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安全声明 

 
为保证安全、正确、高效地使用装置，请务必阅读以下重要信息： 
1.装置的安装调试应由专业人员进行； 
2.装置上电使用前请仔细阅读说明书。应遵照国家和电力行业相关规程，并参照说明书对装置进行操

作、调整和测试。如有随机材料，相关部分以资料为准； 
3.装置上电前，应明确连线与正确示图相一致； 
4.装置应该可靠接地； 
5.装置施加的额定操作电压应该与铭牌上标记的一致； 
6.严禁无防护措施触摸电子器件，严禁带电插拔模件； 
7.接触装置端子，要防止电触击； 
8.如要拆装装置，必须保证断开所有地外部端子连接，或者切除所有输入激励量。否则，触及装置内

部的带电部分，将可能造成人身伤害； 
9.对装置进行测试时，应使用可靠的测试仪； 
10.装置的运行参数和保护定值同样重要，应准确设定才能保证装置功能的正常运行； 
11.改变当前保护定值组将不可避免地要改变装置的运行状况，在改变前应谨慎，并按规程作校验； 
12.装置操作密码为：99。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

版本声明 
本说明书适用于常规站 SGB-750 数字式母线保护装置。保护的设计标准引用了国网公司 Q/GDW 

328-2009 《1000kV 母线保护装置技术要求》、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》和 Q／GDW 767-2014 《10kV～110kV 元件保护及辅助装置标准化设

计规范》，所有模型符合国网智能站标准（Q/GDW1396-2013《IEC61850 工程继电保护应用模型》）。 
本说明书包含技术内容介绍和现场调试大纲。 
 

产品说明书版本修改记录表 
 

10     

9     

8     

7     

6     

5     

4     

3     

2     

1 V3.00 
符合六统一要求的常规站 SGB-750 母线保护说明

书初始归档 
V3.00 2015-02 

序号 说明书版本号 修  改  摘  要 软件版本号 修改日期

 
 
 
 
 
 
 
 
*  技术支持       电话：（025）69832169、69832173 
                  传真：（025）69832999 分机号：6160 
 
 
 
*  本说明书可能会被修改，请注意核对实际产品与说明书的版本是否相符 
*  2015 年 2 月 第 1 版 第 1 次印刷 



 

目   录 
1 概述 ......................................................................................................................................................1 

1.1 适用范围 .....................................................................................................................................1 
1.2 保护功能配置 ..............................................................................................................................1 
1.3 原理特点 .....................................................................................................................................2 
1.4 辅助功能及结构特点....................................................................................................................3 

2 技术数据 ...............................................................................................................................................4 
2.1 额定电气参数 ..............................................................................................................................4 
2.2 主要技术性能及指标....................................................................................................................4 
2.3 大气条件 .....................................................................................................................................5 
2.4 电磁兼容性试验...........................................................................................................................5 
2.5 绝缘和耐湿热性能 .......................................................................................................................6 
2.6 机械性能 .....................................................................................................................................6 

3 硬件说明 ...............................................................................................................................................7 
3.1 硬件结构说明 ..............................................................................................................................7 
3.2 电流量输入连接...........................................................................................................................7 

4 保护原理 ...............................................................................................................................................9 
4.1 母线差动保护 ..............................................................................................................................9 
4.2 母联（分段）断路器失灵和死区保护.........................................................................................18 
4.3 自动识别充电状态功能 ..............................................................................................................21 
4.4 断路器失灵保护.........................................................................................................................21 
4.5 复合电压闭锁与 PT 断线判别功能 .............................................................................................24 
4.6 双母线运行方式识别功能 ..........................................................................................................25 
4.7 母联（分段）充电过流保护 .......................................................................................................27 
4.8 母联（分段）非全相保护 ..........................................................................................................27 

5 保护配置说明 ......................................................................................................................................28 
5.1 母联兼旁路 ................................................................................................................................28 
5.2 旁路兼母联 ................................................................................................................................29 
5.3 母线兼旁路 ................................................................................................................................31 
5.4 双母单分段接线.........................................................................................................................32 
5.5 双母双分段接线.........................................................................................................................32 

6 保护整定说明 ......................................................................................................................................34 
6.1 电流折算 ...................................................................................................................................34 
6.2 保护整定项目及原则..................................................................................................................34 
6.3 整定值清单 ................................................................................................................................37 
6.4 HMI 设置....................................................................................................................................41 

附录 1：选配功能裁剪说明 .....................................................................................................................43 
附录 2：装置信号灯及异常处理 ..............................................................................................................44 
附录 3：装置背板图及接线说明 ..............................................................................................................47 



 

附录 4：装置人机界面及操作说明 ..........................................................................................................55 
附录 5：装置插件插拔操作说明 ..............................................................................................................63 
附录 6：装置调试与运行.........................................................................................................................68 



 SGB-750 数字式母线保护(常规站-国网版)说明书 

 1

1 概述 

我公司针对 10kV-1000kV 电力系统的特点，结合二十多年来在各电压等级母线保护领域内的理论研

究成果及成功的现场运行实践经验，提出并采用一整套母线保护新判据，在全新的 EDP 嵌入式系统平台

基础上开发研制成 SGB-750 数字式母线保护装置。本装置技术性能优异，抗干扰能力强，功能齐全，界

面友好，使用方便。 

1.1 适用范围 

SGB-750 数字式母线保护装置（常规站）适用于 10kV～1000kV 各电压等级的常规变电站的各种接

线方式的母线，支持主接线规模为 24 单元。可作为发电厂、变电站母线的成套保护装置。 

1.2 保护功能配置 

SGB-750 数字式母线保护装置具有多种保护功能，可根据母线接线要求选择配置： 
 功能配置表（3/2 断路器接线） 

序号  功能描述  段数及时限  备注  

1 差动保护  /  

2 失灵经母差跳闸  /  

3 CT 断线判别功能  /  

序号  基础型号  代码   

4 3/2 断路器接线母线保护  C  
 

功能配置表（220kV 及以上系统双母线接线，含双母双分段接线、双母单分段接线） 
序号  功能描述  段数及时限  备注  

1 差动保护  /  

2 失灵保护  /  

3 母联（分段）失灵保护  /  

4 CT 断线判别功能  /  

5 PT 断线判别功能  /  

序号  基础型号  代码   

6 
双母线接线母线保护  
双母双分段接线母线保护  

A  

7 双母单分段接线母线保护  D  

序号  选配功能  代码   

8 母联（分段）充电过流保护 M 功能同独立的母联（分段）过流保护 

9 母联（分段）非全相保护 P 功能同线路保护的非全相保护 

10 线路失灵解除电压闭锁 X  
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功能配置表 
（10kV～110kV 系统双母线接线含双母双分段接线、单母线接线和单母分段接线，双母单分段接线含单

母三分段接线） 
序号  功能描述  段数及时限  备注  

1 差动保护  /  

2 失灵保护  /  

3 母联（分段）失灵保护  /  

4 CT 断线判别功能  /  

5 PT 断线判别功能  /  

序号  基础型号  代码   

6 

双母线接线母线保护  
双母双分段接线母线保护  
单母线接线母线保护  
单母分段接线母线保护  

AL  

7 
双母单分段接线母线保护  
单母三分段接线母线保护  

DL  

序号  选配功能  代码   

8 母联（分段）充电过流保护 M 功能同独立的母联（分段）过流保护 

9 线路失灵解除电压闭锁 X  

装置型号 

序号  保护平台及代码  基础型号  装置类型  备注  

1 C 

2 A 

3 D 

4 AL 

5 

SGB-750 

DL 

-G 
国网常规装置，常规采样，常规跳

闸  

1.3 原理特点 

a. 采用比率制动差动保护原理，分设大差功能及各段母线小差功能，将整个双母线作为被保护组件

的大差功能用于判别母线区内故障，仅将每段母线作为被保护组件的小差功能用于选择故障段母

线。 
b. 设置两套差动保护：常规的全电流差动保护和新型的电流变化量差动保护。技术成熟，抗过渡电

阻的能力强，受故障前系统功角的影响小。 
c. 采用瞬时值差电流算法，保护动作速度快，差动动作时间小于 20 ms。 
d. 采用“差电流变化量启动”和“差电流启动”双启动原理，对系统发生的金属性或非金属故障、短路容

量的差异所产生的不同故障特征，均能快速启动，并进入下一级保护判别。本装置的双启动原理

的启动灵敏度高，自适应能力强，有效地解决了不同容量的系统在不同负荷条件下发生故障时，

多数母线保护启动灵敏度不能完全适应的问题。 
e. 采用新型抗 CT 饱和的“差电流动态追忆法”和“轨迹扫描法”措施，确保母线外部故障 CT 饱和时不
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误动，而区内故障或故障由区外转为区内时可靠动作。 
f. 不同电压等级的电力系统具有不同的特点，线路的感抗、容抗、阻抗角不同，非周期分量和谐波

分量的时间常数也不同，SGB-750 母线保护装置考虑了 10～1000kV 各电压等级中最严重的情

况，采取各种有效措施加以克服，抗御非周期分量和谐波分量的能力强，因而对各电压等级的母

线具有最广泛的适应性。 
g. 对于可能导致母线保护装置误动的小概率因素，例如，由于接入母线保护的各单元 CT 的特性不

一致，在区外故障切除、不对称冲击负荷、系统解合环、并网、投切负荷等造成的不平衡差电流；

CT 断线造成的差电流；区外故障 CT 在 2 个周波以后再饱和造成的差电流等情况，SGB-750 母

线保护装置从多方位采取预防为主的有效措施，确保不误动，整套装置的安全性很高。 
h. 能自动适应母线的各种运行方式。例如在双母线上倒闸操作时不需退出保护，能根据隔离开关位

置信息的改变，通过软件完成：运行方式的自动识别、各段母线小差保护计算的自动调整及出口

跳闸命令的自动切换。 
i. 内含补偿措施，允许母线上各连接单元 CT 的变比不一致，并由用户设定。 
j. 设置独立于差动保护软件的复合电压闭锁功能，可靠防止差动保护的误动。 
k. 设有 CT 断线报警功能：低值报警，高值闭锁差动保护，可靠防止 CT 断线引起差动保护的误动。 

1.4 辅助功能及结构特点 

 采用触摸式彩色液晶大屏幕，信息清楚分明，并能显示系统主接线图及实时潮流分布。 
 具有完善的系统硬件及软件在线自动检测功能，能自动报警。 
 具有强大的事件顺序记录和故障录波功能，能与 COMTRADE 兼容。 
 灵活的通信接口方式，配有 RS-485 双串口和三个以太网通信接口，其中以太网可选光口或者电

口。通讯规约支持 IEC60870-5-103 标准和 IEC 61850 系列标准。 
 采用整面板、支持后接线式机箱结构型式。 
 强电输入回路与弱电系统在电气上完全分开，针对不同回路分别采用光电耦合、继电器转接、带

屏蔽层的变压器等隔离措施。 
 



 SGB-750 数字式母线保护(常规站-国网版)说明书 

 4 

2 技术数据 

2.1 额定电气参数 

序号 名称 额定电气参数 

1 直流电源 
220V 或 110V（订货请注明），允许工作范围：（80％～115％）额定直流电压，纹波

系数≤ 5％ 

2 交流电压 100/ 3 V （额定电压 Un） 

3 交流电流 5A 或 1A（额定电流 In，订货请注明） 

4 额定频率 50Hz 

2 倍额定电流，连续工作； 

10 倍额定电流，允许 10s； 交流电流回路 

50 倍额定电流，允许 1s； 

1.2 倍额定电压，连续工作； 
交流电压回路 

1.5 倍额定电压，允许 30s； 

5 过载能力 

直流电源回路 80%～115%额定电压 连续工作 

正常时，单机箱不大于 60W； 
直流回路 

跳闸时，单机箱不大于 80W； 

交流电压回路 不大于 0.5VA/相（额定电压时） 

不大于 0.5VA/相（In＝5A 时） 

6 功率消耗 

交流电流回路 
不大于 0.5VA/相（In＝1A 时） 

通信接口模件的输入状态量电平 24V 

GPS 对时脉冲输入电平 24V 7 状态量电平 

开入模件输入状态量电平 220V/110V 

交流 
触点负载电压 220V，触点负载电流 5A，触

点负载功率 2kVA 
8 输出接点容量 

直流 
触点负载电压 220V，触点负载电流 0.5A，
触点负载功率 300W 

2.2 主要技术性能及指标 

2.2.1  主要技术指标 
序号 名称 主要技术指标 

相电压： 0.2V～200V 
1 采样回路精确工作范围 

电流： 0.04In～40In 

2 整定误差 误差：不超过±3% 

3 温度变差 工作环境温度范围内 ＜±2% 

4 差动动作时间 1.5 倍动作电流时，＜20ms 
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2.2.2  光纤接口参数 
（1） 站控层通讯用接口参数（MMS/选配） 

序号 名称 接口参数 

1 光纤种类 多模，波长 1310nm 

2 光纤接口 LC 

3 光发送功率 -20～-14dBm 

4 光接收灵敏度 -31～-14dBm 

5 传输距离 ≤ 1.5km 

2.2.3  通信接口 

序号 名称 接口类型 

1 打印机接口（不可更改） RS-232 

2 三个可同时工作的以太网接口（或光纤以太网） RJ-45(或 LC 光纤接口) 

3 两个可以同时工作的串行通信口 RS-485 

2.3 大气条件 

序号 名称 环境参数 

1 正常工作大气条件 
环境温度：-10℃～+55℃ （室内使用）； 
相对湿度：5%～95%（产品内部既不凝露，也不结冰）； 
大气压力：66kPa～110kPa； 

2 正常试验大气条件 
环境温度：+15℃～+35℃； 
相对湿度：45%～75%； 
大气压力：86kPa～106kPa； 

3 
贮存及运输的极限大气

环境 
装置贮存、运输允许的环境条件为-40℃～+70℃，相对湿度不大于 85%，在

不施加任何激励量的条件下，不出现不可逆变化。 

2.4 电磁兼容性试验 

序号 电磁兼容试验项目 试验结果 

1 静电放电抗扰度 能承受 GB/T 14598.14 中规定的静电放电抗干扰Ⅳ级试验 

2 辐射电磁场抗扰度 能承受 GB/T 14598.9 中规定的辐射电磁场干扰度Ⅲ级试验 

3 快速瞬变脉冲群抗扰度 能承受 GB/T 14598.10 中规定的快速瞬变抗扰度 A 级试验 

4 浪涌（冲击）抗扰度 满足 GB/T 14598.18 中规定的浪涌（冲击）抗扰度试验 

5 射频场感应的传导骚扰抗扰度 能承受 GB/T 14598.17 中规定的射频场感应的传导骚扰抗扰度Ⅲ级试验 

6 工频磁场抗扰度 能承受 GB/T 17626.8 中规定的工频磁场抗扰度 5 级试验 

7 脉冲磁场抗扰度试验  能承受 GB/T 17626.9 Ⅴ级实验 

8 1MHz 脉冲群抗扰度 满足 GB/T 14598.13 中规定的 1MHz 和 100kHz 脉冲群抗扰度试验 

9 电磁发射限值 符合 GB/T 14598.16 中规定的电磁发射限制值要求 

10 阻尼振荡磁场抗扰度试验 能承受 GB/T 17626.10 中规定的 5 级实验 

11 工频抗扰度试验 能承受 GB/T 14598.19 中规定的 A 级实验 
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2.5 绝缘和耐湿热性能 

序号 绝缘试验项目 试 验 结 果 

1 绝缘电阻 

在正常试验大气条件下，装置的外引带电部分（通信接口回路和 24V 状态量输入回路除外）

和外露非带电金属部分及外壳之间，以及电气上无联系的各回路之间，用开路电压为直流

1000V 的兆欧表测量其绝缘电阻值，不小于 50MΩ；通信接口回路对地，用开路电压为直

流 500V 的兆欧表测量其绝缘电阻值，不小于 100MΩ。 

2 介质强度 
在正常试验大气条件下，装置能承受频率为 50Hz，电压 2000V（通信回路输入和 24V
状态量输入回路端子为 500V）历时 1min 的工频耐压试验而无击穿闪络及元件损坏现象。

试验过程中，任一被试回路施加电压时其余回路等电位互联接地。 

3 冲击电压 

在正常试验大气条件下，装置的直流输入回路、交流输入回路、输出触点等各回路对地，

以及电气上无联系的各回路之间，能承受 1.2/50µs 的标准雷电波的短时冲击电压试验。

当额定绝缘电压大于 60V 时，开路试验电压为 5kV；当额定绝缘电压不大于 60V 时，开

路试验电压 1kV。 

4 耐湿热性能 

装置能承受 GB/T 2423.3－2006 规定的恒定湿热试验。试验温度+40℃±2℃、相对湿度

（93±3）%，试验时间为 48h，在试验结束前 2h 内，用开路电压为直流 500V 的兆欧表，

测量各外引带电回路部分对外露非带电金属部分及外壳之间、以及电气上无联系的各回

路之间的绝缘电阻不小于 1.5MΩ。 

2.6 机械性能 

序号 名称 机械性能 

1 机箱结构尺寸 482.6mm×265.9mm×326mm 

2 振  动 
装置能承受 GB/T 11287－2000 中 3.2.1 规定的严酷等级为 I 级的振动响应能力试验；

3.2.2 规定的严酷等级为 I 级的振动耐久能力试验 

3 冲  击 
装置能承受 GB/T 14537－1993 中 4.2.1 规定的严酷等级为 I 级的冲击响应试验；4.2.2
规定的严酷等级为 I 级的冲击耐久试验 

4 碰  撞 装置能承受 GB/T 14537－1993 中 4.3 规定的严酷等级为 I 级的碰撞试验 
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3 硬件说明 

3.1 硬件结构说明 

保护装置采用统一的硬件平台，其优点在于可以利用相同的硬件结构实现不同的保护功能。即基于该

平台开发的保护装置，在交流量、开入量、开出量等外部输入输出，和数据处理、通讯处理方面具有相同

的原理，只需少许改变装置输入输出端子定义，就可实现不同的保护功能。 

触摸屏输入

AC模件

主控制模件

监控模件

AC模件

.
.
.

.
.
.

模
拟
量

面板模件
（触摸屏、指示灯）

I/
O控

制
总
线

启
动
控
制

模拟量输入

模拟量输入

光纤接口

422/485

EtherNet1

RS232

IRAG-B

至打印机

至后台监控

至PC机

R
J4
5

至后台监控
EtherNet2至后台监控

输入

输出

I/O模件

开入 G
P
S

PC机通信

液晶屏和指示灯控制

主
控
模

件
通
信

总
线

输入

输出

I/O模件

主控制模件
（冗余）

光纤接口

采样同步

采样同步

GPS对时

数据采集和IO扩展

数据采集和IO扩展

EtherNet3至后台监控

调试接口

调试接口

 
图 3-1 SGB-750 型保护装置硬件配置概略图 

3.2 电流量输入连接 

本装置为电流型保护，输入的电流量由母线各连接单元的电流互感器提供。为保证差动保护接线的正

确和分析的方便，各连接单元电流互感器极性标记端按如下统一规定配置：母联（或分段）单元电流互感

器一次绕组的极性标记端安装在Ⅰ母线侧（对于双母单分段接线，母联 1、母联 2 极性端在长母线Ⅱ母侧，

具体参见 5.4 节），其余连接单元电流互感器一次绕组的极性标记端均安装在母线侧。本装置与电流互感器

二次绕组的连接有二种方式，如图 3-2 所示。图 3-2(a)中，从各电流互感器二次绕组非极性标记端引出连
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接线送至本装置交流电流输入端，二次绕组的极性标记端则连接在同一点；而在图 3-2(b)中正好相反，从

各电流互感器二次绕组极性标记端引出连接线送至本装置交流电流输入端，二次绕组的非极性标记端连接

在同一点。 

* ** *

*
*

*
*

* *

0.3

*

*

*

*

*

 
(a) 

**

*
*

*

*
*

*

*
* 0.3*

*

*

*

*

 
(b) 

图 3-2 本装置输入电流量的连接示意 

图中，二次电流相量 nI BC / 、 nIWL /1 、 nIWL /2 、 nIWL /3 、 nIWL /4 分别与一次电流相量 BCI 、 1WLI 、

2WLI 、 3WLI 、 4WLI 同相。 

注： 
在本插图上，为清晰表示已合闸的电路，采用断路器功能符号代表断路器符号、并省略隔离开关符号。 
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4 保护原理 

SGB-750 数字式母线保护装置具有如下多种保护功能：母线差动保护、母联断路器失灵和死区保护、

自动识别充电状态功能、断路器失灵保护、复合电压闭锁功能、CT 断线闭锁报警功能和运行方式识别功

能等。 

4.1 母线差动保护 

母线差动保护采用分相式电流变化量差动保护和分相式全电流差动保护两种原理，两种差动保护分别

经抗 CT 饱和的差流动态追忆法、轨迹扫描法的控制，由于这两种抗 CT 饱和的判据采用多重判别方法，

能准确地判别区内区外故障，所以比率制动差动判据作为判据之一，采用较低的制动系数 0.3，不需用户

整定。 
4.1.1 保护启动判据 

本装置针对不同容量的电力系统和不同故障类型的特征，设置了两种启动功能：差电流变化量快速启

动；差电流积分慢速启动。快速启动，判别迅速准确；慢速启动，确保动作灵敏度。 
4.1.1.1 快速启动的主要判据 

1II d ≥Δ                      (1) 

     rd IKI Δ≥Δ 1                   (2) 

式中： 

∑
=

Δ=Δ
N

j
jd iI

1

      为差电流变化量，等于各连接单元电流变化量和的绝对值 

∑
=

Δ=Δ
N

j
jr iI

1
      为制动电流变化量，等于各连接单元电流变化量绝对值之和 

1I                  为差电流变化量启动值 

1K                 为电流变化量制动系数 

4.1.1.2 慢速启动的主要判据 

2II d ≥                          (3) 

rd IKI 2≥                        (4) 

式中： 

=dI ∑
=

N

i
iI

1
         为常规差电流，等于各连接单元采样值相量之和的模 

=rI ∑
=

N

i
iI

1
         为常规制动电流，等于各连接单元采样电流相量模值之和 

2I                  为常规差电流启动值 

2K                 为常规制动系数启动值 

4.1.2 差动保护的子功能 
本装置差动保护的子功能有：Ⅰ段母线比率小差动保护功能、Ⅱ段母线比率小差动保护功能、双母线

比率大差动保护功能、差流动态追忆法的抗 CT 饱和功能、轨迹扫描法的抗 CT 饱和功能和 CT 断线闭锁

报警功能。此外，与断路器失灵保护共享复合电压闭锁功能（见 4.5 节）。 
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 说明 
1) 对于双母单分段或单母三分段接线，增加Ⅲ段母线比率小差动保护功能； 
2) 以下对于双母线比率大差动保护功能中，以双母线为例，若是只有一条母线或三条母线，参照此

功能。 

4.1.2.1 Ⅰ段母线比率小差动保护功能 

本功能仅采集Ⅰ段母线上所有连接单元（包括引出线、母联、旁路、分段）的电流量，等效于仅在图

4-1 所示连接单元上装设电流互感器，并将二次电流引入保护装置，通过软件计算出Ⅰ段母线的差电流和

制动电流。 

)( 0.3

 
图 4-1 Ⅰ段母线比率小差动保护采集电流示意 

保护功能的判据为 

3.0||/|| ≥∑∑
••

II
II      (5) 

式中： 

||
I

I∑
•

  Ⅰ段母线所有连接单元电流相量之和的模，为差电流 

||
I

I∑
•

  Ⅰ段母线所有连接单元电流相量模值之和，为制动电流 

图 4-1 所示电流互感器之间的电路，即Ⅰ段母线，为本子功能的保护区。 
注：在本章插图中，为清晰表示已合闸的电路，采用断路器功能符号、隔离开关功能符号分别代表断路器符号、隔离

开关符号。 

4.1.2.2 Ⅱ段母线比率小差动保护功能 
本功能仅采集Ⅱ段母线上所有连接单元（包括引出线、母联、旁路、分段）的电流量，等效于仅在图

4-2 所示连接单元上装设电流互感器，并将二次电流引入保护装置，通过软件计算出Ⅱ段母线的差电流和

制动电流。 
保护功能的判据为 

3.0||/|| ≥∑∑
••

IIII
II      (6) 

式中： 

||
II

I∑
•

  Ⅱ段母线所有连接单元电流相量之和的模，为差电流 
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||
II

I∑
•

      Ⅱ段母线所有连接单元电流相量模值之和，为制动电流 

图 4-2 所示电流互感器之间的电路，即Ⅱ段母线，为本子功能的保护区。 

 说明 

1）如图 4-2 所示，母联单元只装设一组电流互感器，该电流互感器一次绕组安装时，靠近Ⅰ段母线

的是同极性标记端，靠近Ⅱ段母线的是非同极性标记端。因此，在Ⅰ段母线比率差动保护的求和（
I

I∑
•

）

计算中，“+”（正方向计入）母联电流 BCI ，而在Ⅱ段母线比率差动保护的求和（
II

I∑
•

）计算中， “-”（反

方向计入）母联电流 BCI ； 

2）引人分段单元、旁路单元的电流采样计算值作求和（∑
•

I ）计算时，“＋”、“－”的选择同理类推，

详见第 5 章。 

( )0.3

 
图 4-2 Ⅱ段母线比率小差动保护采集电流示意 

4.1.2.3 双母线比率大差动保护功能 

0.3

 
图 4-3 双母线比率大差动保护采集电流示意 

本功能采集除了母联外的所有连接单元的电流量，通过软件计算出差电流和制动电流。等效于没有装

设母联单元的电流互感器，如图 4-3 所示，将Ⅰ、Ⅱ两段母线及其母联单元看成一个整体，构成Ⅰ、Ⅱ双

母线共同的比率差动保护功能。图 4-3 所示电流互感器之间的电路，即Ⅰ母线、Ⅱ母线和两段母线间的母

联单元为本子功能的保护区。 
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保护功能的判据为 

3.0||/|| ≥∑∑
••

II      (7) 

式(7)中：   

||∑
•

I  大差除了母联单元外的双母线所有连接单元电流相量之和的模，为差电流 

||∑
•

I  除了母联单元外的双母线所有连接单元电流相量模值之和，为制动电流 

4.1.2.4 比率差动保护的最小动作电流 

无论是大差、还是小差，除了具有比率差动保护功能外，还要求差流大于一整定值（最小动作电流），

才允许出口跳闸。即 

setII ≥∑
•

||            (8) 

式(8)中： 

||∑
•

I  大差为除了母联单元外的双母线所有连接单元电流之和的模，小差为Ⅰ或Ⅱ段母线所有

连接单元电流之和的模，即差电流； 

setI   为差电流整定值（差动保护启动电流定值），即最小动作电流。 

本装置的大差、小差保护的动作特性曲线如图 4-4 所示，其中： dI 为差电流， rI 为制动电流，

setd II =min 。 

0.3
r

r

min

 
图 4-4 差动保护动作特性 

4.1.2.5 “差流动态追忆法”抗 CT 饱和功能 
本功能所采集的电流量与比率差动相同，如图 4-5 所示。 
所不同的是利用采集的各连接单元原始电流数据，取其电流变化量，计算出差电流变化量△id、制动电

流变化量△ir 和两者之比△id /△ir。本功能的特点是，在快速启动功能启动后，采用“差流动态追忆法”。 
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图 4-5 “差流动态追忆法”抗 CT 饱和功能采集电流示意图 

对差电流变化量的形成和发展过程进行追忆判别，以确认发生的故障类型，确保区外故障 CT 饱和时

母线保护可靠不动，而区内故障则快速动作，不受 CT 饱和的影响。 
假设快速启动时刻的采样基准点为 k 点，紧接的采样点为 k+1、k+2、…、k+n。计算到 k+n 点的差流

突变系数 nX 的计算公式为 

nX
＝

∑

∑
−+−

−=

−+−

−=

Δ

Δ

2

2

nKk

mKp
rp

nKk

mKp
dp

I

I
          (9) 

式中: 

∑
=

Δ=Δ
N

j
jd iI

1

                为差电流变化量 

∑
=

Δ=Δ
N

j
jr iI

1
                为制动电流变化量 

Tkk iii −−=Δ                  突变量为和前一个周波采样点比较的结果 

p                            参与计算的采样点 

k                            采样计算点 
K                            启动时刻点 
m                            向前追忆计算的间隔 
=n 2，3，4，…… 

 
而启动点 k 点的差流变化系数 1X 的计算公式为 

rK

dK

I
I

X
Δ
Δ

=1              (10) 

式中: 

dKIΔ             启动点 K 点的差电流变化量 

rKIΔ             启动点 K 点的制动电流变化量 
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差电流变化量动态追忆法以差电流变化量产生时刻的短路电流为基准，追忆、分析差电流变化量的形

成和发展过程，快速正确判别是区内故障，还是区外故障 CT 饱和。 

1

&

A1

/

>

2 <

21 C

12 < B

… 5

CT饱和信号

"差流动态追忆法"  
判定区内故障

+

+ + +

 
图 4-6 差电流变化量动态追忆法逻辑框图 

图 4-6 为差电流变化量动态追忆法逻辑框图。主要由下列三个判据组成： 
1）  差电流变化量形成判据 

21 XX + ＜ A 

若判据成立则判为区外故障、CT 饱和，反之判为区内故障。 
2）  CT 饱和拐点判据 

12 XX  ＜ B 

若判据成立则判为区外故障、CT 饱和，反之则判为区内故障。 
3）  区内故障特征连续性判据 

521 XXX +++ ＞ C 

若判据成立则判为区内故障。 

判据 1）和 2）对差电流工频变化量的形成过程及突变系数 1X 、 2X 进行定量分析。当采样计算点（k

点）及追忆到前后的几个采样计算点均有足够大的故障电流增量，则判为区内故障，反之判为区外故障、

CT 饱和。 
判据 3）检查差电流的连续性特征，作为母线区内故障时保护动作判别的必要条件。 
图 4-7 为差电流特征计算数据示意图。 

2

0.5

-2 -1 +1

2

1

0.7
1

1

区外故障计算数据
3

+2 +3

区内故障计算数据
3

4

4
5

5

拐点

 
图 4-7 差电流特征计算数据示意图 

4.1.2.6 “轨迹扫描法”抗 CT 饱和功能 
“轨迹扫描法”是基于差电流如下特征的一种 CT 饱和新型判别方法： 
1） 母线发生区外故障而 CT 不饱和时，只有很小的不平衡差电流，不平衡差电流不会大于差电流动 

作门槛，与制动电流之比也不会超过比率制动系数内部设定值，常规电流比率差动保护不会动作； 
2） 母线发生区内故障，不论是否有个别连接单元的 CT 饱和，差电流连续而无间断点。同时差电流

大于动作门槛，与制动电流之比会超过比率制动系数内部设定值，常规电流比率差动保护动作； 
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3） 母线发生区外故障而导致 CT 严重饱和时，差电流会大于动作门槛，同时与制动电流之比也会超

过比率制动系数整定值，常规电流比率差动保护会误动。但由于饱和 CT 存在 2ms 及以上正确传

变的时间，所以差电流波形是不连续而有间断，由“轨迹扫描法”检测到的“差电流间断”可以用于防

止差动保护误动。 
“轨迹扫描法”对差电流的变化轨迹不间断地扫描监测，采用数字方法逐点整形处理，寻找“差电流间断”，

判断是否区内故障。 
本装置判别差电流波形的间断采用差电流制动系数多时刻采样积分法和快速谐波制动计算法。 
1）制动系数多时刻采样积分法的主要判据为： 

∑

∑

−=

−=
= k

nkp
rp

k

nkp
dp

k

I

I
K      或    

∫
∫=

r

d
k

I

I
K         (11) 

式(11)中： 

kK      为 k 采样点差电流的制动系数 

=dI ∑
=

N

i
iI

1

   为常规差电流，等于各连接单元采样值相量之和的模 

=rI ∑
=

N

i
iI

1

   为常规制动电流，等于各连接单元采样电流相量模值之和 

2）快速谐波制动 
本装置采用一种数学解析方法，能在 5ms 的时间内滤掉直流和基波分量，快速反映差电流的各次谐波

的总水平 kD 。 

设 kJ 表示 k 采样点的差电流间断， kD 为 k 采样点的谐波分量水平，T 为判别时间区间。则 

),,( TDKfJ kkk =       (12) 

该式表示 kJ （k 采样点差电流间断）与 kK （k 采样点的制动系数）、 kD （k 采样点谐波分量水平）

和（T 判别时间区间）有关，其主要含义为：若 k 点满足如下 3 个条件，则 k 点存在差电流间断 kJ ： 

1）       1KKk <  

式中：   

kK   为 k 采样点的差电流制动系数 

1K   为内部设定门槛 

2）        1DDk >  

式中：      

kD   为 k 采样点的谐波分量水平 

1D   为设定门槛 

3）        <−Tk  <t  k  
式中： 

k   为采样点 k 的时刻  
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T   为判别时间区间 

若差电流中检测不到“间断 kJ ”，则判断为发生区内故障，程序转入“出口跳闸判据”；若差电流中检测到“间

断 kJ ”，则判断为区外故障 CT 饱和，保护装置将重复上述“差电流轨迹法”扫描监测，直至差电流消失。 

4.1.2.7 CT 断线报警闭锁功能 
差动保护配有 CT 断线报警闭锁功能，其作用是在正常运行时对大差的各相差电流进行判断，以实时

检测出 CT 断线，闭锁差动保护，避免区外故障时差动保护的误动，并提示断线的相别。 
图 4-8-1 为 CT 断线闭锁和告警功能示意，由图可知： 

 检测大差差流和小差差流，当任一相差流大于低定值 setI1 （CT 断线告警定值）时，本功能延时

5s 发出告警信号，当任一相大差差流大于高定值 setI2 （CT 断线闭锁定值）时，本功能闭锁差动

保护。 

 当差动保护的制动电流突增（ rI ＞内部参数），或母线电压降低至动作值（U＜内部参数），表明

有故障量产生。 
（1）如果此时无 CT 断线闭锁信号，则 CT 断线闭锁功能被停止工作 10 秒，以防母线有故障量的情

况下误判 CT 断线而闭锁差动保护，10 秒之后重新进入 CT 断线闭锁功能； 
（2）如果此时已有 CT 断线闭锁信号，则 CT 断线闭锁功能仍起作用，还是闭锁母线保护。 

制动电流突变

 A相大差差流 > 

电压动作

 C相大差差流 > 

 B相大差差流 > 

装置差动跳闸 :CT断线闭锁定值

闭锁A相差动

10S
0ms

≥1

H1

setI2

≥1

H2

&

Y1

setI1

4S
5s

setI2

setI2

闭锁B相差动
&

Y2
4S

5s

闭锁C相差动
&

Y3
4S

5s

setI2

:CT断线告警定值

任一相差流 > setI1 CT断线告警0S
5s

 
图 4-8-1 CT 断线闭锁报警功能和内部逻辑示意 

 CT 断线闭锁差动保护功能为分相闭锁。 
 （母联 CT 断线逻辑-方式 1：应用于 220kV 及以上系统）母联（分段）单元电流断线，采用大差

平衡，两小差均不平衡的判据，由于母联（分段）断线不会影响保护对区内外故障的判别，因此

不闭锁差动保护，判断出母联 CT 断线后，走强制互联逻辑，互联状态灯亮。 
 （母联 CT 断线逻辑-方式 2：应用于 110kV 及以下系统）母联断线闭锁差动保护功能为分相闭锁，

具体逻辑见图 4-8-2，判断出母联 CT 断线后，若断线相判断出发生故障，先跳母联，如果母联发

跳令 150ms 后故障依然存在，再跳故障母线，非断线相故障时直接选跳故障母线。 
 几点说明： 

 CT 断线闭锁报警功能闭锁差动保护，软件固定投入。CT 断线特征消失，闭锁功能停止响应后，
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延时自动解除对母线差动保护的闭锁，信号灯需手动复归； 
 CT 断线告警及闭锁定值低于 0.02In 时，默认为 0.02In。 

制动量突变

A相Ⅰ母差流 > 

电压正常->电压动作

装置差动跳闸

:CT断线闭锁定值

母联A相断线

10S
0ms

≥1

H1

setI1

≥1

H2

&

Y9

setI1

4s
5s

A相Ⅱ母差流 > 

母联三相电流幅值之和>0.03In

&

Y2

:隔刀效验定值 0.06InsetI2

&

Y5

B相Ⅰ母差流 > 

setI1

B相Ⅱ母差流 > 

&

Y3

C相Ⅰ母差流 > 

C相Ⅱ母差流 > 

&

Y4

&

Y6

&

Y7

&

Y8

母联无流

≥1

H3

≥1

H4

≥1

H5

母联B相断线
&

Y10

5s

母联C相断线
&

Y11

5s

A相Ⅰ母差流 > 

A相Ⅱ母差流 > 

B相Ⅰ母差流 > 

B相Ⅱ母差流 > 

C相Ⅰ母差流 > 

C相Ⅱ母差流 > 

setI2

setI2

setI2

setI2

setI2

setI2

A相大差差流 < 

B相大差差流 < 

C相大差差流 < 

setI2

setI2

setI2

A相大差差流 < setI1

setI1

setI1

B相大差差流 < 

C相大差差流 < 

setI1

setI1

setI1

setI1

setI1

setI1

&

Y12

&

Y13

&

Y14

母线强制互联1S
10S

4s

4s

母联分列运行

母联三相断线

&

Y15

&

Y1

母联零序电流 > 

setI3 :CT断线告警定值

setI4

:max（0.3*母联三相电流幅值之和， ， ）setI4 setI1 setI3

 
图 4-8-2 母联 CT 断线闭锁功能和强制互联逻辑示意（方式 2-应用于 110kV 及以下系统） 
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4.1.3 电流差动保护的跳闸逻辑 

大差差流

&

Y2

抗饱和判据

差动保护投入

启 动

差动出口
   X母小差

差动保护启动电流定值setI

&

Y1

≥1

H1

大差比率制动满足

X母小差比率制动满足

X母差动电压开放

CT断线闭锁

采样异常闭锁

setd II >

setd II >

 
图 4-9 电流差动保护的出口跳闸逻辑框图 

图 4-9 为电流差动保护的跳闸逻辑框图，表明若满足下列条件，电流差动保护出口跳闸： 
 差动保护投入指：差动保护硬压板、软压板及差动保护控制字控均投入，功能启用； 
 启动即 4.1.1 节的快速启动和慢速启动判据； 
 抗饱和判据，包括“差流动态追忆法”和“轨迹扫描法”抗 CT 饱和功能，确认发生区内故障而不是区

外故障 CT 饱和； 
 大差比率制动保护功能确认发生母线故障； 
 小差比率制动保护功能Ⅰ母或Ⅱ母确认发生某段母线故障； 

 差电流 dI  大于整定的“差动保护启动电流定值”； 

 相应母线差动电压满足开放条件； 
 CT 断线闭锁报警功能确认无 CT 断线； 
 采样异常闭锁，仅用于智能站，常规站中固定不满足； 
 以上判据中，均按 ABC 三相分别判断； 
 差动保护启动电流定值内部最小值为 0.05In，不足 0.05In 时默认为 0.05In。 

当保护程序判别到某一条母线小差与大差同时动作时，该母线母差动保护动作，切除母联（分段）断

路器及当前运行于该母线上的所有连接单元断路器。差动保护动作后，装置发相应的“差动动作”信号，母

联（分段）跳闸则“母联保护”灯亮。 

4.2 母联（分段）断路器失灵和死区保护 

本保护具有两种功能：母联（分段）断路器失灵保护功能和母联（分段）死区保护功能。 
4.2.1 母联（分段）断路器失灵保护功能 

在双母线或单母分段接线中，母联（分段）断路器失灵保护的作用是，当某一段母线发生故障或充电

于故障情况下，保护动作而母联（分段）断路器拒动时，作为后备保护向两段母线上的所有断路器发送跳

闸命令，切除故障。 
母联（分段）断路器失灵保护逻辑功能如图 4-10 所示，当某段（例如Ⅰ段）母线故障而母差保护动
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作或断路器失灵保护动作，或充电（过流）于某段（例如Ⅰ段）故障母线而充电保护动作，向母联（分段）

断路器 BC 发出跳闸命令并经整定延时 t（确保母联（分段）断路器可靠跳闸）之后，若母联（分段）单

元中故障电流仍然存在，且两段母线差动电压均动作（分段 1 断路器失灵保护电压条件为Ⅰ母差动电压动

作；分段 2 断路器失灵保护电压条件为Ⅱ母差动电压动作），则本保护功能响应，向两段母线上所有连接

单元的断路器发出跳闸命令。母联（分段）单元的电流监测，采用相电流 I ＞ 判据。 
装置同时提供外部启动（充电，过流等）母联（分段）失灵保护的功能，对于双母双分段系统，提供

对侧差动启动分段失灵保护功能。 
本装置内部的非全相保护跳母联（分段）不启动母联（分段）失灵保护。 

≥1

H1

本装置差动跳母联

外部母联保护装置跳母联
开入

本装置断路器失灵跳母联

本装置母联保护跳母联

对侧母差装置跳母联开入
（双母双分段两面屏）

母联任一相

母联运行在非带路方式

Ⅰ母差动电压动作

Ⅱ母差动电压动作

&

Y2

&

Y3

母联失灵动作

:母联分段失灵时间

setII 1>Φ

:母联分段失灵电流定值setI1

1t

50ms
1t

母联分列压板投入

母联分位（TWJ=1）

&

Y1 set

set母联 SV异常

 
图 4-10 母联（分段）断路器失灵保护功能框图 

注： 
 母联失灵电流定值内部最小值为 0.02In，不足 0.02In 时默认为 0.02In； 
 母联 SV 异常，仅用于智能站，常规站中固定不满足。 

4.2.2 母联（分段）死区保护功能 

对于双母线或单母线分段，在母联（分段）单元上只安装一组 CT 情况下，母联（分段）CT 与母联

（分段）断路器之间的故障，差动保护存在死区。如图 4-11 所示的 F 点故障，属Ⅰ母小差动保护的区内，

不属Ⅱ母小差动保护范围，Ⅰ母保护动作并跳开该段母线上所有连接单元（包括母联（分段）单元）的断

路器，而Ⅱ母保护不动作。母联（分段）断路器跳闸后，F 点故障继续由Ⅱ母各连接单元提供短路电流而

无法切除，形成母差和充电保护的死区。 
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F

 
图 4-11 母联死区故障示意 

为加快切除上述死区内的故障，本装置配备有母联死区保护功能，如图 4-12。 

&

Y5

三相TWJ都为1

母联

母联

&

Y1

分列压板投入

&

Y2
母联 InIb 02.0<

InIc 02.0<

&

Y3

母联电流退出小差

告警

&

Y4
母联电流退出小差

母联跳闸

三相TWJ都为1

大差比率动作满足

Ⅰ母比率制动满足

Ⅱ母比率制动满足

Ⅱ母差动电压开放

Ⅰ母差动电压开放

&

Y6
跳Ⅰ母

&

Y7
跳Ⅱ母

母联跳闸

母联电流退出小差母联失灵

母联死区

InIa 0< . 02
≥1

H1

150ms

5s

max(300ms,母联失灵延时)

 
图 4-12 母联死区保护功能框图 

由图可知： 
 为可靠起见，装置同时提供分列压板。母线分列运行后投入，并列运行前退出。 
 当母线并列运行发生死区故障时，母线差动动作切除一段母线及母联（此时母联跳闸且三相 TWJ
都为 1），延时 150ms 封母联 CT 电流。由于母联不计入小差，此时另一段母线差动差动动作，可

提高切除死区动作速度。而当母线分列运行时（此时母联未跳闸且分列压板为 1，三相 TWJ 都为

1），由于母联电流已不计入小差，此时发生故障，保护直接跳故障母线，避免事故范围扩大。 
 分列压板为 1，同时三相 TWJ 都为 1，判为分列运行。封相应母联 CT，任一为 0，相应母联 CT
接入。 
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 为避免 TWJ 位置异常，增加母联跳闸后经延时（max(300ms,母联失灵延时)）后，此时无论 TWJ
处于什么位置，保护均强退母联电流 1s。 

 注：母联死区保护主要是封母联电流，靠差动保护动作切除故障，因此可视化图中未包含图 4-12。 

4.3 自动识别充电状态功能 

当充电保护不配置在本装置中时，装置能够自动识别母联（分段）的充电保护，当母联断路器的手合

触点由断开变为闭合时，通过追溯一个周波（20ms）前的两段母线电压、母联 CT 电流，判定是否进入充

电状态。当检测到至少有一条母线无电压、母联 CT 无电流（IBC = 0）、装置自动识别为母联断路器对空

母线充电（此时展宽 1S），合于故障则闭锁差动 300ms。具体处理如下图 4-13： 

+SG  B750

1

来自母联CT

        

跳母联断路器

10000

&

&

= 0
IL3
IL2
IL1
U
U 闭锁差动保护

充电死区保护

20ms
&

&

SHJ

&
母联I=0

KT3KT1 KT2
母联控制屏

3000

 
图 4-13 自动识别充电保护逻辑功能图 

1）故障发生在被充母线，母联有流差动动作，若母联失灵，则启动母联失灵，延时到后切除运行母

线。 
2）故障发生在死区，充电时母联断路器和 CT 之间故障可能有两种情况： 

 CT 装在电源母线侧，隔离开关合闸立即发生故障，此时充电保护尚未启动，且跳开母联断路器

也无法切除故障，只能靠差动保护跳开电源母线的所有连接单元断路器（母联断路器未合，差流

不计及母联电流，该故障被差动保护判断为区内）； 
 CT 装在被充电母线侧，充电时，母联断路器合闸立即发生故障，CT 无电流，跳开母联断路器可

切除故障，但由于电源母线段的差动保护符合动作条件，会误跳电源母线段上的所有连接单元。

为防止这种误动，充电时应闭锁母线差动保护 300ms，不带延时先跳母联断路器（考虑到差流误

差，充电死区的大差动作门槛提高为 1.1 倍差动定值）。300ms 后若有故障发展或母联失灵则跳

运行母线。 
3）故障发生在运行母线 
充电启动后，此时母联无流，大差动作，先跳母联，300ms 后跳运行母线。 

4.4 断路器失灵保护 

本装置配置失灵保护的作用是：当母线所连接的线路单元或变压器单元上发生故障，保护动作而该连

接单元断路器拒动时，作为近后备保护向母联（或分段）断路器及同一母线上的所有断路器发送跳闸命令，
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切除故障。 
4.4.1 逻辑功能图 

断路器失灵保护的逻辑功能如图 4-14 及 4-15 所示。 
接收连接单元的保护装置提供的失灵开入信息，对于线路单元取支路 n_A 相启动失灵、支路 n_B 相

启动失灵、支路 n_C 相启动失灵以及支路 n_三相启动失灵等点，对于主变单元取支路 n_三相启动失灵点，

作为启动失灵开入。若经本装置中设置的整定延时后故障相电流仍不消失，失灵开入未返回，如复合电压

闭锁功能也判别发生故障且开放出口回路，则判定该连接单元断路器失灵动作。当某连接单元失灵启动时，

本功能根据保护装置内部提供的“运行方式字”确定该故障单元所在的母线段及接在此母线上的所有断路

器，失灵保护的出口回路向这些断路器发出跳闸命令，有选择地切除故障。 
对于双母线或单母线分段接线，断路器失灵保护设二段延时：以较短时限 t1 跳母联断路器，以较长时

限 t2 跳失灵单元所接母线上的其它断路器。为缩短失灵保护切除故障的时间，也可将Ⅱ段时限设为同一值，

同时跳母联（分段）及相邻断路器。 
装置检测到“失灵开入”长期误开入（10s），发“运行异常”告警信号，同时闭锁该支路的失灵保护。 
说明：本母线保护屏中配置的断路器失灵保护与母线差动保护共用出口跳闸回路，用户无需为断路器

失灵保护单独组屏。确有需要时，断路器失灵保护也可单独组屏。 

&

Y1

失灵保护投入

Ⅰ母失灵电压开放

X单元运行在Ⅰ母

Ⅱ母失灵电压开放

X单元运行在Ⅱ母

支路X解除复压闭锁
≥1

H2

&

Y3

&

Y2

跳母线50ms2t

50ms1t

:失灵保护2时限2t
:失灵保护1时限1t

&

Y4

X单元电流满足

X单元失灵开入

跳母联

母联合

&

Y5

跳Ⅰ母跳Ⅱ母

X单元失灵长期开入

 
图 4-14 线路单元断路器失灵保护的逻辑功能图 

 说明： 
 失灵保护投入指：失灵保护硬压板、软压板和失灵保护控制字均投入，功能启动； 
 X 单元电流满足，有如下条件满足：1、分相启动采用共用内部电流定值（电流门槛为 0.05In），用于有流判别，

采用该相有流，零序电流（或负序电流）与门逻辑；2、失灵支路三相失灵开入时，电流零序或负序满足，或者

任一相变化量启动且三相电流均大于电流定值 Iset（注：应用于 220kV 及以上系统时，Iset = 三相失灵相电流定

值；应用于 110kV 及以下系统时，Iset = 0.05In）； 
 每个线路间隔失灵启动输入设置为 4 个端子，分别为 A 相启失灵、B 相启失灵、C 相启失灵和三相启失灵，对于

110kV 及以下系统，可只接线路支路三相跳闸启动失灵开入； 
 为防止部分地区长距离输电线路发生远端故障时电压灵敏度不够的情况，需选配线路失灵解除电压闭锁（X），装

置单独提供各线路支路共用的“线路支路解除失灵保护电压闭锁开入”，仅在该支路线路失灵解除电压闭锁控制字

投入时，共用的“线路支路解除失灵保护电压闭锁开入”有效，对应线路解除复压闭锁，若选配功能（X）未选配，

则闭锁线路解复压开入； 
 母联合指：母联 TWJ 和其分列压板不同时为 1 或母联有电流。 
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 Y单元零序或负序满足
setII 00 >
setII 22 >

主变Y三相失灵开入

  Y单元任一相 setII 1>

&

Y1

失灵保护投入

:失灵保护2时限2t
setI 0 :失灵零序电流定值

setI 2 :失灵负序电流定值

setI1 :三相失灵相电流定值

≥1

H1

跳母联

Ⅰ母失灵电压开放

主变Y解电压闭锁开放

Ⅱ母失灵电压开放

主变Y在Ⅰ母

主变Y在Ⅱ母

&

Y2

50ms1t

跳母线50ms2t

1t :失灵保护1时限

&

Y4

&

Y3

≥1

H2

跳Ⅰ母 跳Ⅱ母

&

Y5母联合

主变Y三相失灵长期开入

 
图 4-15 主变单元断路器失灵保护的逻辑功能图 

 说明： 
 失灵保护投入指，失灵保护软压板和失灵保护控制字，两者同时投入，功能启动； 
 对于变压器支路，采用相电流，零序电流，负序电流或门逻辑； 
 母线保护变压器支路收到变压器保护“变压器支路三相跳闸启动失灵开入”和“变压器支路解除失灵保护电压闭锁”

开入； 
 母联合指：母联 TWJ 和其分列压板不同时为 1 或母联有电流。 

4.4.2 主变失灵联跳各侧功能 
根据继电保护反措和有关规程规定的如下要求：“220kV 及以上电压等级变压器的断路器失灵时，除

应跳开失灵断路器相邻的全部断路器外，还应跳开本变压器连接的各侧电源的断路器”。“断路器失灵保护

含母线故障变压器断路器失灵保护功能”，特设主变失灵联跳各侧功能。 
母差保护动作后，装置启动主变失灵联跳各侧功能，通过对动作母线（如Ⅰ母）上连接各主变进行变

压器失灵判别。采用相电流、零序、负序或门逻辑，延时 2t 后发变压器失灵跳各侧跳闸节点。 

保护配置失灵跳各侧功能。即变压器单元失灵启动后，采用相电流，零序，负序或门逻辑，延时 2t 后

发变压器失灵跳各侧跳闸节点，除了跳开相应母线及母联外，跳主变各侧。 
4.4.3 3/2 接线边断路器失灵保护 

装置内含灵敏的，不需整定的电流元件（有流判断）并带50ms固定延时的边断路器失灵保护功能，

每一单元提供2路失灵启动输入。装置检测到“支路X_失灵联跳开入1”或“支路X_失灵联跳开入2”长期误开

入（10s），发“运行异常”告警信号，同时闭锁该支路的失灵保护，逻辑功能如图4-16所示。 
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  X单元 na II 0.1>

  X单元 nb II 0.1>

  X单元 nc II 0.1>

X单元电流突变量满足

&

Y1

失灵经母差跳闸功能投入

失灵跳母线50ms

支路X_失灵联跳

50ms

  X单元 003 SetII >

≥1

H1

0SetI = max(0.05In,300A*基准CT二次值/基准CT一次值)

支路X_失灵联跳长期开入
 

图 4-16 3/2 接线失灵保护逻辑示意图 
 说明： 

 “失灵经母差跳闸功能投入”指：失灵经母差跳闸硬压板、软压板和失灵经母差跳闸控制字均投入，功能启用； 

 突变量条件为：失灵支路有流（电流判断门槛为 0.05In）且突变量大于一门槛，突变量门槛 1|| SetIditI +Δ>Δ φ ， φIΔ

为 X 单元电流变化量， ditΔ 为浮动门槛， 1SetI = max(0.05In,180A*基准 CT 二次值/基准 CT 一次值)，X 单元任意相

突变满足条件后展宽 3s； 
 用于常规站时，“支路 X_失灵联跳”指“支路 X_失灵联跳 1”和“支路 X_失灵联跳 2”同时开入时条件满足。 

4.5 复合电压闭锁与 PT 断线判别功能 

4.5.1 复合电压闭锁功能 
本装置具有复合电压闭锁功能。该功能的特点是：母线电压正常时闭锁差动保护和失灵保护的出口；

母线电压异常且某一电压特性量（相电压、负序电压、零序电压）变化达到灵敏定值 1U （失灵电压门槛：

整定定值）时，开放失灵保护出口回路，达到较高定值 2U （差动电压门槛：低电压闭锁定值为 0.7Un，

零序电压闭锁定值 3 0U 为 6V，负序电压闭锁定值为 4V）时，开放差动保护出口回路，功能关系如图 4-17

所示。 

UL2
UL3

UL1

10s 0

3

复合电压闭锁功能

）

0

2

（3

1

PT断线报警

开放差动出口回路
开放失灵出口回路U 1

U 2

 
图 4-17 复合电压闭锁功能示意 

图 4-17 中的断相故障检测（Mu＜3）子功能，用于不间断地检测各段母线的三相电压，当交流电压

回路断线时立即响应，延迟 10s 后，发“PT 断线”信号。 
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对双母线，双母线带分段，单母分段等保护，分别接入各段母线的三相电压量。 
双母线运行时，在母联断路器分闸而双母线分列运行状态下，保护的各段母线出口跳闸回路必须经相

应段复合电压闭锁功能的控制，母联出口跳闸经其中任一段母线复合电压闭锁控制。双母双分段运行时，

分段出口不经复合电压闭锁控制。 
对于 3/2 断路器接线的母线系统，其母线保护出口不经复合电压闭锁。 

4.5.2 PT 断线判别功能 
母线自产零序电压大于8V或三相电压幅值之和（|Ua|+|Ub|+|Uc|）小于30V，延时10秒报该母线PT断

线。母线PT断线时开放对应母线段的电压闭锁元件，但不闭锁任何保护。 
4.5.3 小接地系统的电压判别和 PT 断线功能 

电压判别: 母线电压异常且某一电压特性量（线电压、负序相电压）变化达到灵敏定值U l时，开放失

灵保护出口回路，达到较高定值U 2时，开放差动保护出口回路，功能关系如图4-17所示。 
PT断线功能:（|Uab|+|Ubc|+|Uca|）小于240V，延时10秒报该母线PT断线。 

4.6 双母线运行方式识别功能 

4.6.1 运行方式字 
双母线运行方式识别功能根据各连接单元隔离开关和母联断路器的分、合闸状态，给出母线的运行方

式字，供保护装置各软件功能识别双母线一次接线运行方式的变化。为此，应将运行于双母线的所有连接

单元隔离开关的辅助触点接入保护装置，同时接入母联（分段）断路器位置触点。图 4-18 为双母线接线

的一种运行方式，表 4-1 为对应的Ⅰ母、Ⅱ母运行。 

母联 WL1 WL2 WL3 WL4

 
图 4-18 双母线接线的一种运行方式 

方式字： 

表 4-1 支路运行方式字 

 WL4 WL3 WL2 WL1 

Ⅰ母运行方式字 0 1 0 1 

Ⅱ母运行方式字 1 0 1 0 

表 4-2 母联运行方式字（G3,G4,G5 用于特殊接线方式） 

 G5 G4 G3 TWJ G2 G1 

母联 0 0 0 1 1 1 

运行方式字反映双母线所有连接单元当前的运行状态，字中的每一位分别对应于每一路连接单元，如

果某路连接单元接至母线，则该位为 1，否则该位为 0。保护功能根据某位运行方式字可识别对应连接单
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元的运行方式： 
 若Ⅰ、Ⅱ母运行方式字分别为 1、0，则接于Ⅰ母 
 若Ⅰ、Ⅱ母运行方式字分别为 0、1，则接于Ⅱ母 
 若Ⅰ、Ⅱ母运行方式字分别为 1、1，则同时接于Ⅰ、Ⅱ母（如倒闸操作过程中） 
 若Ⅰ、Ⅱ母运行方式字分别为 0、0，则退出运行 

4.6.2 运行方式字校核 

一次接线正常运行时，忽略 CT 传变误差和计算误差，大差电流为零，若运行方式字正确，则按运行

方式字计算的两小差电流也均为零（差流判断门槛为 0.04In）。据此，运行方式字校核的判据为： 
 正常运行时，大差电流为零，两小差电流也为零，则运行方式字正确。 
 正常运行时，大差电流为零，两小差电流中有一个不为零，则运行方式字不正确，装置发“告警”

信号，并实行运行纠错。 
 运行过程中，若由于隔离开关辅助触点出错等原因造成小差电流不为零，保护装置发“告警”信号，

提示运行人员检查隔离开关辅助触点和相关回路，并在故障时实现纠错。 
校核后，进行纠错： 

 对于无隔离开关合闸信号（Ⅰ母、Ⅱ母运行方式字均为 0）、有电流（有流判断门槛为 0.02In）的

连接单元，在正常运行时纠错，故障时按纠错结果计入相应的小差。 
 对于无隔离开关合闸信号、又无电流的连接单元，在正常运行时不纠错。故障时也不计入任一个

小差，故障母线跳闸后，如大差的差电流仍超过定值，而无隔离开关合闸信号的连接单元有电流

（大于有流判断门槛：0.02In），则带 0.15s 延时跳闸。 
 对于无隔离开关合闸信号、有电流的连接单元有两个及以上时，在正常运行时不纠错。故障时也

不计入任一个小差，故障母线跳闸后，如大差的差电流仍超过定值，而无隔离开关合闸信号的连

接单元有电流（大于有流判断门槛：0.02In），则带 0.15s 延时跳闸。 
 说明： 

凡是 CT 变比参数不是“0”的连接单元，不论有否隔离开关合闸信号，其电流在母线保护运行时都应计

入大差回路（长期不运行连接单元的 CT 变比参数应置“0”）。 

4.6.3 互联状态 

在双母线倒闸操作过程中，当同一连接单元的Ⅰ母及Ⅱ母隔离开关主触点均闭合时，双母线处于“并母”
方式。此时，Ⅰ母、Ⅱ母运行方式字对应位均为 1，母线保护随之自动进入互联状态。 

在互联状态下，Ⅰ、Ⅱ两段母线被视为一段母线，单母线运行方式，母线保护仅有大差功能，两小差

功能不起作用。此情况下，无论Ⅰ母或Ⅱ母上发生故障，大差将动作于切除两段母线上所有连接单元。 
互联状态除自动进入外，还可以通过保护屏上“XX 互联”压板手动进入。无论“自动互联”或“手动互联”

启动，装置均发“互联”信号，提示运行人员。 
倒闸操作完毕后，一次系统恢复正常双母线运行。母线保护中的Ⅰ、Ⅱ母运行方式字跟踪适应系统新

的状态。采用“手动互联”情况下，当倒闸操作后应及时退出“XX 互联”压板，并确认“互联”信号灯熄灭。 
在母线保护处于非互联状态下，如果大差无差流，而两小差同时有差流，可能存在某些异常情况。为

防止误动或拒动，此时母线保护功能自动进入强制互联状态，发出互联信号。如果差流消失，母线保护功

能自动返回正常状态。 
在母线保护处于非互联状态下，为并列运行状态，如果母联采样异常（如母联 CT 断线），对于 220kV

及以上系统应用版本中，为防止误动或拒动，此时母线保护功能自动进入强制互联状态，同时发出互联信

号，对于 110kV 及以下系统应用版本中，按母联 CT 断线逻辑处理，若发生区内故障，瞬时跳母联，如果
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母联发跳令 150ms 后故障依然存在，再跳故障母线。如果母联采样异常消失，母线保护功能自动返回正

常状态。 

4.7 母联（分段）充电过流保护 

    当工程实际中未采用标准配置独立的母联（分段）充电过流保护装置时，可启用母线保护装置内部集

成的充电过流保护（选配功能）。保护装置为每一母联或分段分别配置充电过流保护，软压板，控制字相

互独立，母联分段共用定值。该选配功能未选配时，不体现压板，定值及控制字。 
充电过流保护采用两段过流和一段零序过流，可用于母线充电保护或需要以跳母联断路器作为后备措

施时使用，见图 4-19。 

母联

&

Y1

充电过流压板投入

充电过流II段控制字投入

&

Y3

≥1

H1

gl1I :充电过流保护I段电流定值

母联 II gl1任一相 >
0ms

Tgl1

0ms
Tgl2

充电过流I段控制字投入

&

Y2

0ms
Tgl2

充电零序过流控制字投入

跳母联

gl2I
gl0I
gl1T
gl2T

:充电过流保护II段电流定值

:充电零序过流保护电流定值

:充电过流保护I段时间定值

:充电过流保护II段时间定值，与
充电零序过流保护公用

II gl2任一相 >

母联 SV异常

母联 I3I gl00 >

 
图 4-19 母联（分段）充电过流保护功能图 

 说明： 
1、母联 SV 异常，仅用于智能站，常规站固定为不满足。 

4.8 母联（分段）非全相保护 

选配功能，根据工程具体需求设置。 
在母联（分段）断路器某相断开，母联（分段）非全相运行时，可由母联（分段）非全相保护经延时

跳开三相。当母联（分段）分相合位分位不一致时（三相合位并，再与三相分位并串接），母联（分段）

零序电流大于整定的零序定值或母联（分段）负序电流大于整定的负序定值，经整定的延时跳开母联（分

段）开关，见图 4-20。 

母联 &

Y3

母联

22 setII >

非全相保护压板投入

非全相保护控制字投入

跳母联0ms

母联非全相位置开入

003 SetII >

0SetI 母联非全相零序定值

2SetI 母联非全相负序定值

母联非全相延时定值feiT

feiT

&

Y1

≥1

H1

&

Y2

母联 SV异常

母联非全相长期开入  
图 4-20 母联（分段）非全相保护功能图 

 说明： 

1、母联 SV 异常，仅用于智能站，常规站固定为不满足。 
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5 保护配置说明 

根据被保护母线接线形式，SGB-750 数字式母线保护装置通过不同的保护功能配置和判据调整，可构

成适用于 3/2 断路器接线、单母线、单母线分段、双母线、双母线分段等各种母线接线形式。 
母线保护一般由一面保护柜组成，双母线双分段接线由两面保护柜组成。 
对于各种特殊双母线接线形式，母线保护必须在双母线专用母联、专用旁路保护的基础上，根据不同

的运行状态作相应调整。 

5.1 母联兼旁路 

图 5-1 为母联兼旁路断路器单元接线形式，由母联兼旁路断路器 QF、Ⅰ母隔离开关 QS1、Ⅱ母隔离

开关 QS2 和Ⅴ母（旁母）隔离开关 QS3 组成， 

QS3

母联兼旁路单元

QS1

*

QS2

* *
QF

 
图 5-1 母联兼旁路接线形式 

倒闸操作各隔离开关处于不同分、合闸状态，可获得多种运行方式。隔离开关 QS1、QS2、QS3 的

与主触点同步位置触点（图中未绘出）应接入保护装置，以便保护装置的双母线方式识别功能正确识别一

次接线运行方式，并跟踪倒闸操作，自动调整保护逻辑和差电流的增减： 
 图 5-1 中，QS1、QS2 均闭合，本单元断路器 QF 作为母联断路器运行，它们的辅助动合触点也

闭合，母线保护按常规双母线并列运行的保护逻辑判别和出口。 
 图 5-2（a）中，QS1 闭合，本单元断路器 QF 作为旁路断路器接于Ⅰ母运行。接入保护装置的仅

QS1 的辅助动合触点闭合，母线保护按双母线分列运行的保护逻辑判别及出口，在Ⅰ母小差及大

差判据中“+”（正方向计入）母联电流，Ⅱ母小差则不计入母联电流。 
 图 5-2（b）中，QS2 闭合，本单元断路器 QF 作为旁路断路器接于Ⅱ母运行。接入保护装置的仅

QS2 的辅助动合触点闭合，母线保护按双母线分列运行的保护逻辑判别及出口，在Ⅱ母小差及大

差判据中“-”（反方向计入）母联电流，Ⅰ母小差则不计入母联电流。 
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QS1 QS2

* * *

QS3

（a）

QF

 

QS1 QS2

*
* *

QS3

（b）

QF

 
图 5-2 母联兼旁路接线形式的运行方式 

说明：在本章插图中，为清晰表示隔离开关已闭合，采用隔离开关功能符号代表隔离开关符号。 

5.2 旁路兼母联 

图 5-3 为旁路兼母联断路器单元接线形式，由断路器 QF、Ⅰ母隔离开关 QS1、Ⅱ母隔离开关 QS2
和旁路跨条上的隔离开关 QS3 组成。 

QS3

QS1

QF
*

QS2

（a）

* *

旁路兼母联单元
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QS3
* *

QS1 QS2

*

QF

（b）  
图 5-3 旁路兼母联接线形式 

倒闸操作隔离开关于不同分、合闸状态，可获得多种运行方式，如图 5-3、5-4 所示。隔离开关 QS1、
QS2、 QS3 的与主触点同步位置触点（图中未绘出）应接入保护装置，以便保护装置正确识别一次接线

运行方式，并跟踪倒闸操作，自动调整保护逻辑和差电流的增减： 
 图 5-3（a）中，仅 QS1 闭合，本单元断路器 QF 作为旁路断路器运行，Ⅰ母带旁路母线，母线

保护按双母线分列运行的保护逻辑判别和出口。在Ⅰ母小差及大差判据中“+”母联电流，Ⅱ母小差

则不计入母联电流。 
 图 5-3（b）中，仅 QS2 闭合，本单元断路器 QF 作为旁路断路器运行，Ⅱ母带旁路母线，，母线

保护按双母线分列运行的保护逻辑判别及出口，在Ⅱ母小差及大差判据中“+”母联电流， Ⅰ母小

差则不计入母联电流。 
 图 5-4（a）中，QS3 跨接在旁母与Ⅰ母之间，QS2 与 QS3 均闭合，本单元断路器 QF 作为母联

断路器运行，母线保护按常规双母线并列运行的保护逻辑判别及出口，在Ⅰ母小差判据中“-”（反

方向计入）母联电流，Ⅱ母小差判据中“+”（正方向计入）母联电流。 
 图 5-4（b）中，QS3 跨接在旁母与Ⅱ母之间，QS1 与 QS3 均闭合，本单元断路器 QF 作为母联

断路器运行，母线保护按常规双母线并列运行的保护逻辑判别及出口，在Ⅰ母小差及大差判据中

“+”母联电流，Ⅱ母小差判据中“-”母联电流。 

QS1 QS2

*
QS3

* *

（a）

QF
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QS3

QS1

*

QS2

* *

（b）

QF

 
图 5-4 旁路兼母联接线形式的运行方式 

5.3 母线兼旁路 

图 5-5 为双母线兼旁路母线的接线形式，每路连接单元上，除了常规的双母线隔离开关 QS1、QS2
外，还增加一旁路隔离开关 QS3，连接于该单元与母线之间。倒闸操作各隔离开关于不同分、合闸状态，

可获得多种运行方式。隔离开关 QS1、QS2、 QS3 的与主触点同步的各一副辅助动合触点（图中未绘出）

应接入保护装置，作为正确识别一次接线运行方式的依据，并跟踪倒闸操作，自动调整保护逻辑和差电流

的增减： 
 当线路单元 WL1 仅隔离开关 QS3 闭合而跨接至Ⅰ母，其他连接单元隔离开关 QS2 闭合而接于

Ⅱ母时，Ⅰ母作旁路母线运行，原母联断路器 QF 作旁路断路器运行。此情况下，母线保护按Ⅱ

母单母线运行的保护逻辑判别和出口，Ⅰ母小差闭锁（退出），Ⅱ母小差按常规计算，而大差判

据中则不计入线路单元 WL1 的电流且同时“-”母联电流。 

QF
*

WL1 WL2

* *

QS1 QS2

QS3

QS1 QS2

QS3

 
图 5-5 双母线兼旁路母线的接线形式 

 当线路单元 WL2 仅隔离开关 QS3 闭合而跨接至Ⅱ母，其他连接单元隔离开关 QS1 闭合而接于

Ⅰ母时，Ⅱ母作旁路母线运行，原母联断路器 QF 作旁路断路器运行。此情况下，母线保护按Ⅰ

母单母线运行的保护逻辑判别和出口，Ⅱ母小差闭锁（退出），Ⅰ母小差按常规计算，而大差判

据中则不计入线路单元 WL2 的电流且同时“+”母联电流。 
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5.4 双母单分段接线 

图 5-6 为双母线单分段接线形式，各电流互感器极性按下列规定安装：母联 1 的 CT 极性端在Ⅱ母侧；

母联 2 的 CT 极性端在Ⅱ母侧；分段的 CT 极性端在Ⅰ母侧；其他所有连接单元的 CT 极性端在母线侧。 

母联1

分段

*

母联2

* *

 
图 5-6  双母线单分段接线形式 

用于双母线单分段的整套母线保护中： 
1)  设置有Ⅰ母小差、Ⅱ母小差、Ⅲ母小差和大差，各小差根据运行方式字分别计算，大差则取三段

母线的所有连接单元（不包括母联 1、母联 2 和分段）的电流进行计算： 
 在Ⅰ母小差中，“-”母联 1 电流，“+”分段电流 
 在Ⅱ母小差中，“+”母联 1 电流，“+”母联 2 电流 
 在Ⅲ母小差中，“-”母联 2 电流，“-”分段电流 

2)  断路器失灵启动后，出口跳闸逻辑为： 
 若Ⅰ母连接单元故障并失灵，则：以 t1 延时跳母联 1 和分段；以 t2 延时跳Ⅰ母所有断路器 
 若Ⅱ母连接单元故障并失灵，则：以 t1 延时跳母联 1 和母联 2；以 t2 延时跳Ⅱ母所有断路器 
 若Ⅲ母连接单元故障并失灵，则：以 t1 延时跳母联 2 和分段；以 t2 延时跳Ⅲ母所有断路器 

3)  设置有“母联 1 互联”功能、“母联 2 互联” 、“分段互联”功能，在互联状态下的出口动作逻辑参见

4.6.3 的说明。 
4)  设置有母联 1、母联 2 和分段三套充电保护。 

5.5 双母双分段接线 

图 5-7 为双母线双分段接线形式，各电流互感器极性按下列规定安装：母联 1 的 CT 极性端在Ⅰ母侧；

母联 2 的 CT 极性端在Ⅲ母侧；分段 1 的 CT 极性端在Ⅰ母侧；分段 2 的 CT 极性端在Ⅱ母侧；其他所有

连接单元的 CT 极性端在母线侧。 
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分段2

母联1

分段1

*

母联2

**

*
 

图 5-7 双母线双分段接线形式 
用于双母线双分段的整套母线保护的配置特点如下： 
1)  由 A、B 两面保护柜构成。A 柜在Ⅰ、  Ⅱ 双母线保护基础上，增加分段 1，2 的充电保护，并考

虑两分段断路器失灵及死区保护。B 柜在 Ⅲ、  Ⅳ 双母线保护基础上，增加分段 1，2 的充电保护，并考

虑两分段断路器失灵及死区保护。 
2)  A 柜设置保护区为Ⅰ、Ⅱ母的大差 A，B 柜设置保护区为Ⅲ、Ⅳ母的大差 B，整个双母线双分段

不设置总差动。 
3)  设置有Ⅰ母小差、Ⅱ母小差、Ⅲ母小差、Ⅳ母小差、大差 A 和大差 B，各小差根据运行方式字分

别计算，大差则取相关两段母线的所有连接单元（不包括母联 1 和母联 2）的电流进行计算： 
 在Ⅰ母小差中，“+”母联 1 电流，“+”分段 1 电流 
 在Ⅱ母小差中，“-”母联 1 电流，“+”分段 2 电流 
 在大差 A 中， “+”分段 1 电流，“+”分段 2 电流 
 在Ⅲ母小差中，“+”母联 2 电流，“-”分段 1 电流 
 在Ⅳ母小差中，“-”母联 2 电流，“-”分段 2 电流 
 在大差 B 中， “-”分段 1 电流，“-”分段 2 电流 

注 1：如上各间隔电流算入大差和小差，是基于图 5-7 各母联（分段）CT 的极性，由于保护装置不区分 A 柜和 B 柜，各间

隔 CT 极性统一为指向母线为正，若 B 柜的分段 1、分段 2 CT 极性与默认相反，需要外部 CT 改极性。 

4)  断路器失灵启动后，出口跳闸逻辑为： 
 若Ⅰ母连接单元故障并失灵，则：以 t1 延时跳母联 1 和分段 1；以 t2 延时跳Ⅰ母所有断路器 
 若Ⅱ母连接单元故障并失灵，则：以 t1 延时跳母联 1 和分段 2；以 t2 延时跳Ⅱ母所有断路器 
 若Ⅲ母连接单元故障并失灵，则：以 t1 延时跳母联 2 和分段 1；以 t2 延时跳Ⅲ母所有断路器 
 若Ⅳ母连接单元故障并失灵，则：以 t1 延时跳母联 2 和分段 2；以 t2 延时跳Ⅳ母所有断路器 
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