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开闭所超短进出线电流保护的改进 
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摘要：现代城市电网的短路容量变大，负荷密集区开闭所进线和出线往往采用电缆，电气距离较短，常规三段式电流保护无

法保证选择性和灵敏性。提出速断延时闭锁保护原理，当线路出现故障时，由下级保护瞬时发出闭锁信号，闭锁上级速断保

护。保证了上下级速断保护的选择性，解决了开闭所进出线保护的配合问题。实现了以上原理的装置，并应用到实际工程中，

应用表明，原理正确，能有效解决超短线路电流速断保护的选择性。 
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Improvement of current protection method for ultra short incoming line and feeder on switching station 
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Abstract:  The modern urban power networks have large short-circuit capacity, and the cables are used for incoming line and feeder 
on load dense district’s switching station, so electric distance is very short. In general, three-stage current protection can not ensure 
selectivity and sensitivity. The principle of instantaneous current protection delay time interlock is developed, when line is fault, the 
instantaneous current protection relay is interlocked by lower protection relay, which can ensure the protection’s selectivity. The issue 
of protection in switching station incoming lines and feeders is solved. The device has been developed and applied in practice, the 
principle is correct and the issue that the ultra short lines instantaneous protection has not selectivity is solved. 
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0  引言 

随着电力负荷的增加，为了解决高压变电站中

压配电出线开关柜数量不足、出线走廊受限的问题，

在配电系统中建设了大量的开闭所[1]。开闭所进、

出线保护定值需要和上级变电站出线保护定值配合

整定。 
现代城市电网的短路容量变大，在负荷密度较

大的区域，变电站到开闭所的线路，及开闭所出线

大量采用电缆，线路长度较短。因此，电力系统在

最大运行方式和最小运行方式下，变电站出线的最

小短路电流和开闭所出线末端的最大短路电流相差

1 倍以上，根据常规三段式电流保护的整定方法，

保护失去灵敏性[2-4]。 

文中，首先对开闭所的一次系统构成和运行方

式进行总结，在此基础上，对开闭所进、出线为超 
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短线时，进、出线保护及变电站的出线保护的整定

方式进行了分析。针对出现的问题，提出一种速断

延时闭锁保护原理，给出了超短线保护整定的原则

和方法。最后给出了一个保护整定实例，实际运行

表明，提出的方法简单有效。 

1  开闭所的特征和运行方式 

为了加强电网联络，提高供电可靠性，开闭所

一般建设在负荷中心区和两座高压变电所之间。 开
闭所一般采用单母线或单母线分段接线，一路或两

路电源进线。如是两路电源进线，电源来自不同变

电站或者同一变电站的不同母线段。每段母线接入

3~5 回出线，开闭所正常运行时，分段母联开关处

于分断状态，当一回进线发生故障或失压时，分段

开关自动或手动闭合，恢复供电。图 1为一个典型

的开闭所主接线，母线采用单母分段，两回进线，

六回出线。 
开闭所的进、出线及联络开关多采用环网柜，

环网柜一般采用断路器和隔离开关组合，柜内配置



董张卓，等   开闭所超短进出线电流保护的改进                             - 81 - 

有测量和保护电流互感器等，能满足综合自动化系

统及计量要求。 
进线Ⅰ 进线Ⅱ

1# 2# 3# 4# 5# 6#  
图 1 典型的开闭所主接线 

Fig.1 Main electrical connection of a typical switching station  

新建开闭所一般配置有微机式的综合自动化系

统。进、出线保护装置一般采用三段式的电流保护。

母联配有备自投。出线故障时，由出线开关切除故

障，母线故障时，由进线开关切除故障，进线故障

时，由上级变电站出线开关切除故障。 

2  开闭所进、出线保护整定 

上级变电站的出线，一般采用延时速断作为出

线的主保护，定时限过电流保护为后备保护。 
假设开闭所的进出线配有三段式的电流保护。

常规三段式电流保护，一段为速断，二段为延时速

断，三段为过负荷[5]。速断保护本级线路的 60％～

70％，延时速断保护全段线路，过电流保护为后备

保护。速断电流定值按照线路末端最大短路电流乘

以可靠系数整定，用线路末段最小相间短路电流来

校验保护灵敏度。延时速断保护按照和下级线路的

速断定值配合整定，用动作时限保证选择性。过电

流保护按照躲过线路的最大负荷电流整定，用时限

保证选择性。 
城市配电网中，负荷密度大区域的开闭所，多

采用电缆进、出线，线路长度短。开闭所进、出线

的短路电流，最小运行方式时，线路末端的最大短

路电流和最大运行方式时，线路首端最大短路电流

相差 1 倍以上，无法按照常规速断保护和延时速断

保护整定方法进行整定。 
图 2（a）为一个典型开闭所的进、出线接线示

意图，图 2（b）为从变电站出口到开闭所出线末端

的电流特性曲线。变电站到开闭所线路长度为 1.05 
km,开闭所最长出线为 0.75 km,从变电站出线到开

闭所出线的末端，最大短路电流和最小短路电流的

倍数为 1.73～2.06。最大运行方式的末端短路电流

和最小运行方式的首端短路电流相差 2 倍左右。 

开闭所母线上级变电所

10 kV母线

d1

 
（a）线路示意图 

I
/
A

 

（b）线路短路电流曲线 

图 2 短路电流特性曲线 

Fig.2 Curve of short circuit current property 

由此可见，变电站和开闭所的进、出线保护，

按照常规的保护整定方式，用电流定值实现速断、

延时速断的整定，保护失去灵敏性。速断和延时速

断按照减小定值整定，才能保证灵敏性，靠时差配

合保证选择性。 
如果开闭所的出线仅投速断，进线投延时速断，

并设动作时限为 0.3 s, 则变电站的延时速断时限应

为 0.6 s。假设变电站的切除故障时限为 0.6 s,延时

速断和过流保护的时限配合，变电站的延时速断时

限只能为 0.3 s。变电站的延时速断和开闭所延时速

断动作时限无法配合，因此靠时差无法实现变电站

和开闭所延时速断的配合。 
因为上级变电站出线主保护范围为开闭所的

进线，开闭所进线开关的主保护范围为母线，假设，

撤运开闭所进线的保护，仅出线设置速断保护和过

电流保护，可以和变电站实现保护的配合。 
此方案，开闭所出线发生故障时，出线速断和

过电流启动，变电站的延时速断和过电流同时启动，

一旦速断拒动，过电流将引起变电站出线的跳闸。

开闭所的事故越级到上级变电站。 
线路故障和母线故障的停电范围一致。一般开

闭所的母线设有备自投，当进线失压时，动作跳开

进线开关，投入母线联络开关。如果不是母线故障，

恢复供电。 
为了解决开闭所出线保护不越级跳闸的问题，

通过对微机式保护进行改造的方式实现保护的配

合。提出带闭锁的速断延时保护原理。 

3  速断延时闭锁保护原理 

为了保证速断保护的选择性，采取下级保护闭

锁上一级保护的方式实现选择性。在下级保护装置

中加入速断动作出口信号继电器，上级保护装置中

引入下级速断保护动作信号。 
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速断延时闭锁保护的动作逻辑为进行适当的延

时，检测有下级保护给出的闭锁信号，闭锁保护。 
即用出线保护速断动作信号闭锁进线速断保护，保

证进线开关的动作的选择性。 
10 kV 微机式保护，其保护出口时间一般为

30～40 ms。延时时间级差取值为 50 ms, 即下级速

断 0s 延时动作发出闭锁信号，闭锁上级保护，上级

保护延时 50 ms 检查到闭锁信号，闭锁速断保护。 
图 3 为速断延时闭锁的示意图。当(2)线路发生

故障时，保护装置 2、保护装置 1 速断保护均启动，

装置 2 在 0 ms 时速断发出跳闸和跳闸闭锁信号，保

护装置 1 在 50 ms 内，接收到速断闭锁信号，闭锁

保护装置 1 速断保护。 

（2）

（3） （4）

（1）

保护

装置1

保护

装置4

保护

装置2
保护

装置3

 
图 3 速断延时闭锁示意图 

Fig.3 Diagram of instantaneous overcurrent protection delay 
time interlock 

4  开闭所进线出线保护整定 

整定方法 1：出线保护投速断和定时限过流保

护。进线保护投速断延时闭锁和定时限过流保护。 
进线速断延时闭锁保护按照出线末端最小短路

电流进行整定，闭锁时延为 50 ms，过电流整定按照

常规过电流整定方式进行整定。动作时限为 0.6 s。 
出线保护整定方式为：速断电流定值，按照线

路末端最小短路电流的除 1.3 整定，保证速断延时

的灵敏性为 1.3, 保护线路全段，发出闭锁时延为 0 
s。过电流整定按照常规过电流整定方式进行整定，

动作时限为 0.3 s。 
整定方法 2：进线投速断延时闭锁和过电流保

护，按照出线末端最小短路电流进行整定，闭锁时

延为 50 ms，过电流整定按照常规整定方式进行整

定，动作时限为为 0.3 s。 
出线仅设速断延时闭锁，按照线路末端最小短

路电流的除 1.3 整定，保证速断延时闭锁保护的灵

敏性为 1.3，保护线路全段，发出闭锁时延为 0 s。 
方案 1 中，如果母线故障，进线速断延时闭锁

拒动，过电流保护时延 0.6 s, 如果上级变电站的过

电流保护时延是 0.6 s, 过电流保护失去选择性。此

种情况是小概率事件。 
方案 2 如果出线开关拒动时，由进线切除故障，

停电范围大。出线较多，故障概率较大。 
方案 1 和方案 2, 主保护能保证正确的选择性。

方案 1 如主保护拒动时，后备保护作用，停电范围

不受影响。因此，选择保护整定方案 1 为整定方案。 

5  整定实例 

图 4 所示开闭所，单母分段接线，两回进线来

自上级变电站 10 kV 的两段母线，Ⅰ段母线有 7 回

出线，Ⅱ段母线 6 回出线。进线长度 0.55 km,出线

最短 0.28 km、最长 1.037 km。 
取基准容量Sb=100 MVA, 基准电流 Ib=5 560 A,  
基准电压 Ub=10.38 kV，系统的 10 kV 母线短

路阻抗为：大运行方式 0.002 5+j0.297 5，小运行方

式 0.004 7＋j0.613 5。 

7＃
出线

进线Ⅰ 进线Ⅱ

1#
出线

13＃
出线

3＃
出线

4＃
出线

5＃
出线

12＃
出线

9＃
出线

10＃
出线

11＃
出线

2＃
出线

变电站

开闭所

（2） （3）

（4） （5） （6） （7） （8）（9）（10） （11）（12） （13）（14） （15） （16）

6＃
出线

8＃
出线

Ⅰ段母

线

Ⅱ段母

线

图 4 接线示意图 

Fig.4 Diagram of main electrical connection 

最大运行方式，Ⅰ段母线的短路电流为：三相

短路 16 431.09 A，相间 14 229.3 A；最大阻抗出线

（3＃线）末端短路电流为：三相短路 9 985.0 A，

相间 8 647.0 A；最小运行方式，Ⅰ段母线的短路电

流为：三相 8 511.0 A，相间 7 370.5 A。最大阻抗出

线（3＃线）末端三相短路 6 771.0 A，相间 5 863.7 A。

3＃出线最大负荷电流 30 A，进线最大负荷电流

350 A。 
以 3 号出线为例进行整定： 
(1) 3 号出线保护 
速断保护电流定值： 

I’
dz=Idmax.2/Klm=5 863/1.3=4471 A   

其中：Idmax2 为出线末端最小运行方式相间短路电

流；Klm为保护灵敏度系数，取 1.3。 
过电流保护定值： 

dz
zq k

fmax
fh

   1 6 1 3 30 0.85 A 73 A

K K
I I

K

. . /

= =

× × =

 

动作时限 t1 取 0.3 s 
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其中：Kzq 为负荷自启动系数，取 1.6；Kk为可靠性

系数，取 1.3；Kfh 为保护返回系数，取 0.85。 
(2) 进线速断延时闭锁保护定值 

I’
dz=4471 A, 闭锁时延取 50 ms 
过流定值:  

 
zq k

d z fm ax
fh

=

     1 .2 1 .3 3 5 0 /0 .8 5 = 6 4 2  A

K K
I I

K
× ×

=  

   动作时限 t2 取 0.6 s。 

6  结语 

按照提出的开闭所速断延时闭锁原理，进行开

闭所进、出线电流保护整定，有效地解决了开闭所

进、出线保护的选择性问题，保证了保护可靠的动

作。在设备厂家配合下实现了以上原理的装置，并

应用到实际工程中，应用表明，方法是有效的。 
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