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摘　要：在10ｋＶ及以下系统中�继电保护配合时限级差较少�供电级数多�按照常规的继电保护整定原则编制一套合
理的保护整定方案�满足保护 “四性 ”的要求有很大难度。而10ｋＶ系统的供电可靠性影响千家万户用电客户�影响
电力系统的优质服务和经济效益。所以正确、灵活运用保护整定计算原则�保证10ｋＶ及以下系统安全、稳定、可靠运
行非常重要�针对10ｋＶ线路、电弧炉变压器、电动机、电容器等供电设备的保护配置和整定计算�提出解决办法。
关键词：低压电网；保护；整定计算
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ10ｋＶｓｙｓｔｅｍａｎｄｂｅｌｏｗ�ｔｈｅｔｉｍｅ－ｌｉｍｉｔｇｒａｄｅｏｆｒｅｌａｙｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍａｔｃｈｅｄｉｓｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ�ｂｕｔｔｈｅｇｒａｄｅｏｆｐｏｗｅｒ
ｓｕｐｐｌｙｉｓｖａｓｔ．Ｉｔｉｓｈａｒｄｔｏｄｒａｗｕｐａｒａｔｉｏｎａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍａｎｄｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆ“ｆｏｕｒｆｅａｔｕｒｅｓ”ａｃ-
ｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｎｏｒｍａｌｓｅｔｔｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｒｅｌａｙｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆ10ｋＶｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌａｆｆｅｃｔｍｉｌｌｉｏｎｓｏｆ
ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ�ａｎｄａｆｆｅｃｔｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｅｒｖｉｃｅａｎｄｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ．Ｓｏｉｔｉｓｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｕｓｅｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｎａｒｉｇｈｔ
ａｎｄｆｌｅｘｉｂｌｅｗａｙｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｓａｆｅ�ｓｔａｂｌｅａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆ10ｋＶｓｙｓｔｅｍａｎｄｂｅｌｏｗ．Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｌｌｏｃａ-
ｔｉｏｎｓａｎｄｓｅｔｔｉｎｇｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｓｕｐｐｌｙａｐｐａｒａｔｕｓｓｕｃｈａｓ10ｋＶｌｉｎｅｓ�ａｒｃｆｕｒｎａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ�ｅｌｅｃｔｒｉｃｍｏｔｏｒｓａｎｄｃａｐａｃｉ-
ｔｏｒｓ�ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｓａｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｔｏｓｅｔｔｌｅｔｈｅａｂｏｖｅ－ｍｅｎｔｉｏｎｅｄｐｒｏｂｌｅｍｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｌｏｗ－ｖｏｌｔａｇｅｐｏｗｅｒｇｒｉｄ；ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ；ｓｅｔｔｉｎｇｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
中图分类号：ＴＭ774　文献标志码：Ａ　文章编号：1003－6954（2011）03－0026－04

0　前　言
随着电力系统的快速发展�系统短路电流增加�

10ｋＶ母线近端短路电流将对一次设备特别是变压
器带来较大的安全隐患。快速切除10ｋＶ母线近端
短路故障�保障了一次设备特别是变压器安全�同时
迅速恢复变电站10ｋＶ母线电压�减少电网电压波
动�提高了10ｋＶ系统的供电可靠性�同时提升了电
力系统的优质服务和经济效益。正确、灵活运用保护
整定计算原则�编制一套合理的保护整定方案�在既
满足保护 “四性 ”要求�又保证10ｋＶ及以下系统安
全、稳定、可靠运行�为10ｋＶ供电系统的保护整定计
算带来了新的课题。

2　10ｋＶ供电系统保护配置
对单侧电源线路一般配置两段过电流保护�第一

段为不带时限的电流速断保护；第二段为带时限的过
电流保护。

2　用户侧典型一次接线和保护配置
一般10ｋＶ用户侧的典型一次接线为一个进线

开关和两个出线 （变压器 ）开关�分别在进线开关处
和出线开关处配置了三段式或两段式定时限电流保

护或反时限电流保护。如图1所示。

图1　电网接线运行图

3　10ｋＶ及以下系统保护整定计算方案
3．1　电网侧出线保护整定计算
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3．1．1　瞬时电流速断保护
用来快速切除线路首端故障�保证变电所或重要

用户负荷所要求的最低残余母线电压。
1）整定原则
按躲过线末大方式下最大三相短路电流整定�并

保证出口有规定的灵敏度。
Ｉｄｚ．ｊ＝1．3×Ｉｄ．ｍａｘ／ｎＬＨ

式中�Ｉｄ．ｍａｘ为线路末端短路的最大短路电流；ｎＬＨ为电
流互感器变比。
2）具体处理原则
（1）线路未端接有开闭所或用户变电所的线路�

要优先保证动作的选择性�按躲开闭所或用户变电所
处短路整定。并校验线路出口处故障的灵敏度 （正
常大方式下�母线出口处灵敏度Ｋｌｍ≥1）。

（2）公用线路
①按躲变压器励磁涌流整定
通常10ｋＶ线路上装有大量的配电变压器�在线

路投入时�这些配电变压器在合闸瞬间�各变压器所
产生的励磁涌流在线路上相互叠加�产生了一个复杂
的电磁暂态过程�在系统阻抗较小时�会出现较大的
涌流�时间常数也较大。按躲线路上所接变压器的励
磁涌流整定。

Ｉｄｚ．ｊ＝1．2×Ｋｋ∑Ｉｅ／ｎＬＨ
式中�∑Ｉｅ为配电变压器额定电流之和；ｎＬＨ为电流
互感器变比；Ｋｋ为励磁涌流的倍数�取6。

②按保出口处有灵敏度整定
对于公用长线路�在躲变压器励磁涌流的前提

下�可直接按保证出口故障有 Ｋｉｍ＝1．3灵敏度整
定。
3．1．2　过电流保护

现有的微机保护具有完善的电流保护Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ
段�为简化计算�推荐采用电流保护Ⅱ、Ⅲ段均整定为
过电流保护�不设限时速动段的原则整定。

整定原则：按躲最大负荷电流整定。
Ｉｄｚ．ｊ＝ＫｋＫｊｘ×ＫｚｑｄＩｆｈ／ＫｆｎＬＨ

式中�Ｋｋ为可靠系数�取1．2～1．3；Ｋｆ为返回系数�
取0．85～0．9（常规保护取0．85�微机保护取0．
9）；Ｋｊｘ为接线系数�电流互感器采用三相星形接线
方式和不完全星形接线方式�Ｋｊｘ＝1；三角形接线方
式和两相电流差接线方式�Ｋｊｘ＝ 3。Ｉｆｈ为负荷电
流；Ｋｚｑｄ为负荷自启动系数�取1．5；ｎＬＨ为电流互感
器变比。

其中最大负荷电流的确定如下。
①公用线路：按 ＴＡ一次值、架空导线及电缆线

路允许载流量的最大值、所供线路的实际最大电流
值�取三者中的最小值。

②接有电动机的负荷线路：在线路带最大负荷
时�还要考虑有电动机自启动�过电流保护在电动
机自启动时不动作。电动机的自启动电流一般为
额定电流的5～7倍。过电流保护定值按线路带最
大负荷时�所接线路上供电的最大一台电动机自启
动整定。

Ｉｄｚ＝Ｋｊｘ（ＫｋＩｆｈ．ｍａｘ＋ＫｚｑｄＩｅ）／Ｋｆ
式中�Ｋｚｑｄ为负荷自启动系数�取5；Ｉｅ为线路上所供
最大一台电动机的额定电流。

其余参数与前相同。
③对接有冶炼变压器等特殊负荷的线路。
接有冶炼变压器的线路�要考虑变压器过负荷运

行的情况�一般冶炼变压器在运行过程中会短时间过
负荷200％。

Ｉｄｚ＝（ＫｋＩｆｈ．ｍａｘ＋ＫＩｅ） ／Ｋｆ
式中�Ｉｅ为冶炼变压器额定电流。

接有电弧炉变压器的线路

Ｉｄｚ＝（ＫｋＩｆｈ．ｍａｘ＋ＫＩｅ）／Ｋｆ
式中�Ｋ为电弧炉变压器过载系数�取2．5。
3．2　电弧炉变压器保护整定计算
3．2．1　速断保护整定

电弧炉变压器作为电源的最后一级用电设备�
运行中保护仅满足与上级保护的配合关系�按照常
规的保护整定原则整定�过流保护时限很难配合�
建议根据此设备的特点及在电网中的具体接线情

况�采用特殊的保护整定原则�满足保护上、下级配
合关系。

速断保护整定原则：按躲电弧炉变压器励磁涌流
整定�即取8倍额定电流整定。

Ｉｄｚ．ｊ＝Ｋｋ×8Ｉｅ／ｎＬＨ
式中�Ｋｋ为可靠系数�取1．2；其余参数与前相同。

时限元件：时限取0ｓ。
3．2．2　过流保护整定

电弧炉变压器特点是在电弧引燃时及熔化期冶

炼电流可以达到额定电流的好几倍�一般在额定电流
的1．2～3．5倍�持续时间一般为3ｓ左右。
1）过流保护整定原则
电流元件：①按躲电弧炉变压器冲击电流整定�
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即3．5倍过流定值。
Ｉｄｚ．ｊ＝ＫｋＫｊｘ×ＫＩｅ／ＫｆｎＬＨ

式中�Ｋｚｑｄ为负荷自起动系数�取3．5；其余参数与前
相同。

②按灵敏度要求选择
Ｉｄｚ．ｊ＝ＫｊｘＩ（2）Ｄ．ｍｉｎ／ＫｌｍｎＬＨ

式中�Ｋｌｍ为灵敏系数�取1．25～1．5；Ｉ（2）Ｄ．ｍｉｎ为变压器低
压侧最小两相短路电流。

时限元件：ｔ＝0．5ｓ
3．3　10ｋＶ整流变压器保护整定计算
3．3．1　速断保护整定

整流变压器不考虑过载运行。当在直流电流侧
发生短路时�应由速断保护动作跳开高压断路器切断
短路电流。

速断动作电流整定原则如下。
（1）按躲整流变压器励磁涌流整定�即取8倍额

定电流整定。
Ｉｄｚ．ｊ＝Ｋｋ×8Ｉｅ／ｎＬＨ

式中�Ｋｋ为可靠系数�取1．2。
（2）校验整流变压器低压侧短路有Ｋｉｍ＝1．3灵

敏度整定。
时限取0ｓ。

3．3．2　过流保护整定
过流保护整定原则如下。
（1）按照变压器额定电流选择。
Ｉｄｚ．ｊ＝ＫｋＫｊｘ×Ｉｅ／ＫｆｎＬＨ

式中�Ｋｋ为可靠系数�取1．3；Ｉｅ为整流变压器额定电
流；其余参数与前相同。

（2）按灵敏度要求选择。
Ｉｄｚ．ｊ＝ＫｊｘＩ（2）Ｄ．ｍｉｎ／ＫｌｍｎＬＨ

式中�Ｋｌｍ为灵敏系数�取1．25～1．5；Ｉ（2）Ｄ．ｍｉｎ为变压器低
压侧最小两相短路电流。

时限元件整定：ｔ＝0．5ｓ
3．4　10ｋＶ电动机出线保护整定计算
3．4．1　速断保护整定

过电流保护在电动机自启动时不动作。电动机
的自启动电流一般为额定电流的5～7倍。

速断动作电流整定原则：按躲电动机的自启动电
流整定。

Ｉｄｚ．ｊ＝Ｋｋ×ＫｑｄＩｅ／ｎＬＨ
式中�Ｋｋ为可靠系数�取1．2；Ｋｑｄ为电动机自启动系
数�取5～7；时限取0ｓ。

3．4．2　过流保护整定
过流保护整定原则：按照变压器额定电流选择。
Ｉｄｚ．ｊ＝ＫｋＫｊｘ×Ｉｅ／ＫｆｎＬＨ

式中�Ｋｋ为可靠系数�取1．3；Ｉｅ为电动机额定电流。
时限元件整定：ｔ＝20ｓ

3．4．3　低压闭锁过流保护整定
过流保护整定原则如下。
电流元件：按照变压器额定电流选择。
Ｉｄｚ．ｊ＝ＫｋＫｊｘ×Ｉｅ／ＫｆｎＬＨ

式中�Ｋｋ为可靠系数�取1．3；Ｉｅ为电动机额定电流；
其余参数与前相同。

电压元件：Ｕ≤70Ｖ
时限元件整定：ｔ＝0．5ｓ

3．5　10ｋＶ电容器保护整定计算
3．5．1　速断保护整定

速断动作电流整定原则如下。
（1）按躲电容器充电电流整定
Ｉｄｚ＝ （4－5）Ｉｅｃ

式中�Ｉｅｃ为电容器组额定电流。
（2）保证保护安装处在最小方式下�灵敏系数≥2。
Ｉｄｚ≤Ｉ（2）Ｄ．ｍｉｎ／Ｋｌｍ

式中�Ｋｌｍ为灵敏系数�取≥2；时限取0ｓ。
3．5．2　过流保护整定

过流保护整定原则如下。
（1）按电容器组额定电流选择。
Ｉｄｚ．ｊ＝ＫｋＫｊｘＫｂｗ×Ｉｅｃ／ｎＬＨ

式中�Ｋｋ为可靠系数�取1．25；Ｋｂｗ为考虑电流波形
中可能有高次谐波存在�因此电流值将比标准正弦
波电压时有所增加。Ｋｂｗ为电容器波纹系数�取
1∙25。

（2）按灵敏度要求选择。
Ｉｄｚ．ｊ＝ＫｊｘＩ（2）Ｄ．ｍｉｎ／ＫｌｍｎＬＨ

式中�Ｋｌｍ为灵敏系数取1．25～1．5；Ｉ（2）Ｄ．ｍｉｎ为保护安装
处在最小方式下两相短路电流。

时限元件整定：ｔ＝0．2ｓ
3．6　进线柜开关保护整定计算
3．6．1　速断保护整定计算

速断保护整定计算原则如下。
（1）按躲变压器励磁涌流整定。
Ｉ2ｄｚ．ｊ＝1．2×（8Ｉｅ1＋Ｉｅ2）／ｎＬＨ

式中�Ｉｅ1为大容量变压器额定电流；Ｉｅ2为小容量变压
器额定电流。
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（2）按躲大容量变压器低压侧短路整定。
Ｉ2ｄｚ．ｊ＝ＫｋＫｊｘ×Ｉ（3）Ｄ．ｍａｘ／ｎＬＨ

式中�Ｋｋ为可靠系数�取1．5；Ｉ（3）Ｄ．ｍａｘ为大容量变压器低
压侧最大三相短路电流；ｎＬＨ为电流互感器变比。时
限取其大值：ｔ＝0．2ｓ
3．6．2　过流保护整定计算

过流保护整定原则如下。
（1）躲最大负荷电流整定。
Ｉ2ｄｚ．ｊ＝ＫｋＫｊｘ×Ｉｆｈ．ｍａｘ／ＫｆｎＬＨ

式中�Ｋｋ为可靠系数�取1．2～1．3；Ｉｆｈ．ｍａｘ为最大负荷
电流；其余参数与前相同。

（2）与出线开关速断保护电流最大定值配合。
Ｉ2ｄｚ．ｊ＝Ｋｋ×Ｉ1ｄｚ．ｊ／ｎＬＨ

式中�Ｋｋ为可靠系数�取1．1～1．15；ｔ＝0．5ｓ（微机
保护取0．3ｓ）。

4　结　语
随着电力系统的发展�系统短路电流增加�10ｋＶ

母线近端短路电流将对一次设备特别是变压器带来

较大的安全隐患。快速切除10ｋＶ母线近端短路故
障�保障了一次设备特别是变压器安全�同时迅速恢

复变电站10ｋＶ母线电压�减少电网电压波动�提高
了10ｋＶ系统的供电可靠性�同时提升了电力系统的
优质服务和经济效益。总结多年保护整定的工作经
验�针对电流保护时限级差小�在满足一般整定原则
的基础上提出了一种适合实际应用的10ｋＶ及以下
系统电流保护的整定原则�保证10ｋＶ及以下系统安
全、稳定、可靠运行。
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电流计算方法也会产生短路电流计算误差�那么现如
今对短路电流的评价标准是否可以调整或者放宽。
而且新疆的风电接入后对电网的单相、三相短路电流
也有助增作用。这就使得要备加注意各地的母线短
路电流是否超过各处断路器的遮断容量。
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