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摘要：随着 220 kV变电站的主变压器容量越来越大，保证供电可靠性和设备的安全，是继电保护的重要任务。1O kV系统 

电压低，线路保护配置简单，但是整定配合难度却很大。结合实践经验，针对出线保护与主变后备保护配合上存在的问题及 

特点，从主变压器后备保护整定方案入手，探讨整定参数的选择，提出了解决问题的方案和经验数据，供同行参考。 
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Abstract： W ith the 220kV subst~ion main transformer capacity becoming more an d more large，it is an important task to ensure 

supply reliability and equipment safety of relay protection．10kV system volmge is low，line protection configuration easy，but the 

setting diffi culty is great．Combined with practical experience，this paper introduces the coordination of protection and main 
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0 引言 

220 kV变电站的主变压器是电网中的主要元件 

之一，也是局部保证供电可靠性的重要设备。近年 

来随着城市的快速发展，供电网络结构趋向复杂， 
一

些220 kV变电站的主变压器越来越多地承担起城 

郊或城区的部分供电任务。由于 10 kV线路故障机 

率比较高，如果故障线路自身的保护装置或断路器 

拒动，可能引发主变跳闸或故障，从而造成大面积 

停电或主变损坏。本文针对一些 l0 kV线路过长， 

末端故障时短路电流小，变压器的高、低压侧复压 

过流保护可能因为电压值设置灵敏度不够，闭锁无 

法解除，导致不能及时切除故障点，危及主变压器 

和系统运行安全等问题展开讨论，着重就相问故障 

时主变和 10 kV线路的保护整定配合问题，提出了 
一

些解决措施，供大家参考。 

1 变压器相间后备保护概况 

1．1变压器保护的基本配置原则 

为了反映变压器外部故障引起的过电流，以及 

作为变压器内部短路的后备，变压器均应装设电流 

保护作为后备。根据变压器容量大小及短路电流水 

平，考虑到保护灵敏度的要求，变压器相间短路的 

后备保护一般设置为复合电压闭锁过流保护(I段、 

II段可带方向，III段无方向)、变压器过负荷保护、 

变压器零序保护、间隙保护等几方面功能。 

1．2复压闭锁过流的配置和整定原则 

复合电压闭锁元件是利用正序低电压和负序过 

电压反映系统故障，是防止保护误动作的对称序电 

压测量元件。主变过电流保护作为反映变压器外部 

故障而引起的变压器绕组过电流或变压器内部故障 

时差动保护和瓦斯保护的后备。为提高过电流保护 

的灵敏度，尽可能地降低启动电流，主变多采用经 

复合电压闭锁的过电流保护，以区分各种原因引起 

的过负荷而便于整定低值。低电压整定值一般应小 



． 96一 电力系统保护与控制 

于正常运行情况下母线上可能出现的最低工作电 

压，根据 《电力系统继电保护规程汇编》(第二版)， 

通常整定为0．6～0．7倍母线额定运行电压值。复合 

电压中的负序电压，是为了利用不对称故障时负序 

电压的出现提高电压闭锁的灵敏度。负序电压元件 

的启动电压按躲过正常运行方式下可能出现的最大 

不平衡电压来整定，根据运行经验，一般取为4～8 

V(额定值为100 V)。 

2 220 kV变电站低压侧及 1 0 kV出线保护 

配置问题探讨 

2．1 220 kV站低压侧及出线保护配置现存问题 

220 kV变电站都接在地区电网的主网架中，系 

统阻抗比较小，低压侧出口或母线三相故障，短路电 

流会特别大，有的可达~TJ40kA甚至更多。为适应开 

关和母线的承受能力，特别是防止变压器绕组在故 

障时电流过大而变形，多在主变和10 kV母线间装有 

限流电抗器。这种设计增加了220 kV；~H110 kV侧母 

线与10 kV母线间的阻抗，造成低压母线故障时高中 

压侧的电压变化不大，致使上一级过流保护的复压 

灵敏度不够，低压侧一旦拒动主变将失去后备保护 

功能。为解决这个矛盾，目前典型设计均采用主变 

三侧复压闭锁元件并联运行的方式。 

2．2 220 kV变电站 10 kV出线保护的常规整定 

出线保护配置 目前一般按三段式电流保护设 

置： 

过流 I段，即速动保护，整定原则按大方式下 

躲开线路最短分支末最大短路电流，校验时只要满 

足在常见的大方式下，被保护线路出口故障灵敏系 

数不小于1即可投运。 

过流JI段是限时速断保护，应按与用户第一高 

压开关速动保护配合整定。整定值则要对本线全长 

有规定的灵敏度外(近后备50 km以下 ≥1．5，二级 

后备≥1．2)，还要考虑与下级电流保护和电压保护 

相配合。尤其保护未配置方向元件又用在双电源的 

线路上，须与两侧线路保护配合。 

过流III段，也就是过流保护，作为线路保护的 

最后一道门槛，除要有规定的足够的灵敏度外，还 

要考虑躲最大负荷电流整定，在受线路输送能力限 

制时，也可按输电线路所允许的最大安全电流整定， 

同时还要兼顾保护cT，电缆等的承载能力，时限按 

与下级第一开关保护最长允许时间配合整定，一般 

不超过1．5 S，同时也方便配电柱上开关的配合。 

2．3 变压器低后备保护与10 kV出线保护配合解决 

对策 

220 kV变电站l0 kv出线中线路长、负荷重的线 

路末端故障时，线路首端所在母线电压可能达不到 

复压整定值。现设复压闭锁的定值低压为70 V，负 

序电压为6．5 V，并以10 kV出线为LGJ-240导线的实 

例计算证明。近年来城网改造虽然将市区的lO kV 

出线多数更换为架空绝缘线，但对广大农用线路， 

多数还是钢芯铝绞线。首先计算该线路距离10 kV 

母线何处故障，电压可以达到设定的复压整定值而 

致保护开放。 
一

般情况下，1O kV按三角排列的LGJ一240导线， 

线间距离0．7 m，每公里的正序阻抗为： 

=0．132+jo．357=0．381 Q／km，同时，可得每 

公里的标么阻抗值为： 

o=0．381 x 100／10．52=0．3455 (1) 
大 肯 式O 3359 10kV 

系统 

图1系统接线图 

Fig．1 Diagram of power system 

图1是一个简化的系统，由系统和主变的阻抗构 

成系统等值阻抗，10 kV母线到线路故障点A点所形 

成的为线路阻抗 。不考虑系统阻抗及线路阻抗的 

相角差，若上图中A点在最大方式下发生三相短路， 

则l0 kV母线处二次电压若要降Nzov以下(额定值 

为100 V)时，则下列比例式成立： 

： ≤ (2) 
0．3359+X 100 

式中： 为要求解的10 kV线路的标么阻抗值，这样 

可以得出 =0．784，由此可以计算出线路可能启动 

低电压闭锁的短路点距离母线的距离最大值为： 

0．784／0．3455=2．3 km (3) 

也就是说，对于LGJ-240导线的线路，短路点距 

10 kV母线大于2．3 km时，母线的残压就会在70 V的 

整定值以上，低电压闭锁肯定不能开放。 

复合电压闭锁中，负序电压也是可以解除闭锁 

的，所以，需要计算负序电压启动值对应的线路距 

离，下面我们仍然依照上面的例子计算线路何点故 

障时10 kV母线二次负序电压大于设定的负序电压。 

在不对称的两相短路时，设LGJ一240线路阻抗为x： 

的故障时，母线的负压可以达到整定值6．5 V。 

系 

图2 系统接线图 

Fig．2 Diagram of power system 
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两相短路时，故障点的负序电压最高，电源点 

的负序电压为0。 

若A点在最大方式下发生两相短路，则10 kV母 

线处二次负序电压若要达到6．5 V(额定值为100 V) 

时，则有这样的比例式： 

： ：x57．57 F'- (4) ——————— ．2—— L4J 
0．3359+X： 43 

这样可得X；=4．832，并可以计算出线路可能 

的短路点距离母线的最大距离为： 

4．832／0．3455=13．98 km (5) 

也就是说，对于LGff一240导线的线路来说短路 

点小于 13．98 km后，母线的负序电压就会在 6．5 V 

的整定值以上，主变的低压侧就会开放主变的过流 

保护；超过 13．98 km后，负序电压有可能会低于整 

定值而闭锁主变过流。依照上述方法，可以分别计 

算出常规 lO kV线路故障时首端复压开放保护的最 

小长度如表 1。 

表 1常规10 kV线路故障距离参考表 

Fig．1 Traditional 10 kV line fault distance 

低压=70 v时 负压=6．5 V时 线路型号 线路每公里阻抗值 

线路长度／km 线路长度／km 

LGJ一240 2．3 13．98 0．132+jO．357 

LGJ一185 2．15 13．23 0．17+30．365 

LGJ—l50 2．O2 12．47 0．21+jo．372 

LGJ一120 1．85 l1．44 0．27+jO．379 

LGJ一95 1．74 1O．73 0．33+jO．371 

LGJ一70 1．46 9 0．45+jO．382 

3 结论 

主变压器的复合电压闭锁元件由低压和负序电 

压构成或门，从表l可以看出，线径越小，线路等效 

阻抗越大，复压开放对应的线路距离越短，保护范 

围越小。低压线路中两相短路的机率较多，但又要 

兼顾三相短路，这是低压线路保护整定配合的难点。 

在确保继电保护装置正确动作情况下，要提高供电 

可靠性，防止扩大停电范围，宜采取以下措施： 

(1)220 kV变电站主变低压侧无出线时，往往 

不配置母联，这时宜取消后备保护的复压闭锁，可 

提高保护动作可靠性。但是低压侧复压值必须按规 

程整定，(取消低压侧复压闭锁通过本侧后备保护中 

的控制字来实现)，防止高中压侧复压取三侧复压并 

联时因低压侧复压定值不用(低压值取最大，负压值 

取最小时)而导致高、中两侧的复压闭锁也起不到相 

应作用，而使整个主变后备处于复压闭锁解除状态 

而导致保护误动。 

(2)主变低压侧有出线，低压侧母联宜分段运 

行，这样在降低短路电流的同时，还可以考虑取消 

主变10 kVfi~后备的复压闭锁，以提高后备保护动作 

的可靠性。若母联开关运行且负荷不太重时，仍然 

建议退出低压侧复压闭锁功能。必须使用主变l0 kv 

侧复压闭锁时，一定与线路保护相配合，防止主变 

后备保护拒动作。 

(3)与配电出线柱上开关定值配合时，除按阶梯 

原则整定，还要考虑线路参数，正确选择第一柱上 

开关距离电源点的长度，既保证了装置的动作可靠 

性，还能起到快速切除故障点，缩小停电范围，保 

障主网安全稳定的效果。 

(4)可在低压侧装设备投装置，除去主变后备保 

护动作作为闭锁备投的条件外，其它原因引起的低 

压侧失压问题 (如差动动作跳各侧后)也可以通过备 

投来保障供电可靠性。 
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