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220 kV 母线保护动作分析及事故处理 

刘 奇，林少华，黄志元 

（广东电网公司电力调度通信中心，广东 广州 510600） 

摘要：介绍了 220 kV 母差保护的基本动作原理及不同的母线保护产品型号。针对特殊的母线运行方式，提出了母差保护特

殊的配置方法。详细研究了 220 kV 母差保护在特殊故障类型环境下的动作行为，并根据不同的保护产品型号，提出了有效

的解决办法。针对变电站 220 kV 母线跳闸的事故，分析了目前电网调度员在事故处理中所存在的误区，提出了正确的处理

方法，从而为电网调度员的事故处理提供重要参考。 
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Abstract：The operation principle of 220 kV bus differential protection and the different protection product models are 
introduced Especial ． configuration methods are described in view of especial bus operation mode．The bus differential protection 
operation modes are researched in especial fault environment．Based on different protection product models, valid solutions are 
introduced．By analyzing the trip accidents of 220 kV bus，the misunderstandings of accident treatment are described for power grid 
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0  引言 

母线保护装置是正确迅速切除母线故障的重要

设施，它的拒动和误动都将给电力系统带来严重危

害。根据对多次母线故障处理过程的分析，调度运

行人员对一次设备误操作所带来的危害都有一个直

接的较全面的感性认识，但对母线差动保护在各种

运行方式下的动作行为的认识是较为模糊和不全面

的。 
一直以来，在 220 kV 变电站母线跳闸失压后，

且故障未明的情况下，调度员一般采用对线路间隔

T 区充电以确认安全后才将该条线路倒至另一条正

常运行的母线。但实际上，在某些情况下，这种做

法是不可行的，甚至可能会造成保护的误动。因此，

对 220 kV 母差保护动作原理的深入分析，成为提高

调度员事故处理能力的当务之急。 

1  CT 配置情况 

开关 CT 二次绕组有两种配置方式，分别为开

关双侧 CT 和开关单侧 CT 配置，如图 1、图 2。 
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图 1 双侧 CT 配置及二次绕组接线图 

Fig.1 CT configuration of double side and wiring diagram of 
secondary winding 
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图 2 单侧 CT 配置及二次绕组接线图 

Fig.2 CT configuration of single side and wiring diagram of 
secondary winding 

对于二次绕组双侧配置的电流互感器（如

GIS），则交叉分别接入两套保护装置，这时不存

在保护范围死区问题；对于二次绕组单侧配置的电

流互感器，则利用二次绕组间互补消除保护范围死

区。 

2  220 kV 母线保护原理
 

2.1 动作原理[1] 

差动保护的基本原则是基尔霍夫电流定律。理

想情况下，当正常运行或保护范围外发生故障时，

流入母线和流出母线的电流相等，差电流等于零；

当保护范围内故障时，差电流等于故障电流。实际

工程中，考虑到 CT 传变误差、CT 饱和等因素的影

响，差动继电器的动作电流通常按躲开外部故障时

产生的最大不平衡电流计算整定。 
微机型母线差动保护差动回路包括母线大差回

路和各段母线小差回路。母线大差是指除母联开关

和分段开关外所有支路电流所构成的差动回路。某

段母线的小差是指该段母线上所连接的所有支路

（包括母联和分段开关）电流所构成的差动回路。

母线大差比率差动用于判别母线区内和区外故障，

小差比率差动用于故障母线的选择。 
2.2 母线保护产品型号 

目前，在广东电网 220 kV 母线使用的母差保护

主要有四个厂家的产品，计有：南瑞继保的 RCS－
915 系列；深圳南瑞的 BP 系列；许继公司的

WMH-800 系列和 WMH-800A 系列；国电南自的

WMZ-41 系列和 SGB750 系列。其基本原理均为带

比率制动特性的差动保护。 
2.3 主要功能[2] 

目前母差保护可实现下列主要功能： 
（1）准确区分母线区内、区外故障，区内故障

时保护迅速动作于出口，区外故障则可靠制动，CT

饱和时不影响保护装置正确动作。 
（2）实时跟踪母线的运行状态，具有自适应性。

双母线解列运行时，保护仍能正常工作。 
（3）具有母联失灵（死区）保护、母联充电保

护和母联过流保护功能。 
（4）集成了断路器失灵保护功能，可与母差共

出口也可单独组屏使用。 
（5）部分型号具有母联非全相保护（可由用户

选择是否具备母联非全相保护功能）。 
（6）低电压闭锁功能。 
（7）交、直流口路的检测功能，CT 断线能闭

锁保护，断线恢复后自解除闭锁。电压回路断线告

警，断线恢复后自动解除告警；直流消失发预告信

号。 

2.4 母线运行方式 

对于分段母线或双母线接线方式，大差不考虑

刀闸位置，将所有连接设备全部计入，小差根据各

连接元件的刀闸位置开入计算出两条母线的小差电

流，作为故障母线选择元件。对于母联开关，则根

据其TWJ状态来判别[3]。 
如图3所示，L1为连接在双母线上的一条支路。

G1、G2 是 L1 的隔离开关，将 G1、G2 辅助触点接

入母差保护的开入插件，若用高电平“1”表示开关

合上，低电平“0”表示开关断开，则连接设备 L1
的运行状态表述如下： 

若 G1 为 0，G2 为 0，则 L1 停运； 
若 G1 为 0，G2 为 1，则 L1 运行在Ⅱ母线； 
若 G1 为 1，G2 为 0，则 L1 运行在 I 母线； 
若 G1 为 1，G2 为 1，则 L1 同时运行在 I、Ⅱ

母线（倒闸）。 
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II

 
图 3 母线接线示意图 

Fig.3 Bus wiring sketch map 

对于母联开关： 
若 TWJ＝0，无论其两侧刀闸合与否，均表示

该开关运行； 
若 TWJ＝1，无论其两侧刀闸合与否，均表示

该开关停运。 
如果母联开关正常运行，即双母并列方式，则

小差在故障母线选择时将母联开关电流正常计入，
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若母联开关在分位，即双母分列运行，小差在故障

母线选择时不计入母联开关电流。 
2.5 母差保护的非选择性开关操作 

母线的主接线方式会随母线的倒闸操作而改变

运行方式，如双母线改为单母线运行，双母线并列

运行改为双母线分列运行。现在应用的微机母差保

护都可以自适应倒闸操作后新的运行方式，以下两

种情况要将母差保护非选择性开关投入。 
(1) 对于双母线单 PT 运行时（一台 PT 停运），

为了防止有 PT 连接的母线故障跳闸，引起无 PT 运

行的母线连接设备的电压量保护失去作用，所以在

这种情况下要将 “非选择性”（或母线互联）压板

投入，确保母差保护快速隔离故障。     
(2) 对于常规的倒闸操作（如双母接线，母联

开关锁死），当隔离刀闸双跨母线时，母差保护将自

动识别该方式，如此时发生故障，将不选故障母线，

直接跳所有母线。为防止隔离刀闸辅助触点异常母

差保护不能正确识别隔离刀闸双跨情况，倒闸操作

时，按现场操作规程要求，投入“母线互联”压板，

确保母差保护快速隔离故障。  

3  特殊情况下母差保护动作分析 

3.1 母联开关死区故障 

3.1.1 双母正常运行时母联死区故障 

如图 4 所示，该变电站为 GIS 设备，双 CT 配

置，且两套母差保护分别接于不同的母联 CT 二次

绕组上，若靠近 1M 侧 CT 与母联开关间死区发生

故障，其动作行为如下： 
（1）双母并列运行 
事故前，双母并列运行，两套母差保护正常投

入运行。此时发生故障，大差起动进入故障判别程

序，由于此故障点在母差保护 1 和母差保护 2 的范

围内，母差保护 2 判断为 1M 故障，母差保护 1 判

断为 2M 故障，母差保护出口跳开两条母线上所有

设备，不存在保护范围死区。 
若母差保护 2 退出，此时状态就相当于与单 CT

配置相同，其动作过程如下：故障发生，母差保护

1 判断为 2M 故障，跳开母联开关及 2M 上设备，

由于存在保护范围死区，故障靠差动逻辑无法切除，

母联死区保护延时 50 ms动作跳开 1M所有设备（死

区保护动作条件是把母联开关断开之后，母联 CT
上仍有电流，并且大差元件与母联开关侧的小差都

不返回时，经死区保护延时跳开另一条母线）。 
（2）分列运行 
母联开关正常运行热备用，即采取分列运行方

式时，若此时靠近 1MCT 与母联开关处发生故障，

保护装置根据母联开关 TWJ 状态直接封母联 CT，
即此方式下小差不计入母联开关电流，此时差动保

护只出口跳 1M，不影响 2M 正常运行。 
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图 4 双 CT 配置死区故障示意图 

Fig.4 Dead zone fault sketch map of double CT 
configuration 

3.1.2 启动母联开关时母联死区故障 

母线上连接的设备运行方式是靠刀闸辅助信号

来判别，但对于母联开关，则是采取开关 TWJ 状态

来判别，如图 5 所示，若母联 CT 靠近 1M 侧，那

么我们在该 CT 更换后启动时要倒空 1M，用外来电

源（线路）对 CT 充电启动，这是因为，若此时 CT
有故障，那么由于母联开关热备用（或靠近 2M 侧

刀闸拉开），根据 TWJ 状态小差将出口跳 1M。如

果我们倒空 2M 启动，合上母联开关对 CT 充电后，

若 CT 有故障，无论母联开关#1 刀闸是否合位，由

于母联开关在合位，则小差判别 1M、2M 均有故障

将双母切除，造成事故扩大；与此相同，我们在启

动母联开关时，一般采用外来线路空挂一条母线

（CT靠近）来对母联开关充电，且在母联开关合闸

前，要将母差保护退出，以防止事故扩大。 
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图 5 单 CT 配置死区故障示意图 

Fig.5 Dead zone fault sketch map of single CT 
configuration 
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3.1.3 母联开关对母线充电时母联死区故障 
如图 6 所示，当用 2M 通过母联开关对 1M 充

电时死区处发生故障，母联充电保护由于母联 CT
感受不到电流而不能动作切除母联以隔离故障，不

同厂家保护其动作行为不同。 
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图 6 母联开关充电时死区故障示意图 

Fig.6 Dead zone fault sketch map of bustie circuit breaker 
charging 

（1）对于许继 WMH-800 型保护，在母联死区

保护中设置了专门逻辑：手合到死区故障，母联 CT
无流，母联充电保护未动，由母差保护跳母联，不

跳运行母线。 
（2）其他厂家母差保护不具备此逻辑，由母差

保护跳正常运行母线，其动作行为如下： 
a. 对于充电时设置闭锁母差保护的，此时使得

母线保护不能瞬时动作，但需等待母联充电保护退

出后（母联充电保护一般设置在合上母联开关后自

动投入，在一段时间后自动退出），母差保护将出口

切除 2M 所有设备。 
b. 对于充电时没有设置闭锁保护的，母差保护

将直接瞬时出口切除 2M 设备。 
3.2 出线间隔死区故障 

3.2.1 线路正常运行死区故障（图 7） 

正常运行线路死区处发生故障，线路纵联保护

和母差保护将动作切除该条母线上所有设备。 
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图 7 线路间隔死区故障示意图 

Fig.7 Dead zone fault sketch map of transmission line 
spacing bar 

3.2.2 充电线路死区故障 

在线路复电过程中操作至由对侧单侧充电后或

线路正常方式下由对侧单侧充电热备用运行，如果

开关与线路侧 CT 间故障，若故障较严重，满足大

差、小差动作条件，且本侧母线系统与对侧线路系

统联系紧密（如甲乙线结构、主变间隔等），也可能

会引起本母线复压闭锁元件开放，母差出口，跳闸

正常运行母线。 
3.3 在连接母线的两个刀闸均打开情况下 T 区故障 

母线 T 区故障示意图如图 8。母线保护中大差

不考虑刀闸位置，计入所有设备，大差是母差保护

出口的必要条件，由于线路两把刀闸均在分位，该

间隔 T 区故障不满足小差出口条件[4]。为了应对一

些特殊问题，不同厂家在其母差保护中设置了一些

特殊逻辑，T 区处发生故障有可能满足其逻辑条件，

具体情况如下： 
(1) 深圳南瑞的 BP 系列母差保护。由于故障线

路的刀闸都断开，该支路的电流只计入大差不计入

小差，这样小差不会动作，母线不会动作。 
BP 系列母差保护在有大差、无小差、复压闭锁

条件满足时，如母联 CT 电流大于电流差动门槛，

跳母联，反之不跳（母线跳闸事故处理时，由于故

障线路的刀闸和母联开关都断开，此时 T 区故障，

不存在跳母联开关的问题）。 

F
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图 8 母线 T区故障示意图 

Fig.8 T-zone fault sketch map of bus 

(2) 南瑞继保的 RCS-915 系列母差保护。若 T
区处故障，大差满足条件、小差不计入该设备电流

不动作。但该类型保护设置了大差后备保护，主要

功能用于正常运行方式下一些特殊问题的处理，其

动作条件：大差动作、小差不动作、抗饱和元件开

放、复压闭锁元件开放的条件下经过 250 ms 延时，

跳两条母线的所有元件。 
(3) 南自 WMZ-41 系列母差保护。对于 T 区处

故障，由于该设备#1、#2 刀闸拉开，虽然大差起动，

但不满足小差出口条件，保护不会有动作，此时只

能靠线路对侧保护切除故障。 
南自 SGB750 系列母线保护（广东电网目前只
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有泥乔、阳山的第二套配置此类型装置）设置有大

差无小差跳有电流无刀闸输入开关逻辑，所以会无

延时跳故障线路，母线上其它设备开关不会跳闸。 
(4) 许继公司的 WMH-800 母差保护。将不会

再有动作，WMH-800A 系列的将再跳无刀闸辅助触

点的间隔和母联。 
3.4 CT 故障 

3.4.1 开关 CT 原边（一次侧）处故障 

要根据故障点位置处于哪类保护范围内，若在

线路保护范围内，则线路保护会瞬时动作切除故障，

其特点是测距一般接近于 0。 
3.4.2 开关 CT 副边（二次侧）处故障 

副边二次绕组接地短路或不同绕组间短路，由

于会产生分流可能会引起保护误动。 

4  母线故障事故处理 

母线故障后恢复阶段主要涉及到母线试送电和

T 区试送电，事故处理方法略有不同。 
母线发生故障后，在消除和隔离故障点后可对

母线试送电，我们对母线充电一般采取以下方式： 
（1）确认母差保护正常，不需做措施，用线路

对母线充电； 
（2）用外来电源（线路）对故障母线充电，但

需关闭本侧线路高频保护收发讯机电源实现超范围

的保护； 
（3）先合上本侧线路开关，后合对侧线路开关，

利用手合后加速保护实现故障快速切除； 
（4）用母联开关对母线充电，要投入母联充电

保护。 
规程规定：在母线故障后母差保护动作若未能

找到故障原因，需将挂于该母线的设备倒换至正常

母线运行时，应以外部电源对设备开关与母线侧刀

闸之间的 T 区试送电[5]。对 T 区充电通常做法有二：

采用后合线路对侧开关方式对 T 区充电，采用线路

对侧手合后加速保护来实现故障点的快速切除；二

是关闭线路高频保护收发讯机电源，扩大保护范围。 
对于使用 RCS-915 母差保护的变电站，如果对

设备 220 kV 间隔 T 区充电，有可能引起母差后备

保护动作跳闸正常母线，特别是以下三种情况（原

理见 3.3 节）： 
（1）不采取措施，充电过程中 T 区处发生故

障，只能由线路对侧距离二段（一般都是秒级）切

除故障，其时间远大于 250 ms，大差后备保护出口； 
（2）采取保护配合措施，充电过程中 T 区处

发生故障，但由于其他一些原因导致 250 ms 内故障

点没有隔离； 

（3）该线路纵联保护退出，充电过程中 T 区

处发生故障，两侧相间及接地距离二段时间改为 0.2 
s（200 ms+开关断开时间 20 ms），与母差后备出口

时间没有一个明显的级差。 
根据继保整定原则，至少 300 ms 的保护时间级

差才是合理而较为安全的，RCS-915 的母差后备保

护在故障后 250 ms 就出口，即使其他保护能够 0
时限切除故障，也不能满足 300 ms 的级差要求，无

法确保正常母线不跳闸，故对变电站设备 220 kV 间

隔 T 区充电时，应询问母差保护型号，若母差保护

为 RCS—915 系列产品，应及时联系继保专业人员

商量对策。 

5  结语 

对于一些特殊的电网运行方式以及特殊的故障

类型，220 kV 母差保护的动作方式会极其特殊，而

不同厂家的保护型号，亦会造成不同的动作结果。

在实际的电网运行过程中，电网调度员一定要熟悉

母差保护的动作机理，对不同厂家的保护型号有一

定了解，才能对特殊运行方式及特殊故障类型的保

护配合考虑周密，正确无误地进行事故处理，保证

电网的安全稳定运行。 
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而，电力工业同其他行业一样，在运转过程中也同

样存在着安全隐患及突发安全事件频繁发生等问

题，加强电力应急工作的需求十分迫切。目前，我

国在电力系统应对灾变的应急处置方面的研究还较

少，有关应急处置的机制和措施也不尽完善。因此，

建立和完善我国电力系统的应急处置机制迫在眉睫。 
本文阐述了电力系统应对灾变的应急处置体系

的构成：包括应急预案体系、应急组织体系和应急

指挥体系等三大方面。在此基础上，提出了一个通

用的电力系统应急指挥通用平台的建设方案。该方

案包括六大主要功能系统和六大配套功能系统，最

后结合广东省电力系统实际，提出了广东省电力系

统应对灾变的应急指挥体系建设方案。该方案 I 期
工程已通过专家验证在广东省投入试用，证明了该

方案的科学性和有效性，为广东省电网大面积停电

事故的快速有效处理提供了强有力的技术支撑。 
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