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中压配电线路实现级差保护的技术方案研究 
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摘  要：本文结合中压配电线路的网架结构、运行方式与级差保护的整定方案，分析了中压配电线路级差保护的

配合模式，对正常运行方式与非正常运行方式下保护的逐级配合等技术方案进行介绍，对实现级差保护的效果与

必备条件进行分析，为中压配电线路保护方面的发展方向与技术培训提供一些新的思路。 
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0 引言 

中压配电线路级差保护将线路各分段保护有效

启用，在故障时能够有效缩小故障影响范围，快速

定位故障区段，降低变电站开关跳闸率，将是今后

中压配电线路保护的发展方向。本文将对中压配电

线路级差保护的技术方案、应用效果进行分析，并

提出实现级差保护的必备条件。 

1 中压配电网线路级差保护配置及整定概况 

1.1 级差保护设置理念 

中压配电线路不同于输电线路与高压配电线

路，其网架结构复杂，涉及设备种类繁多。在接线

形式方面分别有线路单辐射、单联络、双联络、电

缆单环网、双环网等接线形式；在设备种类方面，

分别有架空线、电缆、柱上开关、负荷开关、断路

器、配变等；在站所种类方面，分别有变电站、开

关站（开闭所）、总变（配电房）、分变、环网柜等。

另外，区别于输电线路与高压配电线路的重要程度，

中压配电线路故障影响范围相对较小（通常为一条

线路而不是一片区域），因此，在保护配置方面大部

分地区电网选择功能逻辑较简单、投资较少的电流

保护。但中压配电线路实现级差保护仍有部分理念

借鉴于输电线路及高压配电线路保护的逐级配合原

则。 

中压配电线路级差保护由逐级的电流保护构

成，通过线路分段设备（开关站、柱上开关等），在

可以实现切除故障的设备（断路器加保护装置）进

行保护设置，在整定值与时间上均满足逐级配合的

逻辑。  

以图 1为例，A站为 110kV变电站，B站为 10kV

开关站，C 站为 10kV 环网柜，站所内所有开关均

为断路器；4DL 为柱上开关，7DL 为用户分界断路

器。保护按照 0.1~0.2s 时间为一级级差，共设置四

级级差。 

图 1 中压配电线路级差保护典型模型 

1.2 级差保护整定原则 

（1）变电站出线保护整定原则 

在满足母线短路电流小于变压器低压侧额定电

流的 6~7 倍（视变压器耐受短路电流能力、产品质

量等实际情况设置，需进行数据验证，本文数值供

参考）条件下，由于采用级差保护，可停用线路速

断保护。若母线短路电流大于变压器低压侧额定电

流的 6~7 倍，应启用线路速断保护，以防止线路出

口短路故障对变压器的冲击。 

限时速断保护按躲本线路配电变压器其它侧母

线三相最大短路电流整定同时兼顾小方式本线路末

端故障有灵敏度，时间应与下一级线路限时速断保

护配合；电流一般按 1500A～2000A 范围整定，时

间 0.5s。 
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过电流保护按躲配电线路允许的最大负荷电流

整定，时间应与下一级线路过电流保护配合；电流

一般按 1.5倍TA额定电流整定(≤1200A)，时间 0.7s。 

线路系统侧重合闸启用，普通重合闸时间为 1

秒，检无压重合闸时间为 1.6s。 

关于零序保护的整定原则，由于篇幅有限，本

文暂不论述。 

（2）配电站所保护整定原则 

速断保护停用。 

限时速断保护：按相关一次元件（开关、CT

或线路）中最小额定电流的 3～4 倍整定。 

过电流保护：按相关一次元件（开关、CT 或

线路）中最小额定电流的 1.3～1.5 倍整定。 

重合闸启用，普通重合闸时间为 1s。 

（3）用户分界断路器保护的整定原则 

过流保护按躲用户变压器其它侧故障最大短路

电流及涌流考虑，一般按 3～4Ie（变压器额定电流）

整定，时间 0.05s。 

2 级差保护模型分析 

2.1 正常运行方式下逐级配合情况 

以限时速断保护为例。 

第一级：电源侧变电站出线保护。定值及时间：

1800A/0.5s。 

第二级：线路所接第一个开关站出线保护、分

段断路器保护。定值及时间：900A/0.3s。 

第三级：按线路具体接线，在第二级保护后端

选择较大的负荷分界点进行设置，包括出线保护、

分段断路器保护。定值及时间：750A/0.1s。 

第四级：按线路具体接线，在第三级保护后端

选择线路分段断路器、用户分界断路器、终端出线

等进行设置。定值及时间：3~4Ie/0.05s。 

2.2 非正常运行方式下逐级配合情况 

（1）线路前段（图 1 中线路 1 段）故障 

1DL 保护动作切除故障。开关站 B 可通过分段

8DL 转供负荷，在整定值与时间上仍与另一条线路

配合。此时Ⅰ母故障，存在越级跳闸可能，若分段

开关与另一条线路同时跳闸，可通过另一条线路重

合闸进行补救。 

（2）线路中段（图 1 中线路 2、3 段）故障 

3DL 保护动作切除故障。线路中后段失电，根

据线路具体联络进行负荷转供。前段保护仍维持级

差。 

（3）线路后段（图 1 中线路 4 段）故障 

6DL 保护动作切除故障。其余范围不受影响，

仍维持级差。 

（4）线路末端（图 1 中 7DL 后至用户线路或

10DL 后线路末段）故障 

7DL 或 10DL 保护动作切除故障。其余范围不

受影响，仍维持级差。 

（5）开关站 B 合解环操作时 

开关站 B 进行合解环操作，先将 8DL 开关改为

运行，再将 11DL 改为热备用。 

线路合环时将引起潮流重新分布，产生一定环

流，可能超过设备保护定值。由于分段 8DL 开关有

保护且整定值比变电站侧小，当合环环流超过整定

值后，分段 8DL 保护先动作跳闸，对其余线路无影

响。 

线路合环后，若线路中后段（图 1 中线路 2 段

以下）或终端发生故障，仍维持级差。若故障发生

在开关站 B 进线、母线或线路 1 段范围内，视故障

电流大小引起的保护动作情况不同：若故障电流（在

变电站侧）小于 1800A，则引起一条线路跳闸与分

段 8DL 开关跳闸，对另一条线路无影响；若故障电

流大于 1800A，则可能引起两条线路同时跳闸，扩

大故障影响范围；线路瞬间故障可通过重合闸补救。 

线路解环后，开关站 B 内分段 8DL 开关、Ⅱ母

出线开关维持级差。若Ⅱ母母线故障且故障电流大

于 1800A，可能引起 1DL 越级跳闸。 

3 应用效果与必备条件 

3.1 应用效果 

（1）缩小故障影响范围 

线路发生故障，距离故障点最近的上一级保护

动作跳闸，可有效缩小故障停电范围，对线路上其

他分支无影响，有效提高供电可靠性。 

（2）应急处置快速高效 

从保护跳闸情况即可快速判断故障点区段，调

控人员可快速制订负荷转移方案，提高事故处理效

率；运检人员可快速进行故障点定位与查找，减少

故障抢修时间。 

3.2 必备条件 

（1）一、二次设备需具备条件 

实现级差保护需要各方面综合考虑。一次设备

方面，设备原为负荷开关的，需更换为可以切除故

障电流的断路器；二次设备方面，原未配置保护的
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设备，需新配置保护，由此可能引起开关站、环网

柜等站所改造。 

相对于联络开关、分段开关等设备，保护各级

差一般考虑配置于重要的负荷汇集送出节点，例如

开关站、环网柜等站所内，其作用更加明显。但站

所内设备数量多，引起投资费用增大。 

（2）与配电自动化系统配合 

级差保护需与配电自动化配合，配电自动化系

统实现各节点的遥信、遥测、遥控“三遥”功能，配

电线路各级保护动作后在配电自动化主站即可实时

获取保护动作信息并进行相应的遥控操作，因此级

差保护各节点的站所需要进行配电自动化及通信改

造。 

4 结束语 

中压配电线路应用级差保护可有效缩小故障影

响范围，快速定位故障区段，为配电网调控运行及

故障抢修提供有力支撑。实现级差保护需要一定的

设备基础条件，且需要跟配电自动化系统配合，以

切实提升供电可靠性水平。级差保护作为提升供电

可靠性的重要技术措施之一，将是今后配电网的发

展趋势。 
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