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摘 要: 在现行的相关规范和标准下，母线保护装置运用于旁路代路方式时存在拒动和误动的隐患。深入分析了旁

路在不同代路运行方式下母线保护的电流计算、逻辑判断以及开入和开出情况，并给出了相应的回路改进方案，且对

旁路代路运行方式的软件程序设计提供了思路，为旁路代路下母线保护的安全稳定运行增加了一道保障。
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Bypass Switching Problem of Busbar Protection in Six
Unifications and Its Improvement Scheme
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Abstract: Under the current relevant codes and standards，there are hidden dangers of misoperation when busbar protection
device is used in bypass switching mode． The current calculation，logic judgment，input and output of busbar protection under
different bypass operation modes are analyzed． At the same time，the corresponding circuit improvement scheme is given，and
the idea of software program design of bypass operation mode is proposed，which provides a guarantee for the safe and stable
operation of busbar protection under bypass switching mode．
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0 引 言

目前，在 220 kV 电压等级的变电站中有不少采

用双母线带旁母接线的接线方式。这种接线方式

下，当线路或主变压器断路器进行检修时，可以由旁

路断路器代路运行，避免检修断路器时造成线路或

变压器停电，具有较好的运行灵活性。

但是，双母线带旁路的接线方式在实际运行时

也会产生诸多问题。当前，各保护装置均按照“六

统一”标准设计生产，但无论是 2008 版“六统一”规

范、2014 版“六统一”规范或是 2015 版“六统一”规

范补充规定，在考虑变电站主接线时，均未考虑到双

母线带旁路母线这种方式［2 － 8］。

因此按照六统一标准设计生产的母线保护装

置，旁路断路器也未考虑到其代路主变压器间隔与

线路间隔运行时的差异性。因此，在实际运行中将

出现六统一标准的母线保护装置和旁路断路器无法

配合的问题。

1 旁路断路器代路运行方式

常规的 220 kV 双母线带旁路的接线如图 1 所

示，以 220 kV 旁路 215 断路器为例，其运行方式主

要有以下 2 种:

1) 当线路断路器检修时，215 断路器代路线路

断路器运行。
2) 当主变压器高压侧断路器检修时，215 断路

器代路主变压器断路器运行。此时，主变压器保护

对应切换相应的电流回路，以适应代路运行。

2 六统一母线保护与旁路断路器配合

问题

旁路断路器带路运行时，应作为一个支路接入
·48·

第 43 卷第 4 期
2020 年 8 月

四 川 电 力 技 术
Sichuan Electric Power Technology

Vol． 43，No． 4
Aug． ，2020

DOI:10.16527/j.cnki.cn51-1315/tm.2020.04.019



图 1 220 kV 双母线带旁路主接线

母线保护，根据国家电网 Q /GDW 1175—2013《变压

器、高压并联电抗器和母线保护及辅助装置标准化

设计规范》文件的规定，规范设计下的母线保护对

其各接入支路有类型的区别和定义如下:

支路 1: 母联 I

支路 2、3: 1 号、2 号主变压器

支路 4 － 13: 线路 1 － 10

上述定义中并未明确旁路断路器应作为哪种支

路类型接入，而旁路断路器在运行时，可根据情况代

路线路断路器或主变压器断路器运行。常规的固定

接入某个支路无法满足旁路断路器不同的代路方

式; 同时，当旁路断路器代路不同的断路器接入母线

保护时，母线保护中的失灵保护判据有以下差别。

1) 失灵电流判据不同。按照 Q /GDW 1175—

2013《变压器、高压并联电抗器和母线保护及辅助

装置标准化设计规范》，失灵电流跳闸定值为各线

路支路所共用，线路支路以相电流为判据、零序电流

( 或负序电流) 采用“与门”逻辑; 各主变压器支路共

用失灵电流定值，主变压器支路以相电流为判据、零

序和负序电流采用“或”逻辑。

2) 失灵开入不同。Q /GDW 1175—2013《变压

器、高压并联电抗器和母线保护及辅助装置标准化

设计规范》中关于失灵保护技术原则明确规定: 线

路支路要求同时具备分相和三相跳闸启动失灵的开

入回路，变压器支路要求配置三相跳闸启动失灵开

入回路。同时，在 Q /GDW 1161—2013《线路保护及

辅助装置标准化设计规范》中规定: 应采用线路保

护的分相跳闸触点 ( 信号) 启动断路器失灵保护。

意味着母线保护的线路支路是分相失灵开入，而主

变压器支路是三相失灵开入。

3) 在某些特定的故障条件下，母线保护可能出

现因电压闭锁元件灵敏度不足而导致失灵保护的隐

患，变压器支路应具备解除电压闭锁的开入回路，重

要的是，此开入是独立于失灵启动的，而一般的线路

间隔并未配置该开入。

4) Q /GDW 1175—2013《变压器、高压并联电抗

器和母线保护及辅助装置标准化设计规范》中规

定，母线保护应该具备母线发生故障时，若此时发生

变压器断路器失灵，则不仅要跳开断路器相邻的全

部断路器，还应联跳变压器各侧断路器。在按规范生

产的保护装置中，该功能由主变压器支路开出一个

“失灵联跳”的触点来实现，用以跳开失灵主变压器中

低压各侧断路器; 而在线路支路中，一般无此功能，也

未配置该开出，仅针对某些选配型号有此功能。

由于以上 4 个原因，对带旁路接线的母线保护

进行技术改造时，在六统一新母线保护装置里，将旁

路断路器固定接入线路支路，各项开入按照线路支

路配置，则旁路代路主变压器断路器运行时，如果发

生故障，有以下几种情况:

1) 如果发生主变压器故障且主变压器断路器

失灵，由于线路支路仅有分相失灵开入，故失灵保护

的三相失灵将无法启动，同时，由于失灵启动电流按

照线路共有定值，与主变压器支路失灵电流不一致，

失灵保护存在拒动的可能。
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2) 如果主变压器低压侧故障、高压侧断路器失

灵，此时高压侧母线电压跌落不明显，失灵保护电压

无法正常开放，由于线路支路未配置“解除复压闭

锁”开入，将导致失灵保护拒动。

3) 如果母线保护动作切除主变压器断路器时，

主变压器断路器失灵，此时本应由失灵保护开出

“失灵联跳”切除主变压器中低压侧断路器，由于旁

路断路器接入线路支路，未配置该开出，故无法实现

失灵联跳。若将旁路断路器接入主变压器支路，各

项配置按主变压器支路配置。则旁路代路线路断路

器运行时［1］，则存在以下问题:

( 1) 当线路故障且线路断路器失灵时，由于主

变压器支路仅有三相失灵，故分相失灵将无法正确

开入; 同时，由于失灵电流判据不同，失灵保护可能

拒动。

( 2) 当线路故障且线路断路器失灵时，本应由

失灵保护切除母线上的断路器即可，由于支路接入

主变压器支路，可能导致“失灵联跳”开出误切除主

变压器中低压侧断路器。

3 解决方案

针对此种情况，结合生产现场实际情况及相关

规范，提出以下解决建议。

1) 设计现场切换回路，以适应不同类型的代路

运行方式。

电流回路: 如图 2 所示，将旁路断路器电流分别

接入母线保护的线路支路和主变压器支路，根据旁路

断路器代路主变压器断路器或线路断路器的运行情

况，利用压板对接入母线保护的电流回路进行切换。

图 2 改进的母线保护电流回路

开入回路: 如图 3 所示，将分相启动失灵接入线

路支路开入，当旁路断路器代路线路时，使用分相启

动失灵; 将三相启动失灵、解除复压闭锁接入主变压

器支路，当其代路主变压器断路器时，使用三相启动

失灵和解除复压闭锁。

开出回路: 如图 4 所示，将主变压器支路失灵联

跳开出接出至主变压器保护。若旁路断路器需要代

路多个主变压器，可增加切换压板进行开出触点切

换，和实际运行方式一致。

图 3 改进的母线保护开入回路

图 4 改进的母线保护开出回路

通过新增的切换回路，旁路断路器在代路主变

压器和线路断路器时，能根据实际运行情况接入母

线保护的对应支路，保护不存在误动、拒动的可能，

可同时满足旁路断路器代路主变压器和线路的需

要。该方案的不足之处在于需对现场回路进行改

动，且涉及到多次压板切换操作，在实际运行时易出

现误操作等失误。

2) 升级现有母线保护程序。
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利用软件优势，在原有母线保护程序上进行升

级，设置专用的旁路支路，增设专用的控制字或软压

板，对代路主变压器或线路支路进行区别，产生不同

的保护逻辑效果，在代路线路断路器时，执行线路支

路逻辑; 代路主变压器支路时，执行主变压器支路逻

辑。其优势在于现场实现方案简单，回路清晰，运行

操作简单，避免了因回路复杂、操作复杂带来的影

响。但是由于目前尚无标准化设计规范文件支撑，

该方案难以取得入网检测合格证书，也不利于装置

版本的统一管理，因此还需要大量的协调推进工作。

4 结 语

当 220 kV 电压等级的变电站采用双母线带旁

母接线方式时，旁路可在线路或主变压器断路器进

行检修时作为代路运行，具有较好的灵活性。但是

在现行六统一标准下，母线保护装置逻辑对旁路代

路的切换问题考虑不足，导致母线保护装置和旁路

断路器配合不佳。针对这一问题，提出了对回路进

行改进的具体方案以及软件升级的建议，能够很好

地在现有条件下规避目前所存在的隐患。
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