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摘　要：接有并网小电源的供电系统在主供电源消失后�应采取措施将并网小电源迅速可靠地解列�保证终端变电站
可靠运行�为此提出终端变电站保护的改造方案和保护装置改造后的整定计算原则�保证了电网安全运行。
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　　德阳110ｋＶ电网为放射性网络�其主供电源由
各地区的220ｋＶ主变向本地区的110ｋＶ变电站供
电。根据规程规定：①变电所变压器中性点的接地方
式应尽量保持地区电网零序阻抗基本不变；②发电厂
的母线上至少应有一台主变中性点接地运行的原则�
安排所在地区的一台220ｋＶ主变200ｋＶ侧与110
ｋＶ侧中性点同时接地�本地区110ｋＶ电压上网电厂
一台主变中性点直接接地�其余220ｋＶ和110ｋＶ主
变中性点经间隙接地的接地方式运行。

根据国标ＧＢ／Ｔ14285－2006《继电保护和安全
自动装置技术规程》中5．2．5．3条：双侧电源的单回
线路�可采用下列重合闸方式：①解列重合闸方式�即

将一侧电源解列�重合于故障线路上�可采用一侧无
电压检定�另一侧采用同步检定的重合闸方式。经分
析：如采用解列重合闸方式�终端变电站必须上一套
解列装置或对现有保护装置进行改造；②如采用自同
步重合闸方式�小电源机组会承受很大的冲击�所以
不采用这种方式；根据以上规定和对现有设备进行分
析的结果确定双侧电源110ｋＶ线路重合闸的投入方
式�采用大电源侧线路开关重合闸投检线路无压方
式�终端变电站侧线路开关重合闸投检同期方式。

德阳电网小电上网有如下几种接线方式�局部电
网接线如图1、图2所示。

图1　局部电网接线图之一
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图2　局部电网接线图之二

1　事故设想
1）在电网接线图1所示电网中：如雷击110ｋＶ

汉香线�线路发生瞬时接地故障�110ｋＶ汉香线152
号开关线路保护动作跳闸�重合成功�香山站1号主
变间隙零序过流或零序过压保护动作�跳主变三侧开
关�香山站全站失压。
2）在电网接线图2所示电网中：万穿线线路发

生瞬时故障�万穿线线路两侧保护动作�开关跳闸
（正常方式下�金河电站1号主变中性点直接接地运
行 ）。万春站万穿线174号开关在穿心店站侧万穿
线122号开关跳闸后重合闸启动�检线路无压后重合
成功。此时在穿心店地区孤网中�周波、电压会下降
很多�小水电和大电网不能保持同期�穿心店站侧万
穿线122号开关检同期重合闸不会动作�穿心店站全
站失压。

2　存在的问题和故障跳闸分析
1）在电网接线图1所示电网中：正常方式下�采

用220ｋＶ新市站1号主变220ｋＶ侧和110ｋＶ侧中
性点直接接地�本地区110ｋＶ及以上网络中的其余
220ｋＶ和110ｋＶ主变中性点经间隙接地运行方式
运行。带地方小电源供电的110ｋＶ香山变电站�当
汉香线路发生瞬时故障时�在线路主供电源侧汉香线
152号开关跳闸后�地方小电源并未解列�此时汉香
线故障点还存在�香山地区形成小接地系统�香山站
110ｋＶ侧会出现很大的零序过电压�香山站110ｋＶ
侧ＴＶ理论上应感受到的3Ｕ0为300Ｖ�但电压互感
器在系统电压升高时铁心会饱和�故实际可传变出的
电压为220～230Ｖ。如香山站变压器中性点间隙未
被击穿�主变中性点零序过压保护动作�跳香山站变
压器各侧开关；如香山站变压器中性点间隙击穿�变
压器中性点间隙零序过流保护动作�跳香山站变压器

各侧开关。这时故障消失�主供电源侧汉香线152号
线路重合闸装置检线路无压�线路开关重合成功�恢
复香山110ｋＶ母线供电。但这时显然没有意义了�
香山地区已经失压了。
2）在电网接线图2所示电网中：正常方式下�采

用本地区220ｋＶ云西站1号主变220ｋＶ侧和110
ｋＶ侧中性点直接接地�110ｋＶ金河电站1号主变中
性点直接接地�本地区110ｋＶ及以上网络中的其余
220ｋＶ和110ｋＶ主变中性点经间隙接地方式运行。
穿心店站一侧接大电源万春站一侧接小电上网金河

电站�金河电站的装机容量为18ｋＷ。穿心店站正常
负荷为25ＭＷ。如万穿线线路发生瞬时故障�万穿
线线路两侧保护动作�开关跳闸。万春站万穿线174
号开关在穿心店站侧万穿线号122开关跳闸后重合
闸启动�检线路无压后重合成功。此时穿心店站的
110ｋＶ系统接有金河电站而金河电站的装机容量仅
有18ＭＷ�一般只能发电10ＭＷ�而穿心店站的负
荷一般有25ＭＷ�所以金河电站不能带穿心店站负
荷正常运行�此时在穿心店地区孤网中�周波、电压会
下降很多�小水电和大电网不能保持同期�所以穿心
店站侧万穿线122号开关检同期重合闸不会动作�穿
心店站全站失压。

3　保护改造方案
1）在电网接线图1所示电网中：按照变压器中

性点过电压保护设计原则�对110ｋＶ及220ｋＶ有效
接地系统中可能形成的局部不接地 （如中性点接地
变压器误跳闸 ）或低压侧有电源的不接地变压器的
中性点应装设放电间隙零序保护�零序保护在间隙放
电或感受到相当大过电压时�及时切除变压器�依据
这一原则�德阳电网中的所有变压器中性点均装设了
主变中性点间隙�并配置完善的零序电压和零序电流
保护。
2）根据香山地区110ｋＶ网络的接线方式�提出

采用主变中性点零序保护动作首先切除地方小电源

上网线路�再跳香山主变各侧开关的保护方案�解决
大电网与小电机组并列运行线路发生瞬时故障时�局
部地区快速恢复供电的方案。利用现有主变高后备
保护装置�对其主变中性点间隙零序过压、零序过流
保护进行改造�使其在主变中性点零序过压或间隙零
序电流保护动作后�以一较短时限先跳上网线路开
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图4　改造示意图之二
关�再以0．5ｓ延时跳闸主变各侧开关。
3）具体改造方案：见图3。香山站1号主变保护

屏为南京电研产品。ＰＢＢ－06型保护柜�香山站35
ｋＶ香水线515号保护为南京电研产品 ＮＳＡ3112分
散式微机保护装置。

图3　改造示意图之一
　　4）在电网接线图2所示电网中：根据穿心店地
区110ｋＶ网络的接线方式�提出穿心店侧万穿线
122号线路保护动作联跳小电源上网线路�再由对侧
线路开关检线路无压重合成功后�本侧开关检母线无
压后重合�解决大电网与小电机组并列运行线路发生
瞬时故障时�局部地区快速恢复供电的方案。具体改
造方案：见图4。穿心店站万穿线122号线路保护柜
为国电南思产品 ＧＮＳＬ621Ｃ－112数字式线路保护
柜。利用国电南思产品 ＧＮＳＬ621Ｃ－112数字式线路
保护柜启动失灵保护出口回路联跳水穿线121号开
关。即在零序、重合闸ＣＰＵ中设置一电流元件�当保
护启动且任一相电流大于定值�该元件动作；该元件
驱动信号模件上的失灵启动继电器�失灵启动接点与
保护动作继电器接点串联后启动失灵保护�实现联跳
水穿线121号开关。

4　改造后的整定计算原则
保护改造后�主变中性点零序过压、间隙过流、线

路失灵启动保护整定计算原则。
1）主变中性点零序过压�间隙过流保护整定计

算原则。
根据《3－110ｋＶ电网继电保护装置运行整定规

程》的整定原则确定改造后的变压器中性点放电间
隙零序电流、零序电压保护的整定原则如下：

（1）变压器中性点放电间隙零序电流保护：
电流元件：一次值40～100Ａ�
时限元件：ｔ＝0．2ｓ跳上网小电线路开关；ｔ＝0．5

ｓ跳主变各侧开关。
（2）变压器中性点零序过压保护：
电压元件：3Ｕ0＝180Ｖ
时限元件：ｔ＝0．2ｓ跳上网小电线路开关；ｔ＝0．5

ｓ跳主变各侧开关。
2）穿心店万穿线122号线路失灵启动保护整定

计算原则：保证线路末端短路有1．5灵敏度整定
电流元件：Ｉｄｚｊ＝Ｉ（2）Ｄ．ｍｉｎ／1．5。

5　结束语
根据带地方电源供电系统的具体接线方式�经分

析后得出在主供电源线路发生瞬时故障时�局部地区
会发生全站失压事故。提出改造110ｋＶ主变高后备
保护跳闸回路�以较短时间首先跳上网小电源线路开
关�再以一较长时间跳主变各侧开关。对由110ｋＶ
系统直接上网电站的供电系统�提出改造现有保护装
置�在主供线路发生瞬时故障时�终端变电站故障线
路开关在跳闸的同时�实现联跳小电上网线路开关�
保证主供电源线路重合成功�避免发生局部地区全站
失压的事故�同时提出了保护装置改造后的整定计算
原则。此方案简单可靠�易于实现�提高了电网供电
可靠性。
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表1　某站10ｋＶ电流互感器动热稳定校核

出线名称

铭牌参数

ＴＡ型号
热稳定电流
（ｋＡ·ｓ－1） Ｉｔｈ

2×Ｔ 动稳定电流 （ｋＡ）
是否超过铭牌
动、热稳定值

出线1 ＬＦＣ－10 7．5／1 56 16 是

出线2 ＬＦＣ－10 7．5／1 56 16 是

出线3 ＬＦＣ－10 30／1 900 66 否

出线4 ＬＦＣ－10 15／1 225 33 是

出线5 ＬＦＣ－10 12／1 144 －－ 是

出线6 ＬＦＣ－10 30／1 900 66 否

出线7 ＬＦＣ－10 15／1 225 33 是

考核时间。一般情况下�后备保护动作时间比重合闸
叠加时间更长�因此�一般情况下可以该断路器的后
备保护切除故障时间＋裕度时间作为Ｔ1。

利用前述方法�对某110ｋＶ变电站10ｋＶ出线
电流互感器动稳定和热稳定做了校核�结果见表1。
步骤如下：

（1）该变电站10ｋＶ母线短路容量为301ＭＶＡ�
三相短路电流Ｉｋ＝ Ｓｄ3Ｕｍ＝

301
3×10．5＝16．6（ｋＡ）�据

此�得电流互感器动稳定电流应大于42．3ｋＡ。
（2）根据站内10ｋＶ保护配置�确定电流互感器

的热稳定能力须满足Ｉｔｈ
2×Ｔ≥410。

　　根据校核结果�除线路3和线路6外其余线路电
流互感器动稳定能力和热稳定能力均不满足运行要

求。根据校核结果�现已将存在安全隐患的电流互感
器全部更换。

对20世纪90年代投入运行的4座110ｋＶ变电
站的10ｋＶ出线电流互感器进行校核�4座变电站出
线共计58回�不满足要求的电流互感器组数为32
组�不合格率为55％。根据校核结果统计发现�电流
互感器变比越大�动、热稳定电流值越大�一般总路的
互感器都能满足要求�专线计量互感器一般变比较
小�不满足要求的较多�实际运行中�这些专线用电流
互感器时常会由于线路短路发生爆炸�并造成断路器
损坏�带来不少的直接经济损失。

对动热稳定电流不满足当地短路电流要求的电

流互感器�在更换之前�可采取停用重合闸、10ｋＶ分

段运行等临时措施�降低线路短路电流持续时间或短
路电流值�避免互感器爆炸带来损失�并尽快安排更
换工作。

目前�电流互感器厂家都能生产多变比的互感
器�并且测量精度都能达到0．2Ｓ级�价格与单变比
的相差不大�应多采用多变比的互感器。在选择电流
互感器时�尽量选用一次电流值大的互感器�提高设
备的动、热稳定电流值�由于互感器有多个变比�可以
用不同的变比来满足实际测量的需要�既解决电力系
统短路电流越来越大的电网问题�也满足了高精度计
量的要求。

4　结　论
近年来�特别是2000年后�电网容量增加较快�

电网短路电流越来越大�一些投入运行时间较长的电
流互感器的动、热稳定电流多数不满足安装点的要
求�对运行中的互感器动、热稳定电流进行校核非常
必要。通过分析�在校核电流互感器动、热稳定电流
时�电流值比较容易计算确定�校核的关键在于结合
实际情况�认真分析流过互感器的短路电流持续时
间�确定热稳定短路电流时间。重点分析了如何校核
10ｋＶ互感器动、热稳定电流值�其方法同样适合其
他电压等级的互感器校核。
作者简介：
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［Ｓ］．
作者简介：

宋汉蓉�女 （1962－）�四川德阳人�本科�从事过电网调度
运行与继电保护整定计算工作。

程　钢 �男 （1975－）�四川德阳人�本科�从事过电网调
度运行与继电保护整定计算工作。

尹　秦�男 （1963－）�四川工程职业技术学院。
（收稿日期：2008－12－03）
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