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摘要：概要介绍了母联断路器在系统中的作用及在与母联断路器相关位置发生系统故障时继电保护应有的动作行为，针对母

联安全性问题提出了相应的保护解决方案，包括母联死区保护、母联充电保护、母联失灵保护、母联 CT 断线保护等。介绍

不同母线接线方式下的死区保护方案及异常情况特殊保护处理方法；针对传统方案和遵循“六统一”设计的系统，分别阐述

了充电保护方案及不同的失灵保护方法。在母联失灵保护方案中谈到了六统一设计规范下一种因跳母联不经电压闭锁而有可

能误启动母联失灵的概率事件。论述了母联 CT 断线后母线保护的运行方式自适应的调整方案。 

关键词：母联断路器；母联死区保护；母联充电保护；母联失灵保护；母联 CT断线 
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Abstract：This paper summarizes the function of bus-tie circuit breaker in the system and the necessary action of relay when system 
fault occurs at the place relative to the bus-tie circuit breaker. It introduces the solutions of the security of bus-tie including dead band 
protection of bus-tie charging protection of bus， -tie bus， -tie failure protection bus， -tie CT breaking protection, etc It introduces the ．

actions in dead band with different bus connections，and the special solutions of dead band protection when it is abnormal. Aiming to 
the traditional charging protection scheme and the new “Six Unite” charging protection scheme， the charging protection scheme and 
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0  引言 

电力系统中最简单的母线接线方式是单母线方

式，这种接线方式简单、清晰，但存在母线故障时

所有的配电装置全部停电的缺陷。因此，由单母线

发展出了分段母线（两段制及以上），将母线从中间

分开，分开处装设可跳闸的母联/分段断路器，满足

供电可靠性的需求[1-2]。 
在母联/分段母线接线方式中，母联断路器是两

条母线电气联系的纽带，一般情况下母联断路器是

合闸状态，即母线并列运行；母联断路器是分闸状

态，即母线分列运行。并列运行时，如果一段母线

上发生故障，瞬时切除该段母线的所有元件，满足

电力系统继电保护“速动性”的要求，考虑到不将

故障波及到另一条母线上，要求继电保护能够快速

跳开母联断路器，并列运行的两段母线解列运行，

满足电力系统继电保护“选择性”的要求。 
母联断路器的使用，使得继电保护的动作有了

选择性，提高了供电可靠性，但它也有一些负面的

影响： 
1）保护发出动作跳令后，如果母联断路器因操

动机构发生拒动、二次控制回路解环等原因造成断路

器不能正常跳开，必须通过母联失灵保护（一般带有

200 ms 以上延时）切除另外一条与之相联的母线上

元件，切除时间较慢，会对系统绝缘带来一定冲击。 
2）母联断路器需要配置隔离刀闸，并列/分列

运行操作复杂，且易发生刀闸接地刀未解除时合闸

的操作故障[3]。 
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3）母联合闸运行时，两条母线通过母联交换功

率，当母联 CT 的二次回路断线时，鉴于母联上功

率方向的不确定性，继电保护的动作一定会失去选

择性。下面介绍与母联断路器相关的保护方案设

计。 

1  母联死区故障 

1.1 母联死区位置 

母联和 CT 之间发生故障时为死区故障，这个

位置的故障是一条母线的区内故障，另一条母线的

区外故障。如图 1 所示。 

 
图 1 母联死区位置 

Fig.1 Bus-tie blind position 

1.2 双母线死区逻辑 

I 母差动保护动作后，即使保护正确跳开母联， 
II 母上的电源仍继续向故障点提供故障电流，由于在

II 母和 CT 之间无断路器可以跳闸，所以对这种母联

死区故障必须加速 II母跳闸切除 II 母上的连接元件。

具体的加速措施为：在母线保护动作跳开 I 母和母联

断路器后判断母联断路器的位置，如断路器在跳闸位

置且母联上依然有较大的故障电流（程序内部设定门

槛），则保护认为是死区故障，延时确认后即封掉母

联 CT 电流，破坏 II 母差动电流的平衡，加速母线保

护动作。死区保护的基本逻辑如图 2 所示。 

 
图 2 母联死区保护基本逻辑 

Fig.2 Basic logic of bus-tie blind relay 

母联死区的逻辑判别中引入了母联跳闸位置的

判别，是为了区分母联死区故障或者母联断路器失

灵未正常跳开，考虑到跳闸位置的辅助触点的二次

回路错误或者触点卡死时死区保护无法动作[3]，如

果未投入母联失灵保护，故障无法切除，此时可以

躲过母联死区延时和母联失灵延时 150 ms 之后固

定触发母联死区保护，也就是说，母联失灵保护或

者母联死区的动作时间均满足之后，如果故障依然

无法切除，则一定是两个保护都没有动作或者未正

常跳开，那么这种情况下我们选择直接加速死区保

护动作，完整的母联死区保护逻辑图如图 3 所示。 

 
图 3 母联死区保护总体逻辑 

Fig.3 Ensemble logic of bus-tie blind relay 

图 3 中 t2 为躲过母联失灵延时和母联死区延时

150 ms 之后的延时确认，如图 4 所示。 

 
图 4 母联死区延时处理 

Fig.4 Time delay processing of bus-tie blind relay 

实际上，母联死区保护最终的动作对象是 II 母
母线保护动作，II 母动作后其实两条母线都已经动

作了，母线上所有的元件全部跳闸，但 II 母上的元

件是经过延时跳闸的，而且 I 母的故障是不具备选

择性的。针对这些问题，有文献提出通过母联两侧

均设置CT，两条母线的差流计算回路采用交叉接线

的设计思路，从文献最后的结论上来看，母联开关

双 CT 接入方式，并不能彻底同时解决选择性和速

动性的问题[4]，但其接线方式因多配置一台 CT 而

复杂很多。 
1.3 双母双分死区逻辑 

对于双母双分接线方式，一般采用每套保护两

面屏的方案，由两面屏构成整个母线系统的差动保

护，以分段断路器位置定义左屏、右屏。分段上发

生死区故障时，单 CT 接线方式下必然是一面屏区

外，一面屏区内。假设左屏区内，左屏先动作，切

除母联断路器。但由于死区位置的特殊性，右屏为

区外，差流平衡，右屏的差动保护不会动作，右屏

所保护的系统依然会提供短路电流。由于左屏和右

屏为两个不同的保护装置，且保护之间没有直接通

信，因此右屏无法象两段母线一样直接在保护逻辑

内就可以根据左屏的差动动作标志去封母联CT。在
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这种情况下，我们在左屏的差动保护动作时输出一

个启动分段死区的触点，该触点接入右屏的母线保

护装置，右屏的保护装置根据启动分段死区开入、

分段断路器跳闸位置、分段电流等判断是否是死区

故障。如果满足死区故障条件则封掉分段 CT 电流，

破坏右屏的差流平衡，加速右屏差动保护动作。图

5 为双母双分的死区逻辑图。 

 
图 5 双母双分接线方式的死区逻辑 

Fig.5 Bus-tie blind scheme of two-bus-two- segregation system 

2  母联充电保护 

2.1 充电保护功能 

当任一组母线检修后需要利用母联断路器对检

修母线进行充电试验，当被试验母线存在故障时，

母联充电保护切除故障。 
2.2 传统充电解决方案 

习惯上有两种解决方案：一是使用母线保护中 

的充电保护功能，二是配置专门的充电保护装置。 
方案一时，母线保护装置根据系统运行工况及

开关量状态自动识别出充电状态，当处于充电状态

时闭锁母线差动保护 300 ms，若充于死区上，则可

以根据大差连续动作150 ms后由差动后备保护切除

母联元件和无位置元件；若充于故障母线上则由充

电保护功能跳开母联开关。 
方案二时，需要引入母联断路器的手合触点，

作为母线保护装置的外部闭锁母差开入，防止在充

到死区上母线保护装置的差动保护误动作切除运行

母线。 
充电保护是一种短时投入保护，它包括两种启

动逻辑：其一，在至少一组母线无压的前提下（区

别合环和充电），母联断路器的辅助触点的位置由

分闸位置变为合闸位置（TWJ 由 1 变为 0）时；其

二，考虑在合闸过程中跳闸位置触点的消失会有一

定的时间，而一旦合闸于故障时电流量却能够迅速

变化，母联断路器跳闸位置且母联电流由无电流变

为有电流（I >0.04 In）时。在上述两种情况下启动

充电保护。充电保护启动后开放充电保护 300 ms，
对于使用母线保护装置的充电保护功能时，为防止

充电到死区故障上时运行母线不误动作则还需要闭

锁差动保护 300 ms，充电保护的启动逻辑如图 6 所

示。 

 
图 6 充电保护方案 

Fig.6 Bus charge scheme

对于 110 kV 及以下系统，由于母线上连接的元

件个数比较多，馈线较多，若充电于故障母线时保

护装置动作，可能对运行、管理部门会比较敏感，责

任重大，一般配置专门的充电保护装置。对于 220 kV
及以上系统，一般使用母联保护装置或母线保护装

置的充电功能。 
2.3 六统一充电方案 

国家电网公司推出的六统一标准元件保护设计

规范要求，在母线保护装置中不再保留母联充电保

护功能，母联充电保护功能放到母联保护装置中。

但母线保护装置需要根据母联断路器的手合触点、

母联开关跳闸位置的辅助触点及母联开关的电气量

特征识别出充电状态，其逻辑图如图 7。 

 
图 7 充电状态识别 

Fig.7 Charging identify 
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当充到死区上时，母差保护瞬时跳开母联开关，

当充到故障母线上时差动保护动作跳开被充母线，

具体逻辑如图 8 所示。 

 
图 8 充电闭锁母差逻辑 

Fig.8 Charge interlock bus differention logic 

3  母联失灵保护 

3.1 母联失灵的概念 

保护对母联断路器发出跳闸命令，因回路错误

或者机构拒动等原因造成跳闸失败时，由母联失灵

保护动作切除母联所连接母线上的所有元件，隔离

故障。 
3.2 母联失灵保护动作逻辑 

由于母联位置上的特殊性，母线保护上除非全

相以外的保护动作均应该启动母联失灵保护，包括

I 母差动保护动作、II 母差动保护动作、充电保护动

作、过流保护动作、外部启动母联失灵开入、断路

器失灵保护动作；考虑到母联失灵时，两条母线的

电压必然同时满足，同时母联失灵保护动作要有电

流定值把关。考虑到断路器熄弧有一定时间，且母

联失灵保护动作要切除两条母线上的元件，一般情

况下母联失灵保护带有一定的延时时间（200 ms 以
上）[5]，母联失灵的动作逻辑如图 9 所示。 

 
图 9 母联失灵动作逻辑 

Fig.9 Differention logic 

3.3 双母双分接线方式的失灵 

对于双母双分接线方式，一般采用每套保护两

面屏的方案，所以差动保护动作、充电保护动作、

过流保护动作、断路器失灵保护动作启动另外一面

屏的母联失灵不能靠保护内部逻辑实现，需要将上

述保护的跳令作为外部启动母联失灵开入启动母联

失灵保护动作，这点同上面的双母双分的死区逻辑

类似。 
3.4 跳母联启动母联失灵 

在国网公司提出的六统一标准化设计规范中，

跳母联不要求经复合电压闭锁，当母线上重负荷 CT
断线时，差动保护应会动作跳开母联断路器，若此

时母联断路器未正常跳开，再有一个区外故障或者

区外扰动，则母联失灵保护可能会误切除两条运行

母线的元件，实际上母线上无故障，当然这也只是

极低的概率事件，只是存在理论上的可能性。 

4  母联 CT 断线保护 

并列运行情况下，母联 CT 断线时，与母联 CT
相连接的两条母线都有小差电流，而没有大差电流，

所以母线保护不启动，差动保护不动作。但由于保

护无法知道母联 CT 电流的方向，如果某条母线上

发生了故障，母线保护可能拒动，也可能误动，母

线保护的动作行为会失去选择性，详细分析如下： 
通过试验手段模拟 CT 断线后保护的动作行

为，且不考虑在由负荷状态过渡到故障状态过程中

的相角差变化的情况，假设差动保护的动作电流定

值为 3 A，此时母联 CT 电流为 2 A，故障电流为 4 A，

母联 CT 的极性与 I 母 CT 极性一致。有以下两种情

况。 
1）断线前母联电流流向 I 母，若 I 母发生故障，

断线后 I 母的差流为 4-2 = 2 A，差动保护未到定值

门槛，保护拒绝动作，实际上应该动作。而 II 母上

的差流为 4 A， II 母差动保护会误动作； 
2）断线前母联电流流向 II 母，若 II 母发生故

障，则 II 母的差动电流为 4-2=2 A，则 II 母不会动

作，而 I 母上的差流为 4 A， I 母差动保护会误动

作。 
在实际的高压或者超高压的网络中，故障前的

负荷状态和故障状态，电流的相角会发生较大变化，

有接近 90º的误差，理论上应该把故障前的母联 CT
电流和故障状态的电流进行矢量运算，但最终保护

的动作行为与试验手段是一致的，即保护会因无法

获取母联 CT 断线前潮流的方向而使动作行为失去

选择性。 
在这种情况下，从保障电力系统安全运行的角

度考虑，需要快速切除故障，此时保护将两条母线

合并为一条单母线，也即在母联 CT 断线后，保护

进入单母运行方式，保护动作时同时切除两条母线
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上所有的连接元件。此时虽然失去了选择性，但保

证了可靠性，能够及时切除故障，保障电力系统的

安全。 

5  其他 

变压器或者发变组保护的后备保护中也有很多

基于母联断路器为跳闸对象的保护方案。 
有母联断路器的两段制母线系统中，变压器保

护或发变组保护的后备保护范围一般延伸到母线，

作为母线保护的远后备，即跳开母联开关。如后备

保护动作，则可能是母联开关和变压器相连接的母

线故障，在躲开母线保护主保护的动作时限后，由

变压器后备保护动作跳开母联，满足继电保护“选

择性”要求。 
220 kV 变压器复压过流保护一般指向母线侧，

保护动作时跳开母联；500 kV 的阻抗保护一般延伸

到母线侧，相间阻抗保护动作时也跳开母联开关，

尝试隔离故障母线，保住非故障母线。 
对于发变组保护也存在这种保护设计方案，如

果发变组的后备保护（相过流、零序过流、阻抗保

护）动作，也可以切开母联开关，实施隔离故障的

措施。 

6  结论 

本文概要论述了母线保护、母联保护、充电保

护等保护功能作用于母联跳闸的保护方案，探讨了

每种保护的详细设计方案及这些方案在特殊情况的

处理措施，对于电力系统保护运行人员和电力工程

设计人员有一定的指导意义。 
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