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摘要：微机继电保护装置在工矿企业电力系统的应用越来越广泛，对保护的整定时间阶梯取值不恰当就有可能引起保护误动 

或者拒动，为了解决此问题，对电力系统整定计算的原则和工矿企业变电站的电力供应特点进行了简单介绍，并对某工矿企 

业变电站变压器微机后备保护误动作原因进行了分析，提出了工矿企业变电站的微机保护整定时间阶梯A t取值的看法和一 

些避免微机后备保护误动作的建议。按此方法对误动作的保护装置进行调整以后取得了明显的效果，有效地避免了由于整定 

时间阶梯取值不当引起保护误动或者拒动的情况 
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Abstract： It is more and more ex~nsive that the computer relay protection in the power system of the enterprise substation：The 

relay protection would~sult in maloperation or misoperation if it had the inaccurate time stairs．In order tO solve this problem．the 

paper gives an outline of electric power system’S fixed value computing principle and enterprise transformer substatidn’S power 

supply characteristic,and gives an analysis of the false action causes of transformer reserve protection in an enterprise substation． 

Lastly,tIliS paper puts forward some caution questions of the time stairs about computer relay protection in enterprise substations， 

also gives some advice of avoiding false actions of computer relay protection in enterprise substations． 
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0 引言 1 概述nq 

随着我们国家电力工业的不断发展和对电力 

市场改革的不断深化，现在越来越多的工矿企业建 

立起了自己的变电站；如果由于微机保护时间整定 

阶梯配合不好而使保护装置误动作停止了电力供 

应，那么就会造成很大的损失，甚至还有可能危及 

人员的生命安全。所以保护装置动作的正确性，也 

就是选择性是非常重要的。但在工矿企业的变电站 

中，由于系统接线的复杂性和设备使用的多样性， 

容易出现常规的电力系统所没有遇到的问题，本文 

就是作者根据多年的工程经验和实际发生的案例， 

对微机保护误动作的原因进行分析，并对如何保证 

选择性的时间阶梯选择提出了自己的看法，也提出 

了一些避免微机保护误动作的建议。 

继电保护的整定应满足选择性、灵敏性、和速 

动性的要求n 。继电保护的选择性是指首先由故障 

设备或线路本身的保护切除故障，当故障设备或线 

路本身的保护或断路器切除故障。为了保证选择性， 

对相邻设备和线路有配合要求的保护和同一保护内 

有配合要求的两元件，其灵敏系数及动作时间，在 
一 般情况下应相互配合。3～110 kV电网的继电保 

护一般采用远后备原则，即在临近故障点的断路器 

处装设的继电保护或该断路器本身拒动时，能由电 

源侧上一级断路器的继电保护动作切除故障。 

由于采用了远后备保护，远后备的的整定原则 

是：任何情况下都能保护线路的全长，并具有足够 

的灵敏性；力求具有最小的动作时限。因此该保护 
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的范围不能超过下一设备或线路的速断保护范围， 

而动作时限比下一设备或线路的速断保护高出一个 

时间阶梯At。 

时间阶梯A t的确定原则 ： 

a．包括故障设备或线路断路器的跳闸时间；b． 

包括故障设备或线路保护装置实际动作时间大于整 

定时间的部分；C．包括故障设备或线路远后备保护 

装置实际动作时间比整定时间的提前动作的部分； 

d．包括测量元件延迟返回的惯性时间；e．还应该考 

虑一定的裕度时间。 

对于通常采用的断路器和间接作用的二次式 

继电器而言，A t的数值位于 0．35～0．6 S之间， 

通常多取为 0．5 S。但随着微机保护的成熟普及和 

新兴技术的不断出现、发展，传统的继电器保护逐 

步被新型的微机保护所替代，断路器的操动机构也 

逐步采用动作迅速、准确的电磁操动机构所取代， 

所以一般来说，微机保护的时间阶梯A t可以选择 

为0．3～0．5 S ，在有些工程实际使用过程中还采 

用了0．2 S的时间阶梯。 

2 企业变电站的电力供应特点 

2．1企业变电站的供电网络复杂 

对于工矿企业来说，主要的用电负荷就是用于工 

业生产，由于工业生产的本身要求，那么大型的工矿 

企业厂区分布比较广，整个场区之间的电力输送都是 

靠电力电缆来完成，特别对于煤矿行业，电力电缆就 

要从地面上拉到地下，距离特别长；而且从工矿企业 

的电缆架设来看，特别是有些年代的企业，有些设备 

还没有来得及技术改造或者更新，电力电缆也没有安 

全的保护措施，极容易发生间歇性短路现象。 

2．2企业变电站的供电要求特殊 

相反的，工矿企业本身对电力供应的可靠性和电 

能质量却有很高的要求，工矿企业的主要用电负荷包 

括很多的电动机、变频器、电弧炉、电焊机等设备， 

这些设备如不能正常工作将会给企业造成巨大的经 

济损失，甚至是危及人员的生命安全，比如炼钢企业 

的供电中断，将直接导致炼钢器材的报废，整个生产 

流程的停止；而对于煤矿企业的电力供应中断，大家 

可想而知将会发生多么大的经济和人身事故。 

2．3企业变电站的保护定值整定计算特殊． 

工矿企业的变电站本身属于配电性质的变电 

站，所以各种保护的整定计算要满足上一级变电站 

的要求；但由于它本身负荷的特点又决定了要存在 

多种电压等级，所以整定计算时又要考虑满足自身 

配合的要求，实际上往往很难做到这一点，特别在 

时间配合上往往很难达到国家标准的要求。 

所以对于这一类型的负荷供电是非常特殊的， 

要保证微机保护装置的选择性、灵敏性和速动性要 

求，比较困难，有时候保证了选择性要求就不能保 

证灵敏性和速动性的要求。 

3 变压器微机后备保护误动作原因分析 

3．1保护误动的现象 

2005年 3月，某煤矿变电站的主变高压侧微机 

后备保护多次发生过流 II段 (限时速段)保护动作 

跳闸，经检查变压器本身并没有问题、各类保护装 

置性能也很正常，最后只发现了 10 kV侧的某一条 

电缆出线接近末端处有 A、c相烧断现象。变压器后 

备保护动作电流和相关回路整定定值如下表 1所 

不 。 

表 1 保护动作电流和相关回路定值 

电流互感器变比 200／5 整定时间 1．8 s 

1#变压器 过流二次动作电流 L：5．32 A 五：5．53 A 五：5．53 A 

过流一次动作电流 L=212．8 A Ib=221．2 A L=221．2 A， (35 kV侧) 

过流二次整定值 3．68 A 过流一次整定值 147．2 A 

正常负荷二次值 2．O9 A 正常负荷一次值 83．6 A 

电流互感器变比 300／5 整定时间 1．8 s 

2#变压器 过流二次动作电流 L：3．46 A Ib：3．59 A L：3．58 A 

过流一次动作电流 五=207．6 A 五=215．4 A 五=214．8 A (35 kV侧) 

过流二次整定值 2．45 A 过流一次整定值 147．0 A 

正常负荷二次值 1．38 A 正常负荷一次值 82．8 A 

电流互感器变比 300／5 整定时间 1．5 s 

速断二次整定值 50．0 A 速断一次整定值 3000．0 A 

过流二次整定值 1．4 A 过流一次整定值 84．O A 6 kV线路
一  

厶=30．96 A 五：1857．6 A 过流保护启动二次值 过流保护启动
一 次值 

：31．29 A 五：1877．4 A 

正常负荷二次值 O．81 A 正常负荷一次值 48、6 A 
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3．2原因分析 

3．2．1该变电站主接线如图 1所示，系统正、负序 

等值阻抗图如图 2所示。 

图1变电站主接线图 

Fig．1 Main wiring diagram of the transformer substation 

置 
1#变 

等值 

阻抗 

图 2系统正负序等值阻抗图 

Fig．2 Equivalent impedance of positive an d 

negative sequence current 

3．2．2事故原因分析 

从表 1的数据记录来看应该存在两个很明显的 

问题：a．该变电站互感器选取不太合适，所有设备 

的工作电流均在二次额定电流的一半范围之内，也 

就是不大于 2．J6A；b．线路保护和主变后备保护都启 

动了，但最终是主变保护动作，6 kV线路一整定延 

时短反而没有动作。 

对于第一个『口丁题，因为微机保护装置的过流保 

护均已经正常启动，不存在电流测量不灵敏的问题， 

我们在这里就不加以讨论了，那么对于第二个问题 

的原因是什么呢?通过现场对微机保护装置性能的 

重新试验，排除了微机保护存在问题的可能性。那 

么究竟原因在哪里呢?会不会是6 kV线路一存在间 

歇性的短路故障呢?通过向现场用户了解实际情况 

以后得到了证实，原来该线路所供电的负荷为井下 

设备，而且该线路短路点就在井下巷道里面，电缆 

接线比较混乱，再加上使用时间长，绝缘层有一定 

的破坏，经常发生间歇性的短路故障。到此为止问 

题就比较明朗化了，归根结底就是线路末端的间歇 

性短路是否就是导致主变后备保护误动的直接原 

因。下面我们就引入对称分量法 对这个问题加以 

探讨。 

3．2．3利用对称分量法对两相短路进行分析 

a．对称分量法的简单介绍：对于不对称的短路故 

障，短路电流可以分解成正序、负序和零序三个对称 

分量。正序系统的幅值相等，相位 a超前 b 120。， 

b超前 C 120。；负序系统的相序与正序相反；零序 

系统的幅值和相位均相等。正序用下脚标 1表示、负 

序用下脚标 2表示、零序用下脚标 0表示，以a相为 

基准，引入旋转运算因子 口 (口=e ∞)，写成数学表 

达式如下所示： 

● 

Zc 

由公式 (1) 

／al 

● 

●  

1 1 

。  

。  

求逆得到 

1 
= —— 

3 

1 

1 2 

1 1 

公式 

]r 

b．变压器对各序分量通路的影响：从变压器和 

线路各序等值电路可以知道正序分量和负序分量的 

等值电路完全一样，如图 (2)所示，也就是说正序 

电流和负序电流都能穿越过变压器；而对于零序分 

量来说，只有中性点有接地通路的Y型绕组 (即Y0 

接线形式)才与外电路接通，零序电流不会从低压 

侧穿越过变压器。 ’ 

C．各序分量经变压器后的幅值和相位变化：以 

该项目Y／△一11接线的变压器为例，经过公式推导 

可得到如下关系式： 

一

1 
eJ一3。 

k 

一

1 eJ3。 

k 

／al 

● 

l 

●  

I 
-  

一

● 

／b2 

ZAI 

●  

l 

● 

lcl
一  

一  

Z A2 

●  

／B2 

●  

／C2 

(3) 

(4) 

L 、 -、五-为低压侧各相正序分量；五 、 z、 

为低压侧各相负序分量； 、矗 、五-为高压侧各相 

正序分量： z、五z、五z为高压侧各相负序分量；k 

为变压器变比=编／ 
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也就是说低压侧的正序电流分量经过变压器至 

高压侧以后，幅值缩小 1／k、相位滞后了30。；负 

序电流分量经过变压器至高压侧以后，幅值缩小 

1／k、相位超前了30。。 

由此可见，只要线路侧的短路电流经过各序分 

量分解转换到变压器高压侧以后，只要满足任意相 

的总电流幅值大于主变高后备过流保护定值，则主 

变保护将启动，满足了电流幅值启动条件。 

d．变压器副边突然发生短路时候的瞬变过程 ： 

当变压器副边发生短路时，短路电流的瞬变分 

量可以达到额定电流的20倍，而且瞬变分量是按指 

数规律衰减的，衰减的快慢取决于时间常数 。一 

般认为经过 (3～4) ，突然短路过程过渡到稳态短 

路。 
r T 

=√ fe +1]= (8) 

：  L (9) 
“

rk 2晚 

4 总结 

式中： n、 为变压器的短路电阻和短路电抗； 

为电压的有效值； √ + 为变压器的短路阻 

抗。 
r 

对于中小型变压器的 =(1／2～1／3)，大型变 

r  

压器的 =(1／10~1／15)；那么中小型变压器的瞬 

变衰减时间一般为 (0．02～0、04 S)，大型变压器的 

瞬变衰减时间则为 (0．1～0．2 S)。 

那么对于线路上的间歇性短路，如果短路间歇 

时间小于主变瞬变衰减时间，且短路发生过程的时 

间达到过流保护的延时时间的话，就会对主变形成 
一

种持续的大电流，导致主变高后备过流保护误动 

作，而线路上的微机保护不会动作，因为随着短路 

间歇出现，短路电流随之消失，保护装置就已经 自 

动返回了，这一点也从微机线路保护的启动记录上 

得到了证实，启动记录如表 2所示。 

表 2 线路保护动作记录 

Tab．2 Action record of line relay 

日期 时间 事件 动作电流 

2OO5一O3一O3 16：40：55：379 6 kV馈线 l过流 II段启动 五=5．32 A，L=O．78 A 

2005-03-03 16：40：55：648 6 kV馈线 1过流 II段返回 

2005-03-03 16：41：ll：428 6 kV馈线 l过流 II段启动 五=5．76 A，五=O．82 A 

2005—03-03 l6：4l：ll：7Ol 6 kV馈线 l过流 II段返回 

2005-03-03 16：41：18：843 6 kV馈线 l过流 II段启动 五=6．48 A，L：3．29 A 

2005-03一O3 16：4l：l9：014 6 kV馈线l过流 II段返回 

2005-03一O3 16：4l：2O：596 6 kV馈线 l过流 II段启动 五=8．73A， =9．04A 

2005-03-03 16：41：2O：598 352过流 II段启动 五=3．46 A，五=3．59 A，L=3．58 A 

2005-03一O3 16：41：20：594 351过流II段启动 五=5．32 A，五=5．53 A，五：5．53 A 

2OO5一O3一O3 16：41：2O：704 6 kV馈线 l过流II段返回 

2OO5一O3一O3 l6：4l：2O：793 6 kV馈线 l过流 II段启动 厶=30．96 A，L=31．29 A 

2OO5一O3一O3 16：4l：22：141 352过流II段动作 

2005—03-03 16：'41：22：128 351过流 II段动作 

经过以上的分析以后，基本问题已经明确，首 

先是电流定值配合不太合理，其次是整定的时间阶 

梯不太合适，最终制定了如下调整方案：主变高压 

侧保护 CT统一为 300／5、高后备电流定值二次值调 

整成4．5 A、6 kV馈线过流时间阶梯调整成 1．0 S， 

以保证躲过对变压器的瞬变时间，经过调整以后变 

压器运行一年多以来没有出现过一次误动和拒动， 

说明调整方案是合理的。 

针对工矿企业实际的供电特点，认为相关部门 

在进行定值整定计算时应结合实际情况考虑，特别 

是技术力量比较薄弱的企业，最好把定值这一块委 

托相关电力部门予以计算，以避免出现不必要的事 

故和损失。关于时间阶梯A 应该根据不同变电站 

的实际情况进行取值，对于所有设备都是采用新型 

设备的情况，线路保护部分的时间阶梯A 可以考 

虑采用 0．3 S，甚至是 0．2 S；但对于有新老设备 

(下转第 82页 continued onpage 82) 
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相结合的变电站主变后备保护的时间阶梯△t不能 

取小于 n 5 s，否则使微机保护装置误动作，造成 

事故范围的扩大。 

关于这次保护误动的情况的理论分析和通过现 

场实际的应用结合，说明本文提出的处理方法是符 

合实际情况的，希望能为其它的工矿企业变电站整 

定计算时提供一定的参考。 

参考文献 ． 

[1] DL／T 584-95，3～110 kV电网继电保护装置运行整定 

规程[S]． 

DI．／r 584-95，Operational and Setting Code for Relay 

Protection of 3～l10 kV Electrical Power Networks[S]． 

[2] 贺家李，宋从矩．电力系统继电保护原理[M]．北京：中 

国电力出版社，1994． 

HE Jia-li，SONG，Cong-ju．Relay Protection Principle of 
the Power System[M]．Beijing：China Electric Power 
Press，1994． 

[3] 罗钰玲，吕铁民，陈家楣，等．电力系统微机继电保护 

[M]．北京：人民邮电出版社，2005． 

LU0 Yu．1ing，Lti Tie—min，CHE N Jia-mei，et a1．Computer 

Relay Protection of Power System[M]．Beijing：China 

People’S Telecon Press，2005． 

[4] 李光琦．电力系统暂态分析[M]．北京：中国电力出版 

社，1995． 

LI Guang—qi．Temporary Attitude Analysis of the Po wer 

System[M]．Beijing：China Electric Power Press，1995． 

[5] 孙彭年，胡友富，郭志善．电机学[M]．郑州：河南科学 

技术出版社，1995． 

SUN Peng．nian，HU You—fu,GUO Zhi—shan ．Principle of 

the Electrical Machinery[M]．Zhengzhou：Henan Science 

and Technology Press，1995． 

收稿 日期：2006-05-22 收稿日期：2006—12-06 

作者简介： 

龚洪金(1978-)，男，学士，工程师，主要从事变电站综合 

自动化项目的技术和管理工作；E-mai l：snghj~s ina．com 

刘树聃(1974-)，女，讲师，从事微机研究与教学工作； 

秦莉敏(1977-)，女，学士，工程师，主要从事电力系统调度 

工作。 

(上接第 77页 continuedfrompage 77) 

时由于断路器辅助触点转换造成的控制回路断线应 

该已经消失了，因此同样可以保证在保护的正常运 

行过程中重合闸能够正常工作。改进方案执行后， 

我们对现场不同的设备分别进行了模拟传动。当拉 

开线路侧 刀闸时仍会出现控制回路断线的告警信 

号， 但继电保护装置均可靠地防止了在控制回路断 

线恢复时重合闸误动作行为的发生。结果完全符合 

我们的预期，重合闸误动的隐患得以消除。 

3 结语 

由于各种原因形成的断路器位置反映不正确进 

而造成重合闸误动的问题在现场工作中经常出现， 

结合这种情况下同时会出现控制回路断线的情况， 

新一代的 110 kV保护装置都开始引入了控制回路 

断线闭锁重合闸的相应功能。对于上一代的保护我 

们也应该根据实际情况加以改进，从而保证设备运 

行的正常和稳定。 
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