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摘要：根据规程，结合运行实际对母联 (分段 )开关充电保护的配置和使用进行了详细的分析，单独配置的充电保护和包含 

在母差中的充电保护在配置上各有优缺点，在实际运用中，应根据使用目的不同，权衡利弊加以选择。继电保护本身不是万 

能的，不可能包yz-象、适应各种系统运行要求。在采用某一个方案的过程中，一方面要看到这个方案带来的好处，另一方 

面也要 同时承受该方案可能产生的任何后果。 
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0 引言 1充电保护配置 

文献[1]第4．8．7条：在母联或分段断路器上， 

宜配置相电流或零序电流保护，保护应具备可瞬时 

和延时跳闸的回路，作为母线充电保护，并兼作新 

线路投运时 (母联或分段断路器与线路断路器串 

接)的辅助保护。 

文献[2]第 4．3条：220 kV及以上电压等级的 

母联、母线分段断路器应按断路器配置专用的、具 

备瞬时和延时跳闸功能的过电流保护装置。 

可以看出根据规程要求，母联充电保护是对空 

母线或新设备充电时使用的保护，而在实际中，根 

据系统情况和使用习惯的不同，母联充电保护在配 

置和用法上有差异，在某些情况下这些差异会带来 

不同的后果，针对这些差异和后果进行分析，供运 

行中作参考。 

目前母联开关保护配置分两种情况，一种是母 

差中含有的母联充电保护，一种是单独配置的母联 

充电保护。 

母差保护中含有的母联充电保护具备启动失 

灵功能，在充电保护动作后，一旦母联开关拒动， 

失灵保护经短延时 (此短延时的整定原则是可靠躲 

过充电保护动作时间、母联开关的开断时间及开关 

燃弧时间之和，一般整定为 0．15～0．3 S)出口跳 

开相关开关隔离故障。在微机母差中，为防止充电 

过程中由于母联开关二次辅助触点不能及时切换 

母联电流，造成被充电设备存在故障时或充空变压 

器时母差保护误动跳开健全母线上所有元件，特别 

增加了充电保护投入、母联开关由分到合时短时 

(一般为 0．3 S)退出母差的功能。 
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单独配置的母联充电保护不接启动母联开关 

失灵回路，主要是为了简化二次回路。在使用单独 

配置的母联充电保护时，如果充空母线，空母线上 

有故障，母联开关拒动，母联开关失灵保护不会动 

作，只有等本站所有联络线对侧开关后备保护动作 

才能隔离故障；如果母联开关串接充新设备 (新线 

路或新变压器)，由于被充设备的保护往往还没有 

经过校核，最可靠的保护就是母联充电保护，新设 

备内部有故障时，若新设备保护由于接线错误不出 

口、母联开关拒动，由于母联失灵保护不会启动， 

而且由于 220 kV及以上电压等级的保护都是按近 

后备配置和计算的，本站线路对侧开关的后备保护 

可能感受不到，因此故障会一直持续发展到相关保 

护能动作跳开相关开关为止。 

2 母差保护退出时母联充电保护的使用 

当母差退出时，母差中含有的母联充电保护无 

法使用，对单独配置的母联充电保护来讲，有一种 

观点是一条母线发生故障时投入母联充电保护可 

以保护另一段母线，因此应投入母联充电保护 (能 

够长时间投入的)，瞬时动作。这样使用母联充电 

保护会产生一些问题。 

首先是区外故障时，母线分列运行。当区外发 

生故障时，甚至是相隔较远的地方发生故障，只要 

母联充电保护能感受到，母联开关就会跳开，造成 

电网结构发生很大的变化。对于拥有 2台及以上主 

变的变电站，如果中压侧并列运行，此时还会造成 

原来流过高压母联的负荷穿越变压器中压侧形成 

的电磁环网，产生对系统稳定运行不利的因素，而 

且会造成变压器过负荷。对于 2根进线、l台主变 

的变电站，如果和主变同母线运行的线路发生故 

障，因为故障线路两侧开关跳开，同时母联开关也 

跳开，会造成系统不必要的负荷损失。 

其次是如何确定整定原则。按照使用的初衷， 

为保证在一条母线故障时保住另一条母线，整定原 

则应该按母线故障时有足够灵敏度来整定，但是对 
一

些变 电站按灵敏度给出的整定值可能躲不过最 

大负荷(根据某省的运行经验，方式给出的某些 220 

kV线路可能的最大负荷是 650~nv，按功率因数是 

0．95计算，负荷电流为 1 800 A)，在出现最大负 

荷时母联充电保护就会动作跳开母联开关，这显然 

是不允许的。另一种整定原则是充电保护定值必须 

躲过最大负荷电流，这样的定值在小方式下母线发 

生故障时母联开关有可能跳不开，违背了使用母联 

充电保护的初衷。当然最好的整定原则是既能保证 

在母线故障时有灵敏度，又能可靠地躲过最大负荷 

电流，而在实际系统往往有些变电站可以满足该整 

定原则，有些变电站满足不了。校核最小故障电流 

还经常碰到一些现实性的困难，在节假 日或夜间， 

母差保护出现异常需退出母差保护，因为无法根据 

当前系统方式进行及时的短路计算，因而无法校核 

母线故障时定值是否有足够灵敏度。 

3 讨论 

因为微机保护已大面积使用，老的整流型、晶 

体管型、集成电路型保护处于淘汰中，下面的讨论 

均针对微机保护。 

3．1母联充电保护如何配置 

根据前面的分析，对母差中所含的母联充电保 

护，因为其具有启动失灵和短时退出母差的功能， 

建议优先使用。 

投运新开关时或老开关的CT二次回路改动后， 

接入母差的 cT二次线圈的极性需要进行带负荷检 

查，此时按习惯的办法需要退出母差，母差中的充 

电保护无法使用，为保证待投运元件有保护 (接入 

保护的新 CT在带负荷检查极性前，认为相关保护 

是不可靠的)，需要母联开关装设单独的母联充电 

保护。为简化二次回路，单独配置的母联开关充电 

保护通常不接启动失灵回路，这样做就应该承受如 

前所述的母联开关失灵所带来的后果。 
母联 A 母联 B 

线路 l 

线路 ? 

线路 3 

线路4 

图 1母联开关串接新线路 

Fig．1 Busbar connecting breaker is used in a series circuit with 

anew line break er 

当线路或其它设备的保护需要带负荷检查时， 

解决母联开关失灵的另一个思路是母差保护不退 

出，仍采用母差保护中所带的充电保护 (能长时间 

投入的，目前保护生产厂家对母联充电保护叫法不 
一 致，但归结起来都具备两种功能，一种是在母联 

开关合闸后短时内起作用，一种是长时间起作用 

的)，利用图 1所示的系统进行分析。线路 L是新 

线路，两侧开关保护需要带负荷校验极性，变电站 

A腾空II母，用母联开关 A串接线路开关 LA，母差 
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保护正常投入，利用母差保护中的母联开关充电保 

护，充电保护电流定值按线末故障有灵敏度并躲过 

最大负荷整定 (如按灵敏度计算的电流定值躲不过 

最大负荷，为保证线路 L在变电站 B附近故障时有 

保护能可靠地切除故障，要求调整系统运行方式， 

降低通过线路 L的负荷电流以满足保护灵敏度的要 

求)。假设开关 LA的 CT极性接错造成母差感受到 

的差电流 (正常负荷状态下此差流是开关 LA流过 

电流的 2倍)没有达到 CT断线闭锁母差的定值， 

母差保护不会被闭锁，或者达到定值而闭锁母差的 

延时未达到，母差仍能工作，在系统未发生故障的 

情况下，由于母差中的电压闭锁元件不会动作，母 

差的电流判据虽然判断出II母区内故障，但是不会 

出口，这种情况下可以进行带负荷校极性的工作； 

在区外发生故障时，母差中电压闭锁元件可能会动 

作，母差保护出口跳开II母上的所有元件，这种情 

况下可以利用母差保护的动作报告对开关 LA的极 

性进行校核；在变电站 A的 I母发生故障时，由于 

LA的极性接错，线路 L提供的短路电流对母差来讲 

是汲出电流，只提供制动量，不提供动作量，对元 

件较少的变电站会造成母差保护不动，这和校极性 

时退出母差的结果是一样的 (按照文献[3]的要求， 

如果母差不动系统稳定满足不了单永考核，应该采 

取相应措施。实际中经常采用的是线路对侧后备保 

护改为符合稳定要求的短延时．)，在大多数的情况 

下母差保护还是能正确切除 I母故障。假设开关 LA 

的CT极性接错造成母差感受到的差电流达到CT断 

线闭锁母差的定值，母差保护就会被闭锁，但是母 

差中的母联充电保护仍能正常工作，当然此时相当 

于母差保护退出运行，需要采取相关措施。值得强 

调的是绝大多数情况下新设备的 CT极性应该是正 

确的，母差保护能正确工作。这种方法的优点是在 

带负荷校验新开关 CT的过程中能最大限度地减少 

母差保护退出的时间，尽量发挥母差的作用，而且 

不必配置单独的母联开关充电保护，缺点是这种方 

法只使用于微机母差保护，作试验时应做好相关安 

全措施防止试验过程中误碰造成正常情况下误跳 

I母 。 

如果使用单独配置的母联充电保护串接新投 

开关，在母差保护投入期间，为防止合母联开关时 

母差保护误切健全母线，母差保护中所含的母联充 

电保护也应投入运行，而且应该投入母联开关充电 

闭锁母差的功能。 

3．2母差退出后如何使用母联充电保护 

母联开关充电保护是用来充空母线或新设备 

用的。单独配置有母联充电保护时，在母差保护退 

出后，为在一条母线故障时保另一条完好母线正常 

运行而投入母联充电保护 (能长时间投入的)，这 

是母联充电保护一种非正常的用法。 

在某地区电网近 8年的运行实践中，在母差保 

护退出期间，为单母故障时保另一段母线完好运 

行，投入瞬时动作的母联充电保护 (能长时间投入 

的)，由于没有发生过母差退出时母线故障的情况， 

因此这种母联开关充电保护的使用方式没有表现 

的机会，但是在区外故障时母联充电保护却多次动 

作跳开母联开关，其中某枢纽变电站在母差退出定 

检期间母联充电保护曾三次在区外故障时将母联 

开关跳开。造成这种现象的原因一方面是母线故障 

几率很小，在检修安排上，天气不好时不安排母差 

退出定检，当母差退出时不安排站内操作和工作 

(文献[2]第 7．2．3条要求：对重要变电所、发电 

厂配置单套母差保护的母线应尽量减少母线无母 

差保护运行时间，严禁无母差保护时进行母线及相 

关元件的倒闸操作)，从而更减小了母差退出时母 

线故障的几率；另一方面是线路发生故障的几率较 

大，造成了线路故障时，母联充电保护动作机会较 

多。 

为了防止区外故障时母联充电保护动作跳开 

母联开关，可以考虑和系统的主保护进行配合，为 

母联充电保护加一个延时，该延时应小于本站线路 

对侧II段的时间，否则本站母线发生故障时母联开 

关还没跳开，线路对侧开关已经跳开，就失去了这 

种情况下使用母联充电保护的意义。这样作还会碰 

到一个问题，当母差保护退出后，系统稳定不满足 

母线单永故障考核的，往往需要将线路对侧开关的 

对线末故障有灵敏度的后备保护段的时间改成短 

延时 (一般为 0．25 S。按照规程要求 220 kV及以 

上系统按近后备配置和计算保护，失灵保护跳母联 

开关的时间也是 0．25 S，对侧开关后备保护改短延 

时后 已经无法与失灵保护跳母联的时间进行配 

合)，这样母联充电保护的延时就需要小于0．25 S， 

考虑到时间尽量配合只能取 0．1～O．15 S，该延时 

不但与系统的失灵保护无法配合，而且与主保护切 

除故障的时间 (文献 [4]经过试验和分析得出的数 

据：220 kV少油式断路器故障切除时间为 122 ms 

= 主保护动作时间 45 ms+开关分闸时间 40 ms+ 

断路器燃弧时间 37 ms；220 kV SF6断路器故障切 

除时间为 106．5 ms=主保护动作时间45 ms+开关 
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分闸时间 35 ms+断路器燃弧时问 26．5 ms)也很 

难配合。 

文献[3]要求 “任一线路、母线主保护停运时， 

发生单相永久接地故障，应采取措施保证电力系统 

的稳定运行”，在实际运行中母差退出，方式部门 

经稳定计算后会对是否改短延时作出判断，稳定不 

满足单永故障考核时对侧必须改为短延时。采取这 

样的措施后，母联充电保护是否投入对电力系统能 

否稳定运行几乎没有影响，唯一的作用是投入后能 

在一段母线发生故障时保住另一段完好的母线。 

4 结论和建议 

在需要的时候，任何情况下都应优先采用母差 

保护中含有的母联开关充电保护。 

母差退出后，投入母联充电保护与否对系统的 

稳定性没有实质性的影响，因此此时不建议使用母 

联充电保护。如果使用，应考虑各种情况下保护可 

能带来的后果，充分权衡各种利弊。 

最后需要说明的是继电保护本身不是万能的， 

不可能包罗万象、适应各种系统运行要求。在采用 

某一个方案的过程中，一方面要看到这个方案带来 

的好处，另一方面也要同时承受该方案可能产生的 

任何后果。 
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软件设计中，能够有效地提高软件的可移植性、装 

置的可靠性。在数字继电器设计中，ARM+RTOS(Real 

Time Operat ion System)设计理念将得到越来越广 

泛的应用，从而使得数字继电器的功能更加强大， 

性能更加优越，同时也会大大提高电力系统运行的 

可靠性与安全性，加速输变电系统自动化的发展。 
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