简要分析 ，并提出了一些克服此类特殊情况的改进 

方法。 

1 出线线路故障时断路器连环失灵 

目前，220 kV变电站系统一般均采取双母线或 

双母线带旁路的主接线方式，如图1所示：当出线 

1断路器 A点发生故障时，因该点在线路纵联保护 

范围之内，但如果出线 1线路保护动作后而出线 1 

断路器机构失灵时 ，通过线路保护保护出口加该 

出线 1电流判据启动母线断路器失灵保护，第一延 

时出口跳开母联断路器，第二延时出口跳开出线 1 

所在母线的所有断路器 。 

但如果出现断路器连环失灵，也就是出线 l线 

路 A点发生故障后，不但出线 1断路器机构失灵， 

而且又出现第二个断路器失灵的情况，需分以下三 

种情况来分析。 

1．1出线 1断路器失灵后出线 2断路器再失灵 

出线 l A点故障，出线 1对侧断路器正确动作 

后，因本侧断路器某种机构原因拒动而失灵，若图 

1中出线 1、出线 2在I母运行，出线 1启动 I母失 

灵后，通过失灵保护出口启动出线2线路保护分相 

操作箱中的永跳继电器 TJR来跳开出线 2断路器。 

如果出线 2此时也因断路器某种机构原因而失灵， 

传统保护及微机保护均考虑了此种特殊情况，以闭 

锁式为例，出线 2对侧高频保护判为正方向，本侧 
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线路保护虽然判为反方向 ，但通过永跳继电器 

TJR来驱动高频保护停信，以此让对侧高频保护及 

时动作切除该死区故障。 

母联断路器 

B 

母联 CT 

图1简化的一次接线图 

Fig．1 Simplified primary wiring diagram 

1．2出线 1断路器失灵后主变断路器再失灵 

同样，出线 l A点故障，出线 1本侧断路器 

某种机构原因拒动而失灵，若图 l中出线 l、主变 

断路器同在 I母运行，出线 l启动 I母失灵后，通 

过失灵保护出口启动主变保护 220 kV 侧分相操 

作箱中的永跳继电器 TJR来跳开主变 220 kV侧断 

路器 。若主变 220 kV侧断路器再失灵，在我省的 

失灵保护设计中，部分500 kV变电站考虑了此类特 

殊情况，即通过 220 kV失灵保护出口跳主变中压侧 

断路器时，其中一对接点启动主变保护 220 kV侧 

分相操作箱中的永跳继电器 TJR 来跳开主变 220 

kV侧断路器“ ，同时用另一对出口接点加主变 220 

kV侧断路器电流判据出口跳主变高压侧 500 kV断 

路器来切除故障。对于220 kV变电站，如果 l10 kV 

侧电源较强或变电站两台以上主变并列运行时，如 

出现以上情况，因无快速保护，便可能导致较严重 

的后果，特别是当主变断路器与 CT之间发生死区 

故障时，因220 kV侧主变所在故障母线失去电压， 

220 kV侧零序方向保护失去作用，220 kV复压方向 

过流可能失去作用 (电压取本侧时)，此时，只能依 

靠延时较长的不带方向后备保护来切除故障 (时间 

长达 5 S以上)，因此后果将极其严重。解决办法是 

在 220 kv主变中压侧可能存在较强大电源时，同样 

需考虑采用 220 kV母差及失灵保护启动联跳主变 

三侧回路。 

1．3出线 1断路器失灵后母联断路器再失灵 

出线 1 A点故障，出线 l本侧断路器失灵，第 
一 延时出口跳开母联断路器 (0-3 S)与220 kV II母 

隔离故障点，如此时母联断路器再失灵，目前的传 

统失灵保护及微机失灵保护均未考虑此类特殊故 

障，而 220 kV母差保护因 A点故障在母差保护动 

作范围之外，故此时将无法及时切除故障，只有依 

靠 220 kV II母上各支路的远后备保护来切除故障， 

无疑对系统稳定影响很大 。 

改进措施： 

如图2所示，当出线 l运行在 I母时 A点故障， 

出线 l本侧断路器失灵，I母失灵启动，第一延时 

出口跳开母联断路器 (0-3 S)时又出现母联失灵， 

此时母联故障电流还存在，故采用失灵保护出口跳 

母联加母联故障电流再加 I母失灵启动可以判断此 

类特殊情形，需要注意的是，出线 l发生故障 ， 

约 0-3 S出口跳母联，如果母联再失灵，启动 II母 

失灵还需 0．5 S延时跳开 II母所有开关，加起来共 

需0．8 S方可切除故障。如果是微机失灵保护，容易 

实现延时整定，可适当缩短延时，保证系统稳定性 

需要，为保证不发生误动，须经过相应母线复合电 

压条件进行闭锁。 

失灵保护出口 

跳母联接点 
断路器失灵屏 

01失灵正电源 

延时跳Ⅱ母 

所有开关 

延时跳I母 

所有开关 

图 2母联失灵保护改进原理图 

Fig．2 Improvement schematic diagram of bus coupler 

failure protection 

2 母线故障时母联断路器失灵的改进 

目前，双母线系统，如图 l中，I母 C点发生 

故障时、I母母差动作，出口跳母联及所有 I母上断 

路器。但此时母联断路器失灵时，情况又是如何呢? 

2．1目前现场采用的解决办法 

对于电磁型或中阻抗型利用在死区故障时母联 

故障电流一直存在和母差动作不返回的条件，依靠 

母联断路器失灵保护切除故障 ⋯，具体接线如图 3 
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所示。 

断路器失灵屏 

—I 

I 

I 

l 

I 

I 

I 

L一一一一一一一I 

图3母差启动失灵原理图 

Fig．3 Schematic diagram of bus differential start failure 

上述图1中C点或母联断路器及电流互感器之 

间发生故障情况下，母联断路器电流不消失，I母 

母差动作接点不返回，便可启动 II母失灵延时跳开 

II母连接元件。LXB电流比相式母差保护、HMZ101 

中阻抗母差保护等皆采用这种方法来解决此类死区 

故障或母联断路器失灵问题 。 

目前广泛使用的微机母线差动保护引入了大差 

~u4-,差的概念，大差：两条母线上所有连接元件电流 

之和(母联单元电流除外)，小差：各条母线上连接元 

件电流之和(包括母联单元电流)。在图 1中的B点 

发生故障时，I母差动保护动作，跳开 I母所有断路 

器后，母联TwJ开入而母联仍有电流，且此时大差、I 

母差动动作均不返回，经延时(躲母联断路器跳闸时 

间)跳开 II母断路器。 

以RCS915母差保护为例，在差动保护动作发母 

线跳令后，母联已断开而母联仍有电流，且大差及断 

路器侧小差动作不返回。经延时(躲母联断路器跳闸 

时间)跳开另一条母线。同样为防止母联在跳位时 

发生死区故障将母线全切除，引入母联断路器的辅 

助接点判别母联在断开时，母联电流不计入小差的 

计算。逻辑图如图4。 

图4 ROS一91 5母联死区保护原理图 

Fig．4 Schematic diagram ofRCS一915 bus—coupler dead 

zone protection 

而对I母故障，母联断路器失灵的情况，在 I母差 

动动作后，经整定延时母联电流仍然大于母联失灵 

电流定值时，母联失灵保护经两母线电压闭锁后切 

除两母线上所有元件。 

2．2母差启动失灵的取舍问题 

我省 220 kV及以上变电站均按双套母差及单 

独组屏的失灵保护进行配置，而母联失灵一般由母 

差保护与充电保护起动。新型微机母差保护都配有 

母联断路器失灵及母联死区保护，完全可以解决母 

线故障时母联失灵问题，而且 220 kV以上的变电站 

都配备有双母差，在这种保护配置情况下，我们还 

沿用典型设计，用母差去起动外部的失灵保护来解 

决母联失灵，就有些多余了。因为微机母差保护配 

备的母联断路器失灵及母联死区保护比母差起动母 

联失灵由失灵保护去切除故障还要快，并且失灵装 

置也没有起到保护的冗余作用，失灵还是依靠母差 

保护起动。特别是对于一次接线复杂的双母单分段 

变电站，I母母差启动 Ⅱ母及 III母全跳、II母母差 

启动 I母及 III母全跳、III母母差启动 II母及 I母 

全跳的回路更加复杂，由双母单分段配置的双重化 

母差保护中已配置了三个母联分段开关失灵的保护 

逻辑了。再由母差保护开出的 I母母差动作、II母 

母差动作、III母母差动作来起动外部失灵保护的回 

路就较复杂了。因此，对于新型母差保护，我们不 

能套用典型设计，应该从实际出发，合理设计保护 

回路，须取消母差保护外部起动母联失灵回路。 

3 结束语 

关于本文所提及的几类断路器连环失灵特殊情 

况，系统中确实很难发生，因此在设计中未作考虑， 

但一旦发生，后果也很严重，因此在保护装置及回 

路设计上有必要从系统上考虑其可靠性及快速性等 

要求。但对于母差保护出口跳母联失灵或母联死区 

保护的问题，倘若机械的套用典型设计，只会增加 

误动的可能性，完全可以凭借双套母差保护的功能 

来解决母差启动母联失灵和母联死区保护问题，因 

此取消母差启动失灵的外部回路势在必行。 
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