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·系统与装置·

继电保护整定管理系统在武钢电网中的应用
刘玉兰 ,徐　军 ,李凌宇

(武汉钢铁 (集团 )公司 能源试验研究中心 ,湖北 武汉 430083)

摘要 :电网继电保护整定值的合理准确计算对电力系统安全稳定运行起着极为重要的作用。继电保护故障分

析整定管理及仿真系统为武钢电网继电保护整定计算的准确有效性提供了保障。本文应用继电保护整定管理

系统计算线路保护整定值。整定过程中 ,考虑本级保护与其后备保护能同时满足灵敏性、选择性的要求 ,使得继

电保护整定计算全局性更强。算例表明 ,整定值能够满足现场需求 ,提高了线路保护的正确动作率 ,为武钢创造

了巨大的经济效益。
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Applica tion of protection setting managem en t system in gr id of W ISCO
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Abstract: Reasonable and accurate calculation of grid relay p rotection setting value is very important

for safe and stable operation of power system. Relay p rotection fault analysis setting management and

simulation system p rovides guaranty for accurate and effective calculation of relay p rotection setting val2
ue in grid of W ISCO. L ine p rotection setting value was calculated by use of relay p rotection setting

management system. In setting p rocess, it is considered that both current p rotection and standby p rotec2
tion can meet the requirement of sensitivity and selectivity. Overall importance of relay p rotection set2
ting calculation was enhanced. Case study shows that setting value can meet the need of spot, true oper2
ation rate of relay p rotection was imp roved, and large econom ic benefits were obtained.
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0　引言
继电保护整定计算工作的目的是通过保护整

定值使继电保护装置在系统故障或异常状态下能

按预定的行为动作 ,从而保证电网稳定运行 ,使保

护设备的损害降至最低并缩小停电范围 [ 1 ]。

从电网继电保护整定计算的角度出发 ,需要

考虑的因素很多 ,其中电网的接线方式和运行方

式对整定值计算的影响最大。早期的整定计算主

要依靠人工手算并辅以计算工具的方式进行 ,计

算工作量大、计算时间长、手段落后 ,且对特殊运

行方式需作简化处理 [ 2 ]。随着武汉钢铁 (集团 )公

　　

司电网的发展 ,电网规模愈来愈大 ,接线方式复

杂、运行方式多变 ,以往依据经验的手动整定方法

已经不能满足现场需求。为了合理协调保护的灵

敏性、选择性、速动性三者之间的关系 ,使各种保

护达到最佳配合状态 ,必须选择有效的继电保护

整定计算软件对电网的各种运行方式及多种故障

情况进行反复而周密的计算 ,以期得到准确有效

的整定值。

北京中恒博瑞数字电力科技有限公司研究开

发的继电保护故障分析整定管理及仿真系统基于

W indows,数据库 ,图形化设计 ,具有图形建模、故
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障计算、整定计算、保护整定值仿真、数据管理五

大功能模块 ,为继电保护专业提供了一个强大的

计算管理工作平台 ,极大地提高了继电保护整定

工作的自动化水平和管理水平。

武钢电网继电保护整定计算采用北京中恒博

瑞的继电保护故障分析整定管理及仿真系统软

件 ,依据武钢电网具体参数和运行要求 ,通过计算

分析给出所需的各项整定值 ,使全系统中各种继

电保护装置协调配合 ,按照设定的动作逻辑和时

间顺序有选择地快速切除故障部分 ,防止了事故

扩大 ,减少或避免了事故损失 ,保证了其余系统的

安全稳定运行。

1　线路保护整定流程及电网结构
武钢配电网配电线路担负着输送电能的重大

职责。因线路保护涉及各条线路之间的严密配合

关系 ,所以线路保护整定计算是一项十分复杂的

工作 [ 3 ]。武钢电网 110 kV线路保护整定值的准

确有效性关系到整个电网的安全稳定运行 ,是变

压器及 110 kV以下电压等级保护准确整定计算的

前提条件。图 1是线路保护整定计算流程图。

图 2为冶金变电站部分电网结构示意图。武

钢冶金网大电源主要来自省网系统和自备电厂侧

　　

图 1　整定计算流程图

Fig11　Flow chart of setting calculation

电源。联络线自冶 2回和自冶 3回是连接这两大

电源的线路 ,所以联络线的整定计算至关重要。

联络线整定计算的关键在于整定源头的选择。省

网系统通过架空线和变压器连接至武钢电网 ,其

短路容量小于自备电厂侧的短路容量 ,所以整定

源头应放在自备电厂侧 ,这样能将保护的动作时

间缩短。当联络线上发生故障时 ,能快速准确地

切除故障 ,以减小对武钢电网的冲击。

相间距离保护的动作时间具有阶梯性 ,可以

应用在任何结构复杂、运行方式多变的电力系统

中 ,能有选择性地、较快地切除故障。现以联络线

的相间距离保护为例说明整定计算过程中的配合

关系。

2　联络线的保护整定计算
联络线的整定方法主要是先确定整定源头的

最优方案 ,然后根据联络线之间的配合关系进行

整定 ,并依据现场实际运行情况 ,满足保护要求 ,

以提高保护的正确动作率。下面自侧指的是线路

自备电厂侧的相间距离保护 ,冶侧指的是线路冶

金变电站侧的相间距离保护。

211　相间距离保护 I段

整定原则是按躲过线末故障的方式整定。若

相间距离保护 I段范围为本线路全长时 ,其保护范

54



冶 金 自 动 化 第 33卷　

围可能延伸到相邻的联络线上 ,这样不能保证保

护的选择性 ,因此 ,相间距离保护 I段范围一般是

线路全长的 80%。武钢电网 110 kV联络线一般

都有光纤纵差保护 ,可保证联络线的全线速动。

所以 ,整定原则既保证快速性 ,又保证选择性。

Z1 = Kk ×Z l (1)

式中 , Z1为相间距离保护 I段阻抗整定值 ; Kk为

距离保护的线路可靠系数 ; Z l为线路阻抗有名值。

自冶 2回相间距离保护 I段整定值 : 0137Ω;

自冶 3回相间距离保护 I段整定值 : 01461Ω。

212　自冶 2回自侧相间距离保护Ⅱ段

整定值的整定原则主要是与变压器配合 ,作

为变压器的后备保护 ,可靠地躲过变压器低压侧

故障。

(1)躲过线末冶金变电站变压器低压侧母线

故障

Z2变 = Kk ×Z l + Kb ×Kzz ×Zb (2)

式中 , Z2变为与变压器配合的相间距离保护Ⅱ段阻

抗整定值 ; Kb为距离保护的变压器可靠系数 ; Zb

为变压器的阻抗有名值 ; Kzz为分支系数 ,其值为所

有可能运行方式中的最小值 ,使整定值对现场的

适应能力更具有弹性。

(2)距离保护Ⅱ段动作时间 T与冶金变电站

的馈线配合

T = T′+Δt (3)

式中 , T为相间距离保护动作时间 ; T′为被配合线

路相间距离保护动作时间 ;Δt为保护时间级差。

由式 (2)和式 (3)得出自冶 2回自侧相间距离

保护Ⅱ段整定值 : Z2自 = 101271 6Ω , T2自 = 019 s

本线路末端短路时的灵敏系数 :

K1m = Z / Z l (4)

式中 , Z为相间距离保护阻抗整定值。由式 (4)得

出本线末端的灵敏系数大于 22,整定值保证了相

间距离保护Ⅱ段的选择性与灵敏性要求。馈线距

离保护Ⅱ段动作时间一般为 015 s,联络线的动作

时间在馈线动作时间基础上加一个级差 014 s,即

019 s,确保了联络线与馈线的动作选择性。整定

计算结果均为一次值。

213　自冶 3回冶侧相间距离保护Ⅱ段

整定原则是保证保护的选择性 ,并保证自冶 3

回冶侧相间距离Ⅱ段不伸出变压器。

(1)与相邻线路自冶 2回相间距离保护 Ⅱ段

整定值配合

Z2线 = Kk ×Z l + Kk ×Kzz ×ZP (5)

式中 , Z2线为与线路配合的相间距离保护Ⅱ段阻抗

整定值 ; ZP为被配合线路阻抗整定值。

由式 (5)和式 (3)得 :

Z2线 = 151158 4Ω , T2线 = 113 s

(2)躲过线末自备电厂变压器低压侧母线故

障

由式 (2)得 : Z2变 = 61945 7Ω

由上述整定原则可以得出自冶 3回冶侧相间

距离保护Ⅱ段整定值 :

Z2冶 = 61945 7Ω , T2冶 = 113 s

由式 ( 4 )得 : K1m = 121055 1 ,灵敏度满足要

求。

214　自冶 2回自侧相间距离保护Ⅲ段

整定原则是与相邻线路自冶 3回相间距离保

护Ⅱ段配合。

由式 (5)和式 (3)得自冶 2回自侧相间距离保

护Ⅲ段整定值 : Z3自 = 121217 8Ω , T3自 = 118 s

由式 (4)得 : Klm = 261449 5

允许最大负荷电流 :

Ifhmax = 019 ×Ue ×Kk / ( 3 ×Z ) ×

1 000 / cos(Φ l -Φfh ) (6)

式中 , Ue为额定电压 ; Z为相间距离保护整定值 ;

Φ l为线路阻抗角 ;Φfh为负荷阻抗角。得出 Ifhmax =

3 686 A

按整定原则配合后 ,时间整定为 118 s,满足保

护的选择性和快速性要求。同时 ,线路保护整定

值亦满足允许的最大负荷电流。

215　自冶 3回冶侧相间距离保护Ⅲ段

整定原则是与相邻线路自冶 2回相间距离保

护Ⅲ段配合。

由式 (5)和式 (3)得出自冶 3回冶侧相间距离

保护Ⅲ段整定值 : Z3冶 = 171943 1Ω , T3冶 = 213 s

由式 (4)得 : Klm = 311142 5

由式 (6)得 : Ifhmax = 2 588 A

3　馈出线的保护整定计算
以冶 - CSP线的相间距离保护为例。

311　相间距离保护Ⅰ段

CSP站各受电单元可能带两台及两台以上变

压器。若相间距离保护 Ⅰ段伸入变压器 ,当一台

变压器故障时 ,会导致线路和本变压器同时跳闸 ,

扩大停电面积。为保证保护能快速切除故障且停

电面积最小 ,相间距离保护 Ⅰ段保护不应伸入变
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压器内部 ,而保证全线速动的都有光纤纵差保护。

所以 ,相间距离Ⅰ段保护范围为线路全长的 77%。

按躲过线路末端故障整定 ,馈出线的相间距

离保护Ⅰ段阻抗整定值

Z′1 = Kk ×Z l = 11164 9Ω , T1 = 0 s

312　相间距离保护Ⅱ段

整定原则是保证Ⅱ段保护范围不超出变压器

范围 ,并保证上级线路的相间距离保护 Ⅲ段范围

在冶 - CSP线的Ⅱ段范围内。由于冶 - CSP的上

级线路自冶 2回和自冶 3回的相间距离Ⅲ段动作

时间为 118 s,而馈线冶 - CSP的相间距离 Ⅲ段动

作时间与 CSP站的变压器过流时间配合后为 316

s,为保证选择性 ,所以需与上级线路反配合。

(1)躲过线末 CSP站变压器低压侧母线故障

由式 (2)得 : Z2变 = 61803 2Ω

(2)与上一级线路自冶 2回相间距离保护 Ⅲ

段反配合 ,其阻抗和时间整定值分别为 :

Z2反 = ( Z3自 - Kk ×Z′l ) / ( Kk ×Kzz ) (7)

式中 , Z′l为上级线路的阻抗有名值。

T反 = T上 -Δt (8)

式中 , T上 为上级线路的时间整定值。

由式 (7)和式 (8)得 :

Z2反 = 61617 4Ω , T反 = 113 s

由上述整定原则并考虑馈出线Ⅱ段时间一般

为 015 s,得出馈出线相间距离保护Ⅱ段整定值 :

Z′2 = 61803 2Ω , T2 = 015 s

由式 (4)得 : Klm = 41497

313　相间距离保护Ⅲ段

整定原则是考虑按远后备 1125倍灵敏系数

并与 CSP站变压器配合 ,其阻抗整定值为 :

Z3 = Klm ×Z l + Klm ×Kzz ×Zb (9)

由式 (9)得出馈出线相间距离保护 Ⅲ段整定

值 : Z′3 = 341853 5Ω , T3 = 316 s

由式 (6)得 : Ifhmax = 1 247 A

由式 (4)得 : Klm = 231038 8

上述整定结果符合现场运行要求。同理 ,自

冶 2回冶侧和自冶 3回自侧按上述原理整定 ,这

里不再赘述。

综上所述 ,各级继电保护整定值及时限汇总

数据如表 1所示。

表 1　相间距离保护整定值表

Table 1　Phase to phase distance p rotection setting table

保护安装处
相间距离保护整定值 (一次值 )

Ⅰ段整定值 /Ω Ⅱ段整定值 /Ω Ⅲ段整定值 /Ω Ⅰ段时间整定值 / s Ⅱ段时间整定值 / s Ⅲ段时间整定值 / s

自冶 2回自侧 0 101271 6 121217 8 0 019 118

自冶 3回冶侧 0 61945 7 171943 1 0 113 213

冶 - CSP线冶侧 11164 9 61803 2 341853 5 0 015 316

4　结束语
继电保护整定计算是一种综合考虑整个输、

配电系统的分析、优化、计算的复杂工作。该软件

实用性强 ,提高了整定计算的快速性和准确性 ,且

开发性强 ,计算的全过程可视、可参与。本文根据

武钢电网的特殊运行方式 ,以冶金网线路保护为

例阐述整定计算过程中的严密配合关系。整定过

程中 ,体现了整定原则的逻辑判断、取舍。计算出

的整定值能够满足保护要求以及运行方式的变化

要求 ,提高了线路保护的正确动作率。武钢自

2006年全面使用该软件以来 ,线路保护正确动作

率由以前的 60%左右提高到现在的 98%以上 ,为

武钢创造了巨大的经济效益。
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