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北京市电力公司220 kV电网继电保护的

保护范围分析及结论

电力系统中各类继电保护的保护范围受整定计算、保护

原理、CT安装位置及系统运行方式变化等的综合影响，保护

范围不是固定不变的，需根据以上条件综合分析，判断各类

保护的保护范围。变电运行人员难以根据保护的动作信息直

接判断故障的范围，查找隔离故障点往往需要借助继电保护

专业人员的分析指导，因此根据《北京市电力公司220 kV电

网继电保护及安全自动装置整定计算原则》和《北京市电力

公司220 kV电网继电保护及安全自动装置配置原则》，结合

北京电网继电保护配置及实际运行分析了220 kV系统各类继

电保护保护的范围，得出结论并画出了保护范围示意图，供

运行人员参考。
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0  引言

本文中，说明线路保护的保护时所

举例子中的220 kV系统图中，A甲一二

线、乙甲一二线和丙甲一二线均为系统

联络线，其中A甲一二线为短线路，保护

配置纵联保护、距离保护和零序保护、

PT断线过流保护；甲丁一二线、丁戊

一二线为负荷线路，保护配置为距离保

护、零序保护和PT断线过流保护。说明

母线保护的保护范围时所举例子中的甲

站母线保护配置为母线差动保护。说明

变压器保护的保护范围时所举例子中受

用的主变保护配置的主变纵差保护及各

侧后备保护。

1   220 kV线路保护保护范围

1.1   220 kV线路纵联保护保护范围

纵联保护根据保护原理又可细分为纵

联电流差动保护、纵联距离保护和纵联方

向保护。纵联保护选用的启动元件在本线

路末端故障时有足够灵敏度，元件方向性

好，能可靠区分区内外故障。所以纵联保

护能保护线路两侧CT之间的部分。如图1
所示，蓝色虚线内为甲乙一线纵联保护的

保护范围，包括-2刀闸和CT与-2刀闸之间

的引线；红色虚线内为乙丙二线纵联保护

的保护范围，包括线路全长、两侧开关和

CT与开关之间的引线。线路纵联保护动

作时，运行人员要重点检查站内线路CT
至线路部分有无故障的痕迹。

1.2   220 kV线路距离一段保护范围

线路距离保护分为相间距离保护和

接地距离保护。相间距离保护能反应系

统发生的各类相间故障，用于切除系统

发生的相间故障；接地距离保护能反映

系统发生的各类接地故障，用于切除系

统发生的接地故障。根据线路的长短和

线路负荷性质距离一段保护投退和整定

的保护范围并不相同。

1）系统联络线路相间距离一段一般

整定保护线路全长0.8~0.85，乙甲二线甲

站侧2215相间距离一段保护范围如图2中
虚线部分所示。接地距离一段一般整定

保护线路全长的0.7，中乙甲一线甲站侧

2216接地距离一段保护范围如图2中虚线

内部分所示。

2）负荷线路按距离一段保护范围包

括变压器高压侧部分绕组，变压器其他

侧发生相间故障时距离一段保护可靠不

动作，丁戊线丁站侧2215距离一段保护

范围包括线路全长及戊站侧4#母线和变

压器高压侧部分绕组，如图2所示。

3）A甲一二线为短线路，具备全线

速动的纵联保护，距离一段保护退出，

图2中该线路颜色标为绿色。
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图1  线路纵联保护的保护范围

图2  线路距离保护的保护范围
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1.3  220 kV线路距离二段保护范围

1）负荷线路距离保护二段保护线路全长，

整定时间与变压器差动保护配合，保护动作时

间为0.5 s。如图3所示，甲丁二线甲站侧距离二

段保护范围包括甲丁二线路、丁站侧4#母线及

1#变压器、丁戊一线部分线路（图3中蓝色虚线

标示）。

2）系统联络线具备双套纵联主保护，距离Ⅱ

段没有灵敏度要求，仅做阶梯配合用，保护范围

一般不超过相邻线路纵联保护保护范围。但相邻

线路为短线路，保护范围与距离Ⅱ段配合，保护

范围会包括相邻短线路全长，图3中红色虚线所示

为乙甲二线乙站侧2212距离二段保护范围。

1.4  220 kV线路距离三段保护保护范围

距离三段保护定值整定受系统最大负荷阻抗

限制，保护范围很难确定；时间上要与相邻线距

离保护三段及变压器中压侧过流保护严格配合，

作为后备保护动作几率很小。

图3  距离二段保护范围

1.5  220 kV线路零序保护

系统联络线路有双套纵联保护投入，运行时

其零序一段、二段保护退出，零序三段保护考虑

时间上的配合关系，主要考虑系统不平衡电流的

影响，保护范围很难确定。

对于纯负荷线路，主要考虑躲变压器中低

压侧母线相间短路的最大不平衡电流，零序一

段保护的保护范围可能包括所带变压器高压绕

组。如图2所示，丁戊一线虚线丁站侧2215零序

一段保护保护范围；零序二段、三段保护的保

护范围考虑与零序一段保护配合，保护范围比

零序一段大，但很难确定，系统运行中一般不

会动作。

1.6  220 kV线路保护的PT断线过流保护

P T断线过流保护仅做P T断线后的补充保

护，不考虑与相邻线路距离保护的配合，保护范

围也很难确定。

2   220 kV母线差动保护保护范围

母线差动保护作为母线的主保护，动作灵

敏度高，能反应母线的各类接地故障和相间故

障，并快速切除故障；母差保护原理限制其保护

范围为母线及母线上各间隔CT包围的部分，如

图4所示，红色虚线内为4#母线母差保护的保护

范围，蓝色虚线内为5#母线母差保护的保护范

围，包括2245开关和CT之间的引线部分。
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图4  母线母差保护的保护范围

图5  变压器保护的保护范围

3  220 kV变压器保护保护范围

3.1  220 kV变压器差动保护保护范围

变压器差动保护作为变压器电气量主保护，

能反应变压器绕组、套管及引出线上的故障，并

快速切除故障。变压器差动保护原理限制，其保

护范围为变压器各侧CT包围的部分。如图5所示，

220 kV丙站1#变压器保护的保护范围如图中虚线

所示。

3.2  220 kV变压器高压侧后备保护保护范围

1）负荷变压器复合电压闭锁相间过流保

护，保护范围包括变压器高压侧引线及绕组、

中压侧绕组、引线及中压侧母线，且对中压侧

引线相间故障有足够灵敏度，发生故障时能可

靠动作。

2）联络变压器复合电压闭锁方向相间过流保

护一段带方向，方向指向220 kV母线，220 kV母

线故障有灵敏度，如图6 中220 kV丙站1#变压器高

压侧复合电压闭锁方向过流保护一段的保护范围

如图中虚线所示，包括220 kV母线及2#变高压侧

绕组。

3）联络变压器复合电压闭锁相间过流保
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护二段不带方向，110kV母线相间故障有灵敏

度，其保护范围如图7所示。  220 kV丙站1#变
压器高压侧复合电压闭锁过流保护二段的保护

范围如图中虚线所示，包括220 kV母线及2#变
高压侧绕组、1#变中压侧绕组、引线及中压侧

母线。

4）220 kV负荷变压器中性点接地变压器中性

点过流保护，对母线接地故障有足够灵敏度，如

图8中虚线所示，1#变高压侧中性点过流保护，其

保护范围包括1#变高压侧部分绕组、220 kV母线

及2#变高压侧部分绕组。

图6  变压器变压侧复合电压闭锁方向过流保护一段的保护范围

图7  联络变压器复合电压闭锁相间过流保护二段的保护范围

5）220 kV系统联络变压器中性点接地变压器

中性点过流保护一段带方向，方向指向220 kV母

线， 220 kV母线故障有灵敏度，如图6所示1#变中

性点过流保护一段保护范围如图中虚线所示。

6）220 kV系统联络变压器中性点接地变压器

中性点过流保护二段不带方向，其保护范围同负

荷变压器中性点过流保护。

图8  负荷变压器中性点接地变压器中性点过流保护的保护范围
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的出发点和落脚点，实施闭环管理，从而优化变

电运行维护的生产业务流程，提升工作效率，以

实现电网工作集约化，整合生产业务，降低运维

成本，提升变电精益化管理水平的目标。

5  运维一体化前景展望

把变电运行、维护性检修业务统一纳入变电

运维中心，迅速建立运维一体生产组织模式，做

好队伍建设、制度建设，同时在管理层面实施运

维一体化管理。今后运维一体化发展需要关注以

下三个方面：一是提升设备自动化水平，提高设

备远方操作能力，增强对设备的运行监控水平，

减少运行人员繁重的倒闸操作任务和高风险的防

误操作工作，为运维一体化的实现提供人员和

技术支持。二是建立变电运维专业长远发展规

划，将其逐步由简单的维护检修类业务逐步发展

为具备一定设备状态诊断水准和检修消缺能力

的专业方向，逐步扩大运维一体的业务范围和工

作能力。三是完善现有规章制度和管理规范的修

订，从制度和管理层面上支持和规范变电运维一

体化工作，促进变电运维一体化工作的平稳健康

发展。

6  结束语

变电运维一体化模式，优化了传统的变电运

行和变电检修工作，适应了电网飞速发展趋势，

满足了电力系统逐渐紧张的人力资源需求，是服

务变电专业安全发展、实现设备可靠高效运行的

重要模式。
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4  结束语

220 kV线路纵联保护动作时，变电运行人员

要重点检查站内线路CT至线路部分有无故障的痕

迹，并上报调度及电网控制中心；220 kV母线差

动保护动作时，变电运行人员要重点检查保护动

作母线及母线连接各支路引线、母线刀闸、开关

至CT引线、母线PT及避雷器等设备是否有故障痕

迹；主变差动保护动作时，要重点检查主变本体

是否有变形漏油故障、套管有无破损、各侧引线

及刀闸、10kV串抗器穿墙套管及开关柜等设备有

无故障痕迹，主变差动动作没有明显故障点亦不

能试发主变，需进行采油样化验并对主变做专业

试验。220 kV系统后备保护动作故障点往往不在

变电站内，变电运行人员需根据保护范围对站内

相关设备仔细检查后向调度汇报结果。
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