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摘 要:通过对 110 kV系统双回线并列运行下故障类型、保护动作、存在问题进行详细的分析，提出继电保护整定计

算、继电保护配置、运行方式等方面的解决方案，以减小事故影响，缩小事故停电范围，提高电网安全、稳定运行，确保

可靠供电。
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Abstract: Based on the analyses of fault types，protection action and existing problems of 110 kV double lines under parallel

operation，the solutions for the setting calculation and configuration of relay protection and the operating mode are proposed in

order to reduce the influences and outage range of the accident，improve the safe and stable operation of power grid and ensure

the reliable power supply．
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0 引 言

近年来，随着社会经济的快速发展，要求供电企

业提供更加安全、稳定、可靠的电力。为提高电网的

输送能力，双回线越来越多地用于电网的各电压等

级中。为保证对用户供电的可靠性，很多电网的双

回线优先考虑并列运行方式。
一般电网 220 kV 变电站的 110 kV 母线为双母

线，其配出线较多，一般并列运行双回线分别由不同

母线供电。通常采用单号编号开关上Ⅰ段母线，双

号编号开关上Ⅱ段母线运行的标准运行方式。对

220 kV 变电站 110 kV 系统有双回线路出线的接

线，如单回线路发生短路故障，故障线路保护或线路

开关拒动，会发生 220 kV 变电站 110 kV 两段母线

失压的电网大面积停电事故。具体分析如下。

1 系统运行方式及保护配置

1． 1 运行方式

某 220 kV 变电站两台主变压器带 110 kV 4 回

出线，其中 L2、L3 线路为双回线并列运行方式，220
kV 变电站 1 号主变压器高、中压侧中性点接地运

行，运行方式如图 1。

图 1 220 kV 站正常运行方式

1． 2 相关间隔的保护配置

( 1) 220 kV 主变压器后备保护和 110 kV 线路

保护配置情况

220 kV 主变压器后备保护配置: ①主变压器 3

侧配置双套复压闭锁方向过流保护、主变压器 220
kV 和 110 kV 侧配置双套零序电流保护、主变压器

220 kV 和 110 kV 侧配置双套主变压器中性点间隙

零序过流、零序过压保护。
110 kV 线路保护配置: 差动保护、3 段式相间距

离保护、3 段式接地距离保护、4 段式零序电流保护。
( 2) 220 kV 主变压器后备保护和 110 kV 线路

保护时限设置情况
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220 kV 主变压器后备保护时限:①220 kV 主变

压器 110 kV 侧复压闭锁方向过流保护时限为 3． 6 s
( 跳 100 号开关) 、3． 9 s( 跳主变压器 110 kV 开关) 、
4． 2 s( 跳主变压器 3 侧开关) ; ②220 kV 主变压器

110 kV 侧零序过流保护时限为 1． 2 s ( 跳 100 开

关) 、1． 5 s( 跳主变压器 110 kV 开关) 、3． 5 s( 跳主

变压器 3 侧开关) ;③220 kV 主变压器 110 kV 侧主

变压器中性点间隙零序过流、零序过压保护时限为

0． 3 s( 跳主变压器 3 侧开关) 。
220 kV 主变压器后备保护方向规定: ①110 kV

侧复压闭锁方向过流和零序过流保护时限Ⅰ、Ⅱ段

方向，由主变压器指向 110 kV 母线，Ⅲ段不带方向;

110 kV 线路保护时限: 差动、相间、接地距离保

护Ⅰ段 0 s，零序电流Ⅰ段停用; 相间、接地距离保护

Ⅱ段 0． 9 s; 相间、接地距离Ⅲ段 3． 3 s，零序保护Ⅱ
段 1． 2 s、零序保护Ⅲ段 1． 8 s; 零序保护Ⅳ段 3． 3 s。

110 kV 线路保护方向规定: 由 110 kV 母线指

向线路，零序Ⅳ段不带方向。

2 存在问题分析

2． 1 线路 1 发生单相接地故障

图 2 线路 1 发生单相接地故障的系统短路电流

线路 1 发生单相接地故障，系统短路电流如图

2 所示。1 号主变压器高压侧和中压侧均流过零序

电流，1 号主变压器高压侧和中压侧零序过流启动，

如果线路 111 开关或 111 开关线路保护装置拒动，

在故障发生后 1． 2 s，由 1 号主变压器中压侧零序过

流Ⅰ段动作，跳 110 kV 母联 100 开关。
在 110 kV 母联 100 开关跳开后，故障零序电流

分布如图 3 所示，在故障发生后 1． 5 s，由 1 号主变

压器中压侧零序过流Ⅱ段动作跳 101 开关，此时故

障仍未被切除，在 220 kV 站的 110 kV 系统形成了

一个局部不接地系统，如图 4 所示，在这个系统中，

接地相电压为零，非接地相电压升高槡3倍，在这过电

压作用下，这系统中所接的主变压器中性点可能会

分别被击穿，直到 220 kV 站 2 号主变压器中压侧中

性点被击穿，由 2 号主变压器中压侧中性点间隙零

序过流或直接由间隙零序过压保护动作，跳开 2 号

主变压器 3 侧开关，故障被切除，此时 220 kV 站 110
kV 系统失压。

图 3 110 kV 母联 100 开关跳开后故障零序电流分布

图 4 110 kV 母联 100 开关、1 号主变压器 101 开关

跳开后故障零序电流分布

2． 2 线路 L4 发生相间故障

线路 L4 发生相间故障，系统短路电流如图 5 所

示。2 台主变压器高压侧和中压侧均流过短路电

流，如果线路 114 开关保护拒动或 114 开关拒动，2
台主变压器 110 kV 侧复压方向过流保护同时动作，

以 3． 6 s 跳开 110 kV 母联 100 开关。
110 kV 母联 100 开关断开后，因 2 号主变压器

与 114 开关接在同一母线，直接给故障点提供故障

电流; 而 1 号主变压器则经 101 开关、线路 L2、线路
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L3、线路 L4 为故障点提供故障电流。此时母联开

关 100 开关虽然断开，但并列运行的线路 L2、线路

L3 起了母联的作用，只是Ⅰ、Ⅱ母的残压值不同。
在 1、2 号主变压器 110 kV 复压方向过流保护在跳

开 100 开关后，没有返回，仍在启动状态，2 号主变

压器以 3． 9 s 跳开 102 开关。
流过 1 号主变压器的故障电流由距离拒动元件

最近的保护来切除，由图 6 可看出，最近的保护为 B
变电站的 113 开关保护。如果故障点在 B 变电站

113 开关距离保护Ⅱ段范围内，且距离Ⅱ段时间小于 0．
3 s，在 2 号主变压器 110 kV 复压方向过流动作之前，

113 开关距离Ⅱ段动作跳开 113 开关，此时可以将故障

点完全隔离; 如果距离Ⅱ段时间等于 0． 3 s，则 113 开

关距离Ⅱ段与 2 号主变压器 110 kV 复压过流有可

能同时动作; 如果故障点在 113 开关距离保护Ⅱ段

外( 距离Ⅲ段时间一般大于 1． 5 s) ，此时只能有 1 号

主变压器 110 kV 复压过流动作 3． 9 s 跳开 101 开

关，才能将故障点完全隔离。

图 5 线路 L4 发生相间故障的系统短路电流

图 6 110 kV 母联 100 开关、2 号主变压器 102

开关跳开后故障电流分布

由以上分析可以看出，对于 220 kV 变电站 110
kV 出线有双回线路的系统，双回线路采用并列运行

方式且分别运行在两段母线上，如单回线路发生故

障，同时故障线路开关或线路保护拒动，受并列双回

线路的影响，都将发生 220 kV 变电站 110 kV 母线

全停的电网大面积停电事故。

3 解决方案

通过以上分析可以看出，正是由于有双回线并列

运行，在特定条件下，故障发生后产生了迂回供应的

故障电流，导致为其供电的 220 kV 主变压器误跳，从

而扩大了停电范围。因此为了避免上述问题的发生，

可以从保护整定计算、保护配置、运行方式等方面加

以考虑，尽量减小事故影响，缩小事故停电范围。
方案 1: 调整保护定值

若双回线路所供 110 kV 变电站没接小电机组，

220 kV 主变压器 110 kV 侧后备保护跳 110 kV 侧分

段开关时限按与本站 110 kV 出线线路保护Ⅱ段时

限配合整定，整定为 1． 8 s; 双回线路 110 kV 变电站

侧开关线路零序保护Ⅱ段与 220 kV 变电站 110 kV
单回线路零序、距离保护Ⅲ段配合，零序保护Ⅱ段时

限整定为 0． 5 s，距离保护Ⅱ段时限整定为 1． 5 s。
方案 2: 增加保护或自动装置

( 1) 在负荷侧变电站安装故障解列装置

在负荷变电站 110 kV 母线分段 100 开关增加

装设灵敏的解列保护装置，当发生故障后，迅速动作

跳开 110 kV 母线分段 100 开关，将 L2 线、L3 线从

双回线并列运行状态迅速解开成分列运行方式，满

足保护动作的选择性。
( 2) 在中心站配置 110 kV 断路器失灵保护

如果所供 110 kV 变电站为重要用户，根据有关

规定，线路保护采用远后备方式，如果由其他线路或

变压器的后备保护切除故障将扩大停电范围( 例如

采用多角形接线、双母线或分段单母线等时) ，并引

起严重后果时，可以装设断路器失灵保护。在保持

当前运行方式的前提下，在 220 kV 变电站配置 110
kV 断路器失灵保护可以使停电范围大大缩小。

方案 3: 调整系统运行方式

( 1) 双回线路所供 110 kV 变电站接有小电机组，

则可采取双回线路分列运行方式，在 110 kV 变电站

侧安装备自投装置，实现线路备投以增加 110 kV 变

·16·

第 37 卷第 1 期
2014 年 2 月

四 川 电 力 技 术
Sichuan Electric Power Technology

Vol． 37，No． 1
Feb． ，2014



电站供电可靠性。如 110 kV 变电站所供负荷较重，

正常方式下不满足分列运行条件，要求在 110 kV 变

电站安装备自投装置，实现分段备投方式。
( 2) 在负荷侧变电站安装备自投装置

1) 若所供负荷又较轻的线路，采用一备一用方

式，负荷侧变电站投入线路备自投方式，220 kV 变

电站侧线路开关分别上两段母线，提高供电可靠性;

2) 若所供负荷又较重的线路，采用线路变压器

组运行方式，负荷侧变电站投入分段备自投装置，

220 kV 变电站侧线路开关分别上两段母线，提高供

电可靠性。
( 3) 将双回线路安排在 220 kV 变电站的同一

段 110 kV 母线上运行，由双回线路并列运行供电的

110 kV 变电站，将双回供电线路安排在 220 kV 变

电站的同一段 110 kV 母线上运行。这种运行方式

可以使事故停电范围大大缩小。但当母线故障时，

会造成相应的 110 kV 变电站全停。

4 结 语

随着建设“一强三优”步伐的加快，不断提高电

网供电可靠性是电网企业的职责。合理的电网结构

和运行方式是保证电力系统安全稳定运行的基础。

继电保护装置能否有效发挥作用与电网结构和运行

方式有密切的关系，必须把它们作为一个整体来考

虑。为此，根据电网实际情况，因地制宜，制定安全

可靠的供电方式，设计最优的保护整定方案，是提高

供电可靠性的有力保证。
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街变电站、220 kV 新二村变电站、220 kV 塘坎街变

电站主变压器有功、相关线路有功对比。从对比中

可以看出，备自投动作正常，变电站无负荷损失，有

效地提高了电网供电可靠性。
表 4 备自投装置动作前后线路有功对比

厂站名称 线路名称
线路有功 /MW

事故前 事故后

110 kV 吉祥街站
村祥线 24． 1 0

塘祥线 0 23． 91

220 kV 新二村站 村祥线 24． 5 0

220 kV 塘坎街站 塘祥线 0 24． 20

6 结 论

根据电网运行特点，提出一种备用电源自动投

切装置自适应模型，自动跟踪电网运行方式的变化，

在调度控制中心主站建模，实现对电网方式自动跟

踪控制，方便调度监控人员对电网备自投信息的全

面了解，在事故情况下，可以快速有效地切除故障，

恢复供电，确保电网安全可靠运行。工程运用实例

表明，备自投自适应模型能够良好地适应电网方式

变化，极大地提高了电网供电可靠性。
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