
摘  要

本设计为 110kV 系统继电保护及自动装置的设计与配置。在继

电保护部分，本论文主要讨论了线路的保护，其采用了距离保护和零

序电流保护。对于双回输电线路，还进行了横联差动保护的整定。此

外，对变压器的保护做了简单的配置与整定，以瓦斯保护、纵差动保

护作为变压器的主保护，过电流保护和过负荷保护作为其后备保护。

最后，为了更好地保证系统安全、经济地运行，本设计还配置了自动

重合闸、备用电源自动投入和自动低频减载等自动装置。

关键词：继电保护 ，自动装置 ，主保护 ，后备保护

第 1 章  概  述



1.1 电力系统继电保护的作用

电网继电保护和自动装置是电力系统的重要组成部分，对保证电力系统的安

全经济运行、防止事故发生或扩大起重要作用。电网继电保护和自动装置应符合

可靠性、选择性、灵敏性和速动性的要求。当同时满足四个基本要求有困难时，

根据电力系统的具体情况，在不影响系统安全运行的前提下，可以降低某一要求。

选择保护方式时，应力求采用最简单的保护装置来满足系统的要求。只有当

最简单的保护装置不能达到目的时，才考虑采用较复杂的保护装置。运行经验证

明，采用简单的保护装置，不仅调整试验方便，而且运行的可靠性也较高。

总之，电力系统每时每刻都不能离开继电保护，没有继电保护的电力系统是不能

运行的。

1.2 继电保护的基本原理和装置

在一般的情况下，发生短路之后，总是伴随有电流的增大、电压的降低、

线路始段测量阻抗的减小，以及电压与电流之间相位角的变化。因此，利用正常

运行与故障时这些基本参数的区别，便可以构成各种不同原理的继电保护。

继电保护装置，就是指反应电力系统中电气元件发生故障或不正常运行状

态，并动作于断路器跳闸或发出信号的一种自动装置。

第 2 章  设计内容简介
本设计为 110kV系统继电保护及自动装置的设计与配置。该电网有 110kV、

35kV、10kV三个电压等级。其中，110kV侧为电源侧，其它两侧均为负荷侧。110kV

为双母分段接线，两段分别与甲变电站和丁电厂连接，甲变电站由于 110kV出线

多，为检修方便而设置了旁路母线和专用旁路开关。甲变电站有 2回电缆供乙变

电站两台三绕组变压器供 35kV和 10kV负荷，还有 2回线路和丁电厂联络。丁电

厂将另 2回 110kV出线供丙变电站两台三绕组变压器供 35kV负荷。

本设计以线路的保护为主，为防止线路的相间故障，由于电压等级为



110kV，故采用距离保护，对 6条线路分别进行距离 I、II、III段的整定与

灵敏度的校验。此外，为防止中性点直接接地系统中发生接地短路，产生很大的

零序电流分量，线路还应采用零序电流保护。连接甲变电站和丁电厂的双回线路

除了距离保护和零序电流保护外，还应配置横联差动保护作为主保护的补充。其

中包括相间横联差动电流保护及零序横联差动电流保护。为了更好地保证电网安

全、经济运行，电力系统运行越来越依赖于自动控制技术，本设计还可以简单地

配置自动重合闸、备用电源自动投入和低频减载等自动装置。

第 3 章  参数计算和归算
3.1 概 述

在电力系统的实际计算中，对于直接电气联系的网络，在制订标么值的等值

电路时，各元件的参数必须按统一的基准值进行归算。然而，从手册或产品说明

书中查得的电机或电器的阻抗值，一般都是以各自的额定容量和额定电压为基准

的标么值。由于各元件的额定值可能不同，因此，必须把不同基准值的标么阻抗

换算成统一基准的标么值。

3.2 参数归算
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丙变电站：
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第 4 章  运行方式确定
在选择保护方式及对其进行整定计算时，都必须考虑系统运行方式变化带来

的影响。所选用的保护方式，应在各种系统运行方式下，都能满足选择性和灵敏

性的要求。对过量保护来说，通常都是根据系统最大运行方式来确定保护的整定

值，以保证选择性，因为只要在最大运行方式下能保证选择性，在其它运行方式

下也一定能保证选择性；灵敏度的校验应根据最小运行方式来进行，因为只要在

最小运行方式下，灵敏度符合要求，在其它运行方式下，灵敏度以一定能满足要

求。

1、最大运行方式

根据系统最大负荷的需要，电力系统中的发电设备都投入运行（或大部分投

入运行）以及选定的接地中性点全部接地的系统运行方式称为最大运行方式。对

继电保护来说，是短路时通过保护的短路电流最大的运行方式。

2、最小运行方式

根据系统最小负荷，投入与之相适应的发电设备且系统中性点只有小部分接

地的运行方式称为最小运行方式。对继电保护来说，是短路时通过保护的短路电

流最小的运行方式。

4.1 系统图形简化
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确定运行方式阻抗值

1、最大运行方式                          2、最小运行方式

甲变电站：                      

丁电厂：                          

4.2 接地方式讨论

变压器中性点接地数目的多少和分配地点，对零序电流保护影响极大，通常

由继电保护整定计算部门决定。变压器中性点接地方式的选择，一般可按下述条

件考虑。

（1）不论发电厂或是变电所，首先是按变压器设备的绝缘要求来确定中性点是

否接地；其次是以保持对该母线的零序电抗在运行中变化最小为出发点来考虑。

当变压器台数较多时，也可采取几台变压器组合的方法。使零序电抗变化最小。

（2）发电厂的母线上至少应由一台变压器中性点接地运行，这是电力系统过电

压保持和继电保护功能所需要的。为改善设备过电压的条件，对双母线上接有多

台变压器时，可选择两台变压器同时接地运行，并各分占一条母线，这样在双母

线母联断路器断开后，也各自保持着接地系统。

（3）变电所的变压器中性点分为两种情况，单侧电源受电的变压器，如果不采

用单相重合闸，其中性点一般应不接地运行，以简化零序电流保护的整定计算；

双侧电源受电的变压器，则视该母线上连接的线路条数和变压器台数的多少以及

变压器容量的大小，按变压器零序电抗变化最小的原则进行组合。

鉴于以上原则，本设计中甲、乙和丙变电站及丁电厂中变压器中性点的接地

方式如下：

1、甲变电站：采用一台变压器 220KV 侧中性点直接接地，而另一台变压器
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110KV 侧直接接地，这样可使零序电流合理分配，又可避免 220KV 系统与

110KV 系统零序网的相互影响。

2、丁电厂：该电厂有 4 台变压器，可考虑两台接于母线，两台接付母线且保证

付母线上各有一台变压器中性点接地，此时考虑最严重情况（一台检修，一台故

障，或者一组母线故障）只要把正常运行的两台变压器接于正常母线上，并且中

性点接地既可使零序网络不会因此而改变。

3、乙变电站：它由甲变通过 115、116 两条电缆供电，接线方式为内桥接线。由

于乙变主变 110KV 侧中性点绝缘为主段绝缘水平，且低电压侧、中压侧无电源。

故可采用中性点不接地系统运行方式。

4、丙变电站：丙变运行方式与乙基本相同。35KV、10KV 侧没有短路容量限制，

为简化保护将 35KV、10KV 母联分裂运行，并在此处加装备用电源自投装置。

4.3 线路运行方式的讨论

乙变的 10KV、35KV 侧母联断路器均采用分裂运行方式。理由如下：考虑

到乙变 10KV 母线短路容量不得大于 400MVA。正常运行时，为简化短路电流串

成串运行，将内桥开关分开运行，这样可以简化继电保护装置。当一条线路故障

跳闸时，采用备用电源自投装置将内桥开关合上，保证向另一台主变继续供电。

用以下 8 种情况来计算当系统处于最大运行方式下，10KV 母线上发生三相

短路时的容量有无符合要求。

（1）内桥合，35KV 母联合，10KV 母联合

。

（2）内桥分，35KV 母联合，10KV 母联合

。

（3）内桥合，35KV 母联分，10KV 母联合

。

（4）内桥合，35KV 母联合，10KV 母联分

。

（5）内桥分，35KV 母联分，10KV 母联合

。
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（6）内桥分，35KV 母联合，10KV 母联分

（7））内桥合，35KV 母联分，10KV 母联分

（8）内桥分，35KV 母联分，10KV 母联分

结论：本设计中采用（8），即内桥分、35KV 母联分、10KV 母联分的运行方式，

便于整定和灵敏度校验。

母线残压校验：

1、丁厂母线残压

（1）114 电缆距母线 80%处发生三相短路（113、114 线双回运行）

满足要求。

（2）114 电缆距母线 80%处发生三相短路（114 线单回运行）

满足要求。

（3）111 电缆距丁厂母线 80%处发生三相短路（111、112 线双回运行）

（4）111 电缆距丁厂母线 80%处发生三相短路（111 线单回运行）

满足要求。

2、甲变电站母线残压

（1）115 电缆距母线 80%处发生三相短路（115、116 线双回运行）

MVAMVAUIS Bdd 4003805.10
2629.0

5.533 )3(
max. 

此运行方式可以采用。

MVAMVAUIS Bdd 4003915.10
2559.0

5.533 )3(
max. 

此运行方式可以采用。

MVAMVAUIS Bdd 4003805.10
2629.0

5.533 )3(
max. 

此运行方式可以采用。

132048.0
144.0
052.0

048.0072.0
072.033 )3( 




 XIU dcy

)15.18(%1595.22 KVUKV e 

edcy UKVXIU 1534132048.0
163.0

502.033 )3( 




edcy UKVXIU 1597.481320512.0
12.0

502.033 )3( 




1320112.0
123.0
052.0

0112.0017.0
017.033 )3( 




 XIU dcy



不满足要求。

（2）115 电缆距母线 80%处发生三相短路（115 线单回运行）

不满足要求。

（3）111 电缆距甲变电站母线 80%处发生三相短路（111、112 线双回运行）

（4）111 电缆距甲变电站母线 80%处发生三相短路（111 线单回运行）

不满足要求。

第 5 章  距离保护
距离保护是根据故障点离保护装置处的距离来确定其动作的，较少受运行方

式的影响，在
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110－220kV 电网得到广泛应用。本设计为 110kV 电网，故采用距离保护来

切除线路的相间故障。

5.1 概述

一、距离保护的基本构成

距离保护是以反映从故障点到保护安装处之间阻抗大小（距离大小）的阻抗

继电器为主要元件（测量元件），动作时间具有阶梯特性的相间保护装置。当故

障点至保护安装处之间的实际阻抗大于预定值时，表示故障点在保护范围之外，

保护不动作；当上述阻抗小于预定值时，表示故障点在保护范围之内，保护动作。

当在配以方向元件（方向特性）及时间元件，即组成了具有阶梯特性的距离保护

装置。

当故障线路中的电流大于阻抗继电器的允许精确工作电流时，保护装置的动

作性能与通过保护装置的故障电流的大小无关。

二、距离保护的应用

距离保护可以应用在任何复杂结构，运行方式多变的电力系统中，能有选择

性、较快的切除相间故障。当线路发生单相接地故障时，距离保护在有些情况下

也能动作；当发生两相短路接地故障时，它可与零序电流保护同时动作，切除故

障。因此，在电网结构复杂，运行方式多变，采用一般的电流、电压保护不能满

足运行要求时，则应考虑采用距离保护装置。

三、距离保护各段动作特性

距离保护一般装设三段，必要时也可采用四段。其中第一段可以保护全线路

的 80％－85％，其动作时间一般不大于 0.03－0.1S，第二段按阶梯特性与相邻保

护相配合，动作时间一般为 0.5－1.5S，通常能够灵敏而较快速地切除全线路范

围内的故障。由 I、II 段构成线路的主要保护。第 III（IV）段，其动作时间一般

在 2S 以上，作为后备保护段。

四、距离保护装置特点

（1） 由于距离保护主要反映阻抗值，一般说其灵敏度较高，受电力系统运行方

式变化的影响较小，运行中躲开负荷电流的能力强。在本线路故障时，装

置第 I 段的性能基本上不受电力系统运行方式变化的影响（只要流过装置

的故障电流不小于阻抗元件所允许的精确工作电流）。当故障点在相邻线

路上时，由于可能有助增作用，对于第 II、III 段，保护的实际动作区可

能随运行方式的变化而有所变化，但一般情况下，均能满足系统运行的要

求。

（2） 由于保护性能受电力系统运行方式的影响较小，因而装置运行灵活、动作

可靠、性能稳定。特别是在保护定值整定计算和各级保护段相互配合上较

为简单灵活，是保护电力系统相间故障的主要阶段式保护装置。

5.2 距离保护整定计算

一、距离保护 I 段整定计算、动作时间和灵敏度校验

（一）当被保护线路中无中间分支线路（或分支变压器）时，定值计算按躲过本

线路末端故障整定，一般可按被保护线路正序阻抗的 80％－85％计算，即



lKIdz ZKZ .



——距离保护 I 段的整定阻抗；

——被保护线路的正序相阻抗；

——可靠系数，可取 0.8－0.85；

（二）当线路末端仅为一台变压器时（即线路变压器组），其定值计算按不伸出

线路末端变压器内部整定，即按躲过变压器其它各侧的母线故障整定，即

——线路末端变压器的阻抗；

——可靠系数，取 0.75；

保护装置第 I 段的动作时间 t，取决于保护装置中各继电器本身的固有动作

时间，一般不超过 0.1－0.15s。
（三）距离保护 I 段的具体整定

（1）1＃，2＃，3＃，4＃距离保护 I 段整定

（2）5＃，6＃距离保护 I 段整定

 

（3）7＃，8＃距离保护 I 段整定

二、距离保护 II 段整定计算

（一）与相邻线路距离保护 I 段配合整定，即

——相邻距离保护 I 段动作阻抗；

IdzZ .
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——可靠系数，可取 0.8－0.85；

——可靠系数，取 0.8；

——助增系数，选取可能的最小值。

（二）按躲过相邻变压器其它侧母线故障整定，即

——相邻变压器阻抗；

——可靠系数，可取 0.8－0.85；

——可靠系数，取 0.7－0.75；

——助增系数，选取可能的最小值。

保护装置第 II 段的动作时间 t，应该比相邻线路保护第 I 段动作时间 t 及线

路末端变电所变压器速动保护的时间  大一个时限级差 ，一般 。

当这样选择保护装置第 II 段的动作阻抗时，要按照线路末端母线上金属性

短路来校验它的灵敏度。即

如果按上述方法选择第 II 段整定值，不能满足灵敏度 的要求时，可按照

与相邻线路的第 II 段相配合，即躲过相邻线路保护第 II 段末端的短路，其计算

式为：

此时，第 II 段的动作时间应比相邻线路保护第 II 段的动作时间大一个 ，

即 。

（三）距离保护 II 段的具体整定

1、1＃，2＃距离 II 段的整定

（1）1#与 7＃、8＃线路距离保护 I 段配合
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a、111 线路单回运行

b、111、112 线路双回运行

所以取

（2）1#与躲过相邻变压器其它侧母线故障整定
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a、111 线路单回运行

b、111、112 线路双回运行

所以取

（3）1#与相邻线路 112 线的 3＃距离 I 段配合

求
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建立求解方程组：

求得

因为 ，即 ，故 1＃II 段与 3＃I 段之间无配合。

考虑相继动作：
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所以取

灵敏度校验：

满足要求。

2#与 1＃相同。

2、3＃，4＃距离 II 段整定

（1）4＃与相邻线路 115 线距离保护 I 段配合
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a、111 线路单回运行

b、111、112 线路双回运行

所以取

（2）4＃与相邻变压器配合
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a、111 线路单回运行

b、111、112 线路双回运行

取

（3）4＃与相邻线路 111 线的 2＃距离保护 I 段配合

       求
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建立求解方程组：

四种运行方式组合：

取

考虑相继动作：
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所以取

    

所以取

灵敏度校验：

满足要求。

3＃与 4＃相同。

四、距离保护 III 段整定

（一）按躲过线路最大负荷时的负荷阻抗配合整定

假设距离 III 段为方向阻抗起动元件，且此方向阻抗元件为 接线方式，计

算式为：
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——可靠系数，取 1.2－1.25；

——返回系数，取 1.15－1.25；

——负荷的阻抗角；

——线路正序阻抗角；

——最小负荷阻抗，

灵敏度校验：

a：作近后备时  

b：作远后备时  

式中 ——相邻线路末端短路时，实际可能的最大分支系数。

1、111，112 线路

    

灵敏度校验：

（1）1＃、2＃的校验

a、作近后备时  

b、作远后备时
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求

111（112）线路单回运行时：

111、112 线路双回运行时：

所以取

满足要求。

（2）3＃、4＃的校验

求
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111（112）线路单回运行时：

111、112 线路双回运行时：

所以取

满足要求。

2、113，114 线路
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灵敏度校验：

 

满足要求。

（3）115，116 线路

    

 

灵敏度校验：

满足要求。

 

第 6 章  双回输电线路的横联差动保护

整定计算
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双回线路的特点是两条线路在两端均有相连的公共母线，双回线路的线路长

度也应相差不多。双回线路的保护的配置，除了与单回线路相同外，根据双回线

路的结构，还可采用横联差动保护作为主保护的补充。由于横联差动保护差电流

元件有相继动作区，使切除故障时间加长，所以，严格地讲，横联差动保护还不

能算是完善的主保护。此外，横联差动保护电流方向保护，其方向元件还有电流

死区和电压死区。

6.1 相间横联差动电流方向保护整定计算

相间横联差动电流方向保护用于两侧装有四个断路器的双回线路。这种保护

只保护相间短路故障。分别按不同的条件和项目进行整定。

一、不带电压起动的横联差动电流方向保护的整定

这种保护只需给出差电流元件动作电流。差电流元件动作电流按满足以下两

个条件整定。

（1）按躲开单回线路运行的最大负荷电流整定。即考虑另一回线路由一侧向线

路充电，充电侧的横联差动电流方向保护不应动作。其动作值计算公式为

式中 ——可靠系数，取 1.2；

    ——返回系数，其大小按保护的具体类型决定，电磁型电流继电器

取 0.85；

    ——单回线路运行时的最大负荷电流。

（2）按躲双回线路外部短路时流过保护的最大不平衡电流整定。其动作值计算

公式为

其中

    

式中 ——可靠系数，取 1.3－1.5；

——双回线路外部短路时产生的最大不平衡电流；

——由两组电流互感器特性不同引起的不平衡电流；

——由双回线路阻抗不相等引起的不平衡电流；

——电流互感器比误差系数，取 0.1；
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——电流互感器同型系数，同型式者取 0.5，不同型式者取 1；txK



——双回线路的正序差电流系数，由计算或实测决定；

——短路电流的非周期分量系数，一般电流继电器取 1.5－2；对能

躲非周期分量的继电器取 1－1.3；

——双回线路外部三相短路时流过双回线路中的最大总短路电流，

短路点分别选在两侧母线上，取其中最大者。

二、相间横联差动电流方向保护灵敏度校验及相继动作区的计算

    差电流元件灵敏度计算公式：

式中 ——双回线路内部短路，流过横联差动电流方向保护的最小短路电

流，其短路点选在一回线路的中点或选在一回线路的末端。

灵敏度要求：当双回线路中的一回线路中点短路时，在两侧断路器均未

跳开之前，其中一侧保护的灵敏系数应不小于 2；而在任何一侧跳开之后，

按线路末端短路时的灵敏度应不小于 1.5。
三、相间横联差动电流方向保护死区的计算

双回线路中的一回线路，在靠近母线侧附近的区域内发生相间短路时，

母线上残压很小，方向继电器将会拒动，这个区域就是电压死区。电压死区

一般不应大于线路全长的 10％；在线路末端附近的区域发生短路时，由于流

入方向继电器中的电流很小，继电器将拒动，这个区域就是电流死区。对电

流死区一般没有要求，因为当对侧横联差动保护动作跳开断路器后，电流死

区将自动消失，它与电流元件的相继动作区相比是较小的，所以一般可不考

虑。

四、具体整定计算
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灵敏度校验及相继动作区的计算：

（1）一回线路的中点短路
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A 侧：    满足要求。

B 侧：    满足要求。

（2）双回线路中一回线路末端内部短路及相继动作时
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（a）

 A 侧：    满足要求。

 （b）

        

B 侧：   满足要求。

五、相间横联差动电流方向保护死区的计算

双回线路中的一回线路，在靠近母线侧附近的区域内发生相间短路时，母

线上残压很小，方向继电器将会拒动，这个区域就是电压死区。电压死区一般不

应大于全长的 10%；在线路末端附近短路时，由于流入方向继电器中的电流很小，

继电器将拒动，这个区域就是电流死区。对电流死区一般没什么要求，因为当对

侧横联差动保护跳开短路器后，电流死区将自动消失，它与电流元件的相继动作

区相比是较小的，所以一般可不考虑。

确定电压死区的整定计算：一般不需要十分精确，可用方向继电器的最小

动作电压计算。例如 LLG-3 型方向继电器，当电流为 5A 时，其最小动作电压为

0.3V。

整定公式：

其中 —方向继电器最小动作电压值（V）
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。

如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/487134136140006200
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