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基于不同类型继电保护装置的多级保护配合

继 电保护技术主要 由 电 力 系统故障分析 、 继 电保护 原 护 间 相互配合 才能提高 系统的可靠性 。

理 、 继 电保护配置设计整定以及继 电保护运行和维护等部分 以单母线分段 系统为例 ， 自 变压 器 的进

组成 。 继 电保护配置设计 、 定值的整定对 电力 系统的安全稳 线断路 器 、 母线进线断路 器 以 及到 各 个

定地运行起着极为重要的作用 。 但是 目 前的继 电保护装置与 馈线断路器 来 说 ， 常规的继 电 保护 配置

早期的继 电保护装置存在较大差异 ， 两种设备 间对继电保护 是考虑速断 、 过 电流和接地等保护 自 上

整定 的 方式互不兼容 ，
如 系统 中 局 部硬件设备 的 更新及改 而下层 层 匹 配 ， 各级之 间拉开级差 ， 避

造 ， 会造成上下輕酬难 。 掌握早期继 电保护设备的Ｍ
細 为綠 动作而影响 整个 系 统的稳定

并且雛配各种整定参数 曲线有
－定实际意义 。



性 。 在 同 －个 系统 中 ， 各级保护尽可能

郑贵文 ／宝钢工程技术集 团有限公司采 用
一

种 整定体 系 ， 如过 电流保护 只采

用 ＩＥＣ或者其他某类反时限 曲 线 ， 这样可

以避免不 同 体 系 下 曲 线交 叉 以 及事故越
０弓 Ｉ

＝

级跳闸 ， 从而影响生产 。

继 电保护技术 广泛应用 于 中高 压 电 、

气 系 统 ， 其 中对于单独 的小 电 网 有 以下
１ 在局部改造 中存在的 问题

特点 ： 以 钢 厂 的 区 域 电 气 室 为 例 ， 运 行

ＨＮ １

） 继 电 保 护 装 ｓ 的 种錢 纟 ， 新 ２ Ｇ年 以 上的 巾紐配幅 统 ＋ ， 由 于设

Ｋ旧 产 品 之 间 存在差 异 ？ 继 电保护设备的 备 更新或者 系 统扩容 导致 发 生 经 常性 的

元件制造 丄 艺 复 杂 ， 围 内 ￥
． 期采 用 的继 硬件 局部改造 。

－ 丑 发 生局 部 改造 ， 就

电保护设备基本都是机械式继 电 器 。 以 可能涉及到 新 旧 继 电保护设备 的 交 叉使

早期 日 本 引 进继 电 器为例 ， 速断 、 过 电用 ， 而产生不 同 类型继 电保护装置 整定

郑贵文 ／工程师流保护普遍采用 的是机械式继 电 器 ， 该匹配的 问题 。 如果局部改造范 围较小 ，

继 电 器所能提供的 速断反 时限 曲 线全部目 前 的综合保护装置是可以通过模拟原

为硬件 固 化的特性 曲 线 ， 不具备可编程有继 电保护 的 曲 线来保证原有 系 统的
一

性 ， 也没有 国 际通 用 的特性 曲 线可供选致性的 ， 但是如果改造牵扯面大 ， 相互

择 。 而 目 前 国 内 采用 的继 电保护设备则之 间 接 口 多 ， 委 曲 求全 的 策略会增加后

关键词／Ｋ ｅ ｙ
ｗｏ ｒｄｓ具有可编程性 ， 并能提供标准的反时限 期维护难度 ， 对维护人 员也要求较高 ，

继电保护 ． 曲 线 （ 如 ＤＥＣ 曲线 、
ＩＥＥＥ 曲 线和 ／

ａ 。 曲线 ）打乱继 电保护整定的
一致性 。

过电流保护 ？进行设置 ，

二者在硬件和软件上有
一定因 此 ， 系统 中 有大面积的局部改造

整定值 ？差异 。 发生时 ， 在继 电 保护 整 定的 匹 配上 ， 应

２
） 同

一

系 统 中 ， 各级继 电保护设 理清原有继 电保护设备性能 ， 对原有 的

备需要紧密 配合 。

一个相对独立的 电 力保护值 整定体 系 充分 了 解 。 如果新型继

系统 ， 是 由 各级继 电保护装 置构成
一

个电保护能覆盖原有 的保护功能和保护范

完善的 整体保护 系 统 ， 通过 匹 配 多级保围 最好 ， 如果不能还可以通过分解保护

护构建完 整 的继 电保护体 系 ， 上下级保功能 、 转移保护功能等手段 ， 实现对原

５０
．

工业工程 ．
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基 于 不 同类 增继 电 保护装 咒的 多 级 保护 Ａ； 合 Ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｉ ｃＳａ ｆｅｔｙ ｜

电气安全

有保护范围完整保 留 。 要设备供 电 。

２ 工程实例
２ ． １ 项 目难点分析

本次改造 中 ， 继 电保护 整 定 的难点在于原有
现以某钢厂内一区域的 电气室发生的局部改造

１ 号 电 气 室所 有继 电保护继 电 器 为 ２ ０世纪 ８ ０年代
为例 ， 说明不同体系下继电保护整定 匹配的方法 。

ｈＭａ 生产 ， 保护 曲 线采 用 的是继 电 器 本体 固 化 的特性
钢厂 内 总降 电气室 、

１ 号电气室建于 ２ ０世纪 ８ ０

年代 ， 全套设备从 日 本 引 进 ， 继 电保护装置 采用
曲 线 （ 本文暂称Ｄ 曲 线 ） 。

Ｄ 曲 线是一组反时限 曲

机械式继 电 器 ， 运行 ３ ０余年 。
２号电气室建于職

纪 ９ ０年代末期 ， 继 电保护装置采用 的是 电子式综
线 ’ 曲 线无其他参数可整定 。

合保护继 电 器 。 目 前 由 于工艺 系 统觀 ， 需要对中 更 综合保护继 ｆｔ

部分设备也进行酿调 整 ， 并将原有碰 中 不合
装置 ， 其提供标准通用型＿ 线 ， 如 １ ＥＣ 曲 线 ＇／

ａ ｅ

理的 ±也方进行
一

定的修改 。 曲 线和 Ｉ Ｅ ＥＥ 曲 线等 ， 而在 目 前的标准反时限 曲 线

项 目 单线 系统如下图所示 。 图 中 点 画线部分为
组 中 没有能替代〇 曲 线组的 。 如通过 曲线拟合 ， 将

本次改造范 围 ， 其 中 １号电气室 １ ０ｋＶ进线柜和 ３ｋＶ所有新增继 电保护 曲 线都模拟成Ｄ 曲 线 ， 后期再次

受 电柜为更新改造 ，

Ｃ母线及Ｄ母线上设备均为新 改造就会面临整个 电气室的继 电保护都需要重新

增 ， 在 Ｃ母线上设 置 １ 面受 电安保 电源高压柜 ， 其 调整 的 问题 ， 而且拟合 的 曲 线 为 维护和实 际操作

引 自 ２号电气室 ３ｋＶ母线送 电安保 电源柜 ， 作为紧 人 员 带来极大不便 。 系统 中 原有设备的继 电保护

急情况下外 引 备用 电源 ， 为 Ｃ母线 、
Ｄ母线上的 必整定值如表 １ 所示 。

表 １ 原有继 电保护整定值

容量 １ ０ ＭＶ ．

Ａ １ ０ ＭＶ Ａ ５ ６０ ｋＷ ３ ００ ｋＷ １ ０ ＭＶ
．

Ａ

｜额定电流 ／Ａ ５ ７ ７ ． ４ １ ８３ ２ ． ９ １ ２６ ６３

■
互感器 电压比 １ ８ ０ ６００ ４０ ２０ ６００

继电器型号 ＩＣ０ １ Ｅ ＡＴＦ １Ｋ２ＣＡ Ｄ０３ Ｒ２ ＮＴＹ ０ ３ＡＮＴＹ ０ ３Ａ Ｆ ６ ５ ０

５ １

—

次侧 １ ８０ ０ ２ ０ ００ １ ２ ６ ６ ３ ２ ３ ４０

Ｉ 反时限曲线Ｄ３ Ｄ １ ６倍电流８  ｓ６倍电流 ２０  ｓ ／
？
Ｖ Ｌ？ 

＝
３

５０
—

次侧 ７ ５ ００ １ ０ ０００ ９ ０００

■ 定时限 ０ １ ０ ． ７

２ ． ２ 继保参数整定方案 此所选择的 曲 线需要满足 匹 配原有上下级的过 电

为 简短说 明 ， 本文 只探讨具有代表意义 的几 流保护 曲 线 的要求 ， 并要拉开级差 。 但是标准 曲

个 回 路 整定 。 速断保护 （
５ １ 保护 ） 部分 由 于采用 线无法完全与原 曲 线 匹配 ， 最终通过 比较 ，

１ ０ｋＶ

定时限保护 ， 可以都保持不变 ， 新 增部分 只 考虑 引 入选择的是 Ｉ ＥＣＳ Ｉ （
尺 ＝ ０ ． ２ ５

） 曲 线 ，

３ｋＶ 引 入

拉开级差即可 ， 因此不作详细阐述 。选择的是 ＩＥＣ Ｓ Ｉ （
尤 ＝

０ ． ４
） 曲 线 。 但是 Ｉ ＥＣ Ｓ Ｉ（

尤 ＝

１ 号 电气室 １ 〇ｋＶ 引 入开关过 电流保护 曲 线为０ ． ２ ５
） 曲 线与 Ｄ ３ 曲 线均交 叉 ， 它们在 ７倍额定 电流

Ｄ ３
， 上级总降电源开关过 电流保护为 Ｄ ５ 曲 线 ， 下附近动作时 间 会产生交点 。 交点之前 Ｄ ３ 曲 线动作

级 ３ｋＶ引 入开关过 电流保护为 Ｄ ３ 曲 线 。 通过 下 图时间都高于 Ｉ ＥＣ Ｓ Ｉ（
尤 ＝

０ ． ２ ５
） 曲 线 ， 其交点以后部

可 以 看 出 ， 这两级开关处于承上启下 的位置 ， 因分范围转移至速断保护中实现 。

ｗｗｗ． ｅａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ７年 ５月 上 ． 工业工程

．
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基 于 不 同 类 型继 山 保护 装置 的 多 级 保护配 合 Ｅ ｌ ｅｃ ｔ ｒ ｉ ｃＳａ ｆｅ ｔｙ ｜
电气安全

另 外 ，

１ ０ｋ Ｖ 引 入开关和 ３ｋＶ 引 入 开关 的过 ２号 电气室的继 电保护 曲 线采 用 的是 ／Ｊｔ端反

电流保护 曲 线也不 匹 配 ， 主 要是 由 于 １ ０ｋＶ 引 入时限 曲 线 ， 因 为受 电安保 电源和送 电安保 电 源都

的过 电流保护整定值过大 ， 所以其范 围 与 ３ｋＶ 引是在 １ 号 电气室断 电情况下才启 用 ， 所以也采用 ／
ａ ｃ

入开 关过 电流保护 曲 线的范 围 并不重 合 ， 可以适极端 反时限 曲 线 ， 并通过对 比后确认与 下级 电 动

当 提高 ３ｋＶ 引 入开 关 的 过 电流保 护 曲 线 ， 并 经机 回 路过 电流参数整定不发生冲突 即可 。

过与 Ａ母线上总体 负 荷重新评估后发现 ３ｋＶ 引 人在 电动机保护 中 ， 原有 的继 电保护 曲 线是根

的过 电流保护完全 可 由 Ｉ ＥＣＳ Ｉ （
尤 ＝

０ ． ４
） 曲 线替据 电动机额定 电流和在数倍的额定 电流的时 间 来

代 ， 这样既提升现有 ３ｋＶ侧参数调整空 间 ， 又能选择 的 。 如 本项 目 中 ３ Ｂ ０ １ Ｂ 电动机 （
Ａ Ｃ３ ｋ Ｖ

将标准 曲 线植入原有 系统 。 不 同 曲 线动作时 间 如５ ６ ０ｋＷ
） ， 其原有的 反时限 曲 线为额定值的 ６倍

表 ２所示 。 时 ８ｓ动作 。 因此 ， 本次改造所选择 曲 线的思路是

表 ２ 不 同 曲线动作时 间根据达到 ６倍额定 电流时 ８ｓ附近选择最邻近 的 曲

线 ， 通过 比对 ， 新 曲 线可 以 覆盖原有 曲 线的保护

范 围 。 当 然这是站在继 电保护装 置替代的 角 度 考

２ ２ － ５ ＞ ６ － ５ ８ － ５ｕ ２４ － ０ １虑 ， 更稳妥 的方式是通过近期测试 电动机特性 曲

２ ． ５ １ ． ８９ ３ ． ８ ５ ６ ． ７ １ ． ２ ５ ３ ． ０３＾
＇

／ｈ ＋ｉｔ

线后来选择 。

３ １ ． ５ ８ ２ ． ８ ３ ． ８ ５ ０ ．９ ５ ２ ． ５２

４ ， ，４ ， ，， ３ ３ ０， ６ ， ， ９最终的继电保护鎌选择如表 ３所示 。

５ １ ． ０ ７ １ ． ３ １ ． ８ ２ ．２５０ ．４２ １ ． ７ １通过多次改造 ， 目 前 １号 电气室处在继 电保护

６ 〇 ． ９６ １ ． １ 〇 １ ． ４ １ ． ８ ０ ． ３ ５ １ ． ５ ３参数的 多 重坐标 系 下 ， 后期 的改造 中 会尽可能地

７° ＇ ８２０ ８ ８

 选择在 同 一坐标系 的标准继 电保护 参数 ， 以使整

表 ３ 最终继 电保护整定值

容量 １ ０ ＭＶ Ａ １ ０ ＭＶ ．

Ａ １ ４２０ ｋＷ ５ ６０ ｋＷ ３ ００ ｋＷ １４２ ０ ｋＷ １ ０ ＭＶ ．

Ａ １ ４２ ０ ｋＷ

Ｉ额定电流 ／Ａ ５ ７ ７ ．４ １ ８ ３ ２ ． ９ ３ ２６ １ ２２ ６ ７ ． ８ ３ ２ ６ ３ ２ ６

■
互感器电压比 １ ８ ０ ６ ００ ２ ５０ ４０ ２ ０ ２００ ６ ００ ２ ０ ０

｜继电器型号
Ｔ６ ５ ０ Ｔ６ ５０ Ｆ ６ ５ ０Ｍ６ ５０Ｍ６ ５０ Ｆ６ ５ ０ Ｆ６ ５ ０ Ｆ６ ５ ０

５ １
—

次侧 １ ８ ０ ０ ２ ０ ０ ０ １ ２ ５ ０ １ ２ ６ ６ ３ １２ ５ ０ ２ ３４０ １ ４ ０ ０

Ｉ ＥＣ Ｓ Ｉ ＩＥＣ Ｓ Ｉ ＩＥＣ Ｓ Ｉ １ ． ０ １ ＦＬＡ １ ． ０ １ ＦＬＡ心 、

■
反时限曲线

Ｋ 

＝
０２５ Ａ ： 

＝
０ ．４尺 ＝

０ ． ２ ５Ｃｕｒｖｅ ８Ｃｕｒｖ ｅ ８Ｖ Ｉ／Ｄ ＝
１ ． ５Ｖ Ｉ ／Ｄ 

＝

３Ｖ Ｉ ／Ｄ ＝
１ ． ５

５０
－

次侧 ７ ５ ００ １ ０ ００ ０ ６ ５００ ６ ５ ００ ９ ０００ ６ ５ ００

定时限 ０ ０ ． ７ ０ ． ３ ０ ． ３ ０ ． ７ ０ ． ４

个系统更加简练可靠并易于维护 。能 力 也不断提高 ， 但人才是根本 ， 站在更髙 的 角

度看待继 电保护的意义 ， 对提高 电 网 的 整体稳定
３ 结束语—

性意乂深迅 。

随着保护装 置 不断地更新换代 ， 对 系 统保护 （收稿 日 期 ：
２ ０ １ ６  １ １ ２ ９

）ＥＡ
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ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ ２ ０ １ ７年 ５月 上
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