
四川电网220ｋＶ及以上线路简化整定计算
杨向飞

（四川省电力公司调度中心�四川 成都　610041）
摘　要：随着四川电网的逐步强大和继电保护技术的不断进步�简化线路保护的整定计算是切实可行的。提出了高
压线路保护的简化整定计算原则和方法�采用这些原则和方法�既保证了整定值的正确、科学和合理�又能够提高整
定计算工作的效率。
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　　继电保护是保证电网安全稳定运行三道防线中

的第一道防线�是防止电力设备损坏和电网事故扩大
的重要手段。而继电保护整定计算则是保证继电保
护装置正确动作的基础�只有正确、合理的定值�才能
适应电网网络结构的变化�才能满足继电保护选择性
和灵敏性的要求�保证电网安全稳定经济运行。

1　简化整定计算的必要性
实现继电保护选择性的手段�是在已经配置的继

电保护装置的基础上�进行合理的动作值整定。整定
原则是�愈靠近故障点的保护装置的动作灵敏度应愈
大�动作时间应愈短�两者缺一不可。这看似简单的
整定原则�在复杂网络情况下�由于运行情况多变�实
现起来颇不容易�它既为电网运行方式所左右�又受
配置的继电保护装置制约。

而随着电网的迅速发展�新工程大量投产�出现
许多平行线路、短线路以及环网�使得高压线路后备
保护的整定计算日益繁琐和复杂�逐级配合的理想整
定方法费时费力�且很难实现�简化整定计算成为现
实需要。要求 “加强主保护�简化后备保护 ”的呼声
也越来越高。

2　简化整定计算的可行性
在微机及信息技术广泛应用的今天�继电保护装

置的原理越来越先进�性能越来越可靠。目前四川电
网220ｋＶ及以上线路均配置了两套完整的、独立的
全线速动数字式主保护。每套主保护对全线路内发
生的各种类型故障均能无时限动作切除故障；每套主
保护均具有独立选相功能�可实现分相跳闸和三相跳
闸；断路器有两组跳闸线圈�每套主保护分别启动一
组跳闸线圈。在运行中�即使因装置原因停用一套保
护�仍有一套保护能正常运行。同时根据运行经验和
统计数据�电网发生的故障绝大部分是由纵联保护动
作切除�后备保护动作极少�且一般都是在特殊情况
下由动作时间最长的最末段动作�后备保护中的Ⅱ段
保护几乎从未动作过。因此�“加强主保护�简化后
备保护 ”的简化整定计算是切实可行的。四川省调
继保处按照这一思路进行整定计算已有数年的实践�
从未出现任何由简化整定计算引起的事故。

3　简化整定计算的原则和方法
3．1　纵联保护整定计算的原则和方法

纵联保护作为线路的主保护�对保证电网的安全
稳定运行�起着举足轻重的作用。

纵联保护的突变量启动元件按最小方式下线路

可能的高阻故障�故障相电流应有足够灵敏度同时躲
过正常负荷电流波动最大值整定。并保证在被保护
线路末端经高阻接地时有足够灵敏度�一般取ＩＱＤ＝

·41·

第32卷第2期2009年4月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．32�Ｎｏ．2
Ａｐｒ．�2009



240Ａ（一次值 ）。需要注意的问题是：必须保证线路
两侧定值 （一次值 ）一致�这样两侧保护才可以一起
启动；其次�保护中每个ＣＰＵ的突变量启动电流应整
定相同。

零序启动电流�这种电流启动方式是保护启动元
件的另一种方式�零序辅助启动元件在线路经过渡大
电阻接地短路且突变量启动元件灵敏度不够时作为

辅助保护装置启动�启动电流值按躲过稳态最大零序
不平衡电流整定�同时保证零序起动电流Ｉｏｑｚｄ小于
零序过流Ⅲ段电流Ｉｏｚｄ3�一般取Ｉｏｑｚｄ＝120Ａ（一次
值 ）。如因ＴＡ变比问题不能整定时�取最小能整定
的值�同时必须保证线路两侧定值 （一次值 ）一致。

纵联零序方向电流按线路可能的高阻故障有一

定的灵敏度整定�同时保证零序方向过流定值 Ｉｏｚｄｆ
大于零序过流Ⅲ段定值Ｉｏｚｄ3。取Ｉｏｚｄｆ＝300Ａ（一
次值 ）�同样必须保证线路两侧定值 （一次值 ）一致。

纵联差动电流定值按保证线路末端短路有足够

灵敏度且不小于4倍的电容电流整定�一般取600Ａ
（一次值 ）�相应地�两侧定值 （一次值 ）也要保证相
同。
3．2　后备保护整定计算的原则和方法

在继电保护和安全自动装置技术规程中要求

220ｋＶ及以上线路的后备保护宜采用近后备方式。
因此主保护拒动应由故障线路的后备保护切除故障�
不应由相邻线路的后备保护切除故障。前者讲的是
灵敏性�即要求故障线路后备保护必须对线路任何位
置故障有足够的灵敏度；后者讲的是选择性�即后备
保护与相邻线路保护的配合关系。

过去后备保护的整定原则是逐级配合�即保护范
围和动作时间均取得配合�缺一不可。但在实际整定
计算工作中�很难做到完全按照理想原则整定�常常
遇到选择性与灵敏性、选择性与速动性的矛盾�整定
计算工作在很多情况下就是协调这些矛盾�根据电网
的实际情况做出取舍。而按照加强主保护、简化后备
保护的思想�因为线路配置有独立、完善的双重主保
护�应允许后备保护的整定计算作相应简化�简化后
备保护的配合关系�也就是采用一种不完全配合原
则。具体办法为：正常情况下线路发生故障时由纵联
保护切除故障�不依靠后备保护�只在特殊情况下再
考虑其作用。在计算后备保护定值时不考虑与相邻
线路后备保护的完全配合关系�即后备保护Ⅱ段与相
邻线纵联保护配合整定�定值只要求保证本线路末故

障有足够灵敏度�时限统一为1．0ｓ。在本线路两套
纵联保护都停用�线路又不允许停电的特殊情况下�
将本线路后备保护Ⅱ段时间调整为0．3ｓ�这样即保
证了本线路后备保护与相邻出线保护在时间上的配

合关系。同样后备末段在保证本线路末故障有足够
灵敏度的同时力争作相邻设备的后备�动作时限按统
一整定。这样不仅保证了保护动作的选择性和灵敏
性�同时大大简化了复杂的后备保护的配合关系�计
算工作量锐减�在运行中当电网结构发生改变�可少
调整甚至不调整保护运行定值。经过四川电网近几
年来的实际运行情况来看�此保护整定方案是切实可
行的�在保证电网安全运行的情况下�既减少了调度
及运行人员繁琐的定值修改工作�又简化了保护人员
累赘的计算工作。
3．2．1　距离保护的整定

接地距离Ｉ段和相间距离 Ｉ段阻抗值分别按线

路全长的70％整定�以确保定值整定范围不伸入对
端母线�动作时间取0ｓ。

接地距离Ⅱ段和相间距离Ⅱ段阻抗值按确保线
路末端发生金属性故障有足够灵敏度整定。这是因
为220ｋＶ及以上系统的所有线路的接地距离Ⅱ段和
相间距离Ⅱ段定值只考虑与相邻线路全线速动保护
相配合整定�并不伸出相邻变压器中压侧。

为保证线路末端故障有不小于规程规定的灵敏

度且尽可能躲变压器其他侧母线故障。对距离保护
的灵敏度根据线路长度要求如下：
1）50ｋｍ以下线路�灵敏度为1．8�但一次定值最

低不得小于6Ω；
2）50～100ｋｍ线路�灵敏度为1．7；
3）100～200ｋｍ线路�灵敏度为1．4；
4）200ｋｍ以上线路�灵敏度为1．3。
相间距离Ⅲ段按躲线路最大事故过负荷电流并

在本线路末故障有足够灵敏度整定�同时力争能作相
邻线路和变压器的后备保护。接地距离Ⅲ段阻抗值
取与相间距离Ⅲ段相同值。距离保护Ⅲ段时限均与
相邻线路距离Ⅱ段时间及变压器后备保护时限相配
整定�所以全网相间和接地距离保护时限按统一时限
整定。由于500ｋＶ变压器和220ｋＶ出线的保护配
置较完善�同时作为500ｋＶ系统的后备保护也应以
较快的时间切除故障�因此500ｋＶ相间和接地距离
Ⅲ段与500ｋＶ主变的后备保护跳本侧段 （未考虑与
跳三侧的后备保护时间配 ）及220ｋＶ出线后备Ⅱ段
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时限相配整定�时限都取3．5ｓ。而220ｋＶ线路的距
离保护考虑了与相邻变压器后备保护完全配合的问

题�因此相间距离Ⅲ段时间取5．5ｓ�接地距离Ⅲ段取
4．0ｓ。 （四川电网整定原则规定220ｋＶ变压器接地
后备保护的最长动作时限为3．5ｓ�相间后备保护的
最长动作时限为5．0ｓ�因而与线路的后备保护在动
作时限上是配合的 ）。

目前系统采用新型号的保护装置越来越多�这些
装置靠负荷限制电阻动作特性来可靠躲过事故过负

荷�因此距离Ⅲ段定值可按灵敏度整定。为防止线路
跳闸后�大功率转移�引起线路连锁跳闸�要求220
ｋＶ、500ｋＶ线路距离保护躲过线路热稳定功率�负荷
限制电阻定值根据线路截面取值。
3．2．2　方向零序电流保护的整定

经过近年来的继电保护改造工程�四川电网220
ｋＶ及以上的线路保护装置的技术性能和设备健康状

况均有较大的提高�线路均配置了双套纵联保护；双
套允许接地电阻较大的三段式相间、接地距离保护和
双套方向零序电流四段式或两段式保护 （ＬＦＰ－900
或ＲＣＳ－900系列保护装置未配置方向零序电流Ｉ段
保护 ）。总之�随着系统纵联保护的加强和接地距离
保护的广泛采用�方向零序电流保护的作用越来越不
明显。

方向零序电流Ｉ段保护范围短�适应系统运行方
式变化的能力差�在电网发生连续故障时�还可能由
于网架的变化而导致误动。现在方向零序电流 Ｉ段
的保护功能完全可以由双套允许接地电阻较大的接

地距离保护 Ｉ段代替。因此�目前四川电网220ｋＶ
及以上线路配置的所有方向零序电流 Ｉ段和零序电

流不灵敏Ｉ段保护都停用。
由于接地距离ＩＩ段定值确保了被保护线路末端

故障有灵敏度�方向零序电流Ⅱ段的整定作了适当简
化�按规程规定与相邻线纵联保护配合�即躲相邻线
末端最大接地短路电流整定�在系统为最大运行方式
下灵敏度大约1．0。对线路配置的为四段式方向零
序电流保护的微机保护装置�其整定原则Ⅲ段整定原
则同Ⅱ段�即Ⅱ段和Ⅲ段采用相同的保护定值。

零序最末段 （Ⅲ段或 ＩＶ段 ）定值按保线路经高
阻接地时有一定灵敏度整定。目前可能出现的最大
接地电阻：500ｋＶ线路为300Ω；330ｋＶ线路为150
Ω；220ｋＶ线路为100Ω。三种情况下�通过故障点
的电流都在1000Ａ左右�按线路两侧均匀分配并考

虑一定的灵敏度�最末段零序电流整定为300Ａ。如
果考虑纵续动作�后跳侧保护的灵敏度会更高。所以
零序最末段一般不大于300Ａ�时间为4．0ｓ。

方向零序电流保护Ⅱ、Ⅲ （四段式 ）段带方向�零
序电流最末段和不灵敏Ⅱ段不带方向。
3．3　综合重合闸整定原则
220ｋＶ及以上系统的线路综合重合闸一般采用

单重方式。全网只有纵联保护、接地距离Ｉ段启动重
合闸�相间保护和带延时的接地保护均不启动重合
闸�保护动作直接三相跳闸。
220ｋＶ线路的重合闸单重时间一般为1．0ｓ。

部分线路根据运行方式处提出的系统稳定计算结果

的要求�将重合闸时间整定为0．5ｓ�这样带来的后果
是重合闸重合成功率的降低。
500ｋＶ系统的边开关的重合闸时间整定为1．0

ｓ�为避免3／2或4／3接线方式的中开关在线路发生永
久性故障时同边开关一起再次重合于故障�因此中开
关的重合闸时间比边开关延时0．5ｓ�均整定为1．5ｓ。

4　结束语
四川省调继保处从电网运行生产实际出发�以
“强化主保护的作用、简化后备保护的配合 ”的整定
原则�在整定上实行标准化管理。从计算工作中找出
规律、抓住重点�化繁为简制定标准。大大提高了保
护整定计算的工作效率�妥善解决了基建、运行任务
繁重、时间紧迫情况下大量继电保护整定计算和调整
保护定值易出错的矛盾�具有广泛的推广价值。国网
公司颁布的 “继电保护和安全自动装置技术规程 ”及
“保护装置标准化设计规范 ”已经采纳了这项理念。
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