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开题报告的内容应包括：
课题主要研究内容；

根据给定220kv电网的接线图及参数，合理地制定出反应其输电线路上相间短路、接地短路故障的继电保护配置方案。通过对所配置的继电保护进行整定计算和校验，论证继电保护的配置的正确性。通过此次设计，应掌握继电保护配置原则及整定计算的原则、步骤和方法，培养独立分析问题和解决问题的能力。

①查阅有关资料，根据系统主接线图，设计出继电保护及自动装置的配置方案。

②计算系统中各元件的各序阻抗值，并作出各序阻抗图。

③进行短路电流计算。

④对所配置的继电保护进行整定计算。

⑤重合闸的选择。 

⑥对方案做出评价并提出改进措施。

⑦绘制整个系统的保护配置图, 编写设计说明书。
2．课题的研究意义、国内外现状；

随着我国电力工业的迅速发展，各大电力系统的容量和电网区域不断扩大。为适应大电网发展的需要，相继出现超高压电网和大容量机组，致使电网结构日趋复杂，电力系统稳定问题日益突出，因此对电力系统继电保护提出了更高的要求。

经过分析论证，在各级电压线路的断路器上，设计安装合乎性能要求。有多种不同动作原理的继电保护装置可资选用，但需要在全电力网协调的基础上，进行线路继电保护的配置，以满足电力系统安全稳定运行对他们分别提出的可靠性、选择性、快速性以及灵敏性等基本性能要求。

本次继电保护设计是220KV电网线路上继电保护的方式进行选择及整定计算。系统包括：1个发电厂、3个变电站和多个系统分别构成辐射形多电源环形网络。主要对B-C、F-G线路进行相间继电保护方式、零序继电保护方式的选择与整定计算。

3.指出课题难点和拟解决的关键问题；拟采取的研究方法及其可行性等；

本文经过对220KV电网系统各个运行状态的分析，制定出了合理反应输电线路上相间短路、接地短路故障的继电保护配置方案。配置的保护基本上满足了可靠性、选择性、快速性、灵敏性的性能要求。由于在220KV及以上电压电力网的线路上，一般很难实现对相邻线路或变压器的完全后备保护作用，而采用主保护双重化，即配置两套主保护装置同时运行。本设计的主保护配置了两套微机保护装置，即RCS--901A 型高压微机线路保护和CSC—103A型数字式超高压线路保护，后备保护选择了零序保护和相间距离保护来整定，自动重合闸采用了单相自动重合闸。

4．参考文献：
[1] 吕继绍.电力系统继电保护设计原理.水利电力出版社.1992.10：2-230

[2] 宋从矩 .电力系统继电保护原理与应用.华中理工大学.2003.5：2-120

[3] 崔家佩 孟庆炎 陈永芳 熊炳耀.电力系统继电保护与安全自动装置整定计算.  中国电力出版社.1997.1：2-50

[4] 税正中.电力系统继电保护.重庆大学出版社.1997.5：2-240

[5] 电力工程电气设计手册（1.2）.西北电力设计院水利电力出社 .1990：2-180

[6] RCS-901 系列超高压线路成套保护装置.南京南瑞继保电气有限公司. 2000.12:5-45

[7] 杨利水.继电保护及自动装置的检验与调试.中国电力出版社.2006.2：2-50

[8] CSC-103A、CSC-103B数字型超高压线路保护装置说明书.北京四方继保自动化股份有限公司  2000.12 ：5-50
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摘   要
经过分析论证，在各级电压线路的断路器上，设计安装合乎性能要求。有多种不同动作原理的继电保护装置可资选用，但需要在全电力网协调的基础上，进行线路继电保护的配置，以满足电力系统安全稳定运行对他们分别提出的可靠性、选择性、快速性以及灵敏性等基本性能要求。

本次继电保护设计是220KV电网线路上继电保护的方式进行选择及整定计算。系统包括：1个发电厂、3个变电站和多个系统分别构成辐射形多电源环形网络。主要对B-C、F-G线路进行相间继电保护方式、零序继电保护方式的选择与整定计算。

本文设计主要根据此给定220KV网络的特点，制定出了合理反应其输电线路上相间短路、接地短路故障的继电保护配置方案。通过对所配置的继电保护进行整定计算和校验，论证了继电保护配置的正确性。本设计的保护配置了两套微机保护装置，即RCS--901A 型高压微机线路保护和CSC—103A型数字式超高压线路保护。

关键词：微机保护；距离保护；零序保护；重合闸   

1. 继电保护的基本概念

1.1 电力系统继电保护的任务和基本特性

继电保护装置就是指能安装在被保护元件上，反应电力系统中电气元件发生故障或不正常运行状态，并动作于断路器跳闸或发出信号的一种自动装置。它的基本任务是：

（1） 当电力系统中发生短路故障时，继电保护能自动地、迅速地和有选择性地动作，使断路器跳闸，将故障元件从电力系统中切除，以系统无故障的部分迅速恢复正常运行，并使故障的设备或线路免于继续遭受破坏。

（2）当电气设备出现不正常运行情况时，根据不正常运行情况的种类和设备运行维护条件，继电保护装置则发出信号，以便由值班人员及时处理，或由装置自动进行调整。

由此可见，继电保护在电力系统中的主要作用是通过预防事故或缩小事故范围来提高系统运行的可靠性，最大限度地保证向用户安全供电。因此，继电保护是电力系统重要的组成部分，是保证电力系统安全可靠运行的不可缺少的技术措施。在现代的电力系统中，如果没有专门的继电保护装置，要想维持系统的正常运行是根本不可能的。

动作于跳闸的继电保护，在技术上一般应满足四个基本要求，即选择性、速动性、灵敏性和可靠性。

 所谓继电保护装置动作的选择性就是指当电力系统中的设备或线路发生短路时，其继电保护仅将故障的设备或线路从电力系统中切除，当故障设备或线路的保护或断路器拒绝动作时，应由相邻设备或线路的保护秒年个鼓掌切除；速动性就是指继电保护装置应能尽快地切除故障；为了保证快速切除故障，除了加快保护装置的动作时间之外，还必须采用快速跳闸断路器；灵敏性是指电气设备或线路在被保护范围内发生短路故障或不正常运行情况时，保护装置的反映能力；可靠性是指在拨户范围内发生的故障该保护应该动作时，不应该由于它本身的缺陷而拒绝动作；而在不属于它动作的任何情况下，则应该可靠不动作。

以上四个基本要求是设计、培植和维护继电保护的依据，又是分析评价继电保护的基础。这四个基本要求之间，是相互联系的，但往往由存在着矛盾。因此，在实际工作中，要根据电网的结构和用户的性质，辩证地进行统一。

1.2 微机继电保护装置

微机继电保护装置是由高集成度、总线不出芯片单片机、高精度电流电压互感器、高绝缘强度出口中间继电器、高可靠开关电源模块等部件组成。是用于测量、控制、保护、通讯为一体化的一种经济型保护 。微机继电保护的硬件是一台计算机，由硬件、软件组成，各种复杂的功能是由相应的程序来实现。用简单的操作就可以检验微机的硬件是否完好。同时，微机继电保护装置具有自诊断功能，对硬件各部分和存放在EPROM中的程序不断进行自动检测，一旦发现异常就会报警。通常只要接通电源后没有报警，就可确认装置是完好的，从而大大减轻运行维护的工作量。
2. 参数计算

2.1 元件参数计算原则

参数计算需要用到标幺值或有名值，在实际的电力系统中，各元件的电抗表示方法不统一，基值也不一样。输电线路电抗，通常是用有名值。在标幺制中，单个物理量均用标幺值来表示，标幺值的定义如下：

标幺值=实际有名值（任意单位）/基准值（与有名值同单位）

当选定电压、电流、阻抗、和功率的基准值分别为
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标幺值的归算:

(1) 精确的计算法，再标幺值归算中，不仅将各电压级参数归算到基本级，而且还需选取同样的基准值来计算标幺值。

1）将各电压级参数的有名值按有名制的精确计算法归算到基本级，再基本级选取统一的电压基值和功率基值。

2）各电压级参数的有名值不归算到基本值而是再基本级选取电压基值和功率基值后将电压基值向各被归算级归算，然后救灾各电压级用归算得到的基准电压和基准功率计算各元件的标幺值。

(2) 近似计算：标幺值计算的近似归算也是用平均额定电行计算。标幺值的近似计算可以就在各电压级用选定的功率基准值和各平均额定电压作为电压基准来计算标幺值即可。

本网络采用近似计算法。选取基准值：SB=1000(MVA)  UB=230(KV)  

2.2 发电机参数的计算

发电机的电抗有名值：
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发电机的电抗标幺值：
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式中：  
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—— 发电机次暂态电抗
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  —— 发电机的额定电压
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  —— 基准电压230(KV)
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    —— 基准容量1000(MVA)
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    —— 发电机额定容量(MVA)

计算结果：

表2-1 发电机参数结果表

	容量

（MVA）
	额定电压 （KV）
	功率因数COSφ
	次暂态电抗  Xd"
	等值电抗    （标幺值）
	等值电抗（有名值）（
[image: image16.wmf]W

）

	235.294
	15.8
	0.85
	0.1444
	32.26
	0.614


2.3 变压器参数的计算

（1）双绕组变压器参数的计算

双绕组变压器电抗有名值：
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双绕组变压器电抗标幺值：
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式中：   
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——变压器短路电压百分值
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（2）三绕组变压器参数的计算

1）各绕组短路电压百分值
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式中：
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分别为高压与中压，高压与低压，中压与低压之间的短路电压百分值。

2）各绕组的电抗有名值：
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各绕组的电抗标幺值 ：
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式中：   
[image: image36.wmf]B

S

——基准容量1000（MVA）；

         
[image: image37.wmf]N

S

——变压器额定容量（MVA）


[image: image38.wmf]N

U

——发电机的额定电压（KV）

         
[image: image39.wmf]B

U

——基准电压230（KV）

计算结果：
表2-2 变压器参数结果表

	变电站
	容量
	电压比
	各绕组电抗标么值

	
	
	
	高压
	中压
	低压

	大同厂
	240
	242/15.75
	0.5882
	
	

	西万庄
	240
	220/121/38.5
	0.575
	0
	0.4125

	高碑店
	90
	220/121/38.5
	1.674
	0
	0.9617


2.4 输电线路参数的计算

输电线路电阻忽略不计，线路正序阻抗为0.4Ω/KM，线路零序阻抗为X0 = 3.5X1， 且负序阻抗X2 = XI

线路阻抗有名值的计算：

正、负序阻抗    XI = X2 = x1·L                              （2-18）

零序阻抗       X0 = x0·L                                （2-19）

线路阻抗标幺值的计算：

正、负序阻抗  XI* = X2* = x1·L·
[image: image40.wmf]2

B

B

U

 

S

                    （2-20）零序阻抗       X0＊ = x0·L·
[image: image41.wmf]2

B

B
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S

                      （2-21）

式中：   X1 —— 每公里线路正序阻抗值Ω/KM

         X0 —— 每公里线路零序阻抗值Ω/KM

         L —— 线路长度（KM）

        
[image: image42.wmf]N

S

—— 基准容量 1000（MVA）

        
[image: image43.wmf]N

U

—— 基准电压 230（KV） 

计算结果：
表2-3 线路参数表
	线路名称
	Z电抗

（有名值）Ω
	X正、负序电抗

（标幺值）
	
[image: image44.wmf])

0

(

X

零序电抗

（标幺值）

	大神（AB）
	32.61∠78.8967°
	0.6048
	1.8144

	大西（BC）
	7.5782∠76.2167°
	0.1391
	0.4174

	神西（AC）
	20.38∠78.8967°
	0.3781
	1.1342

	神南 (AD)
	40.76∠78.8967°
	0.7562
	2.2686

	南高 (DE)
	26.103∠76.2167°
	0.4779
	1.4337

	房高（EF）
	16.804∠76.2167°
	0.3085
	0.9255

	房天1（FG）
	39.54∠76.2167°
	0.7259
	2.1777

	房天2（FG）
	39.54∠76.2167°
	0.7259
	2.1777


3. 互感器及变压器中性点的选择

3.1 输电线路电流互感器的选择

电流互感器将高压回路中的电流变换为低压回路中的小电流，并将高压回路与低压回路隔离，使他们之间不存在电的直接关系；电流互感器的二次侧电流取为5A，这样可使继电保护装置和其它二次回路的设计制造标准化。TA的选择和配置如下：

①型号：电流互感器的型号应根据作用环境条件与产品情况选择。

②一次电压： 
[image: image45.wmf]N

g

U
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                               (3-1）


[image: image46.wmf]g

U

——电流互感器安装处一次回路工作电压


[image: image47.wmf]N

U

——电流互感器的额定电压

③一次回路电流：   
[image: image48.wmf]max
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                       (3-2)


[image: image49.wmf]max

g

I

——电流互感器安装处一次回路最大电流


[image: image50.wmf]N

I

1

——电流互感器一次侧额定电流。

④二次负荷：             
[image: image51.wmf]N
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[image: image52.wmf]2

S

——电流互感器二次负荷；


[image: image53.wmf]N

S

——电流互感器额定负荷。

⑤输电线路上TA的选择：根据最大极限电流来选择。

具体的选择结果：TA二次侧的电流为5A。
(1)对大西线而言

其最大工作电流为:
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所以线路BC上TA变比选为1200/5。

(2)对房天2线而言

其最大工作电流为:
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所以线路FG上TA变比选为600/5。

3.2 输电线路上电压互感器的选择

电压互感器的作用是将一次侧高电压成比例的变换为较低的电压，实现了二次系统与一次系统的隔离，保证了工作人员的安全；电压互感器二次侧电压通常为100V,这样可以做到测量仪表及继电器的小型化和标准化。TV的配置原则如下：

①型式：电压互感器的型式应根据使用条件选择，在需要检查与监视一次回路单相接地时，应选用三相五柱式电压互感器或具有三绕组的单相互感器组。

②一次电压的波动范围：
[image: image60.wmf]N
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③二次电压：110V

④准确等级：电压互感器应在哪一准确度等级下工作，需根据接入的测量仪表.继电器与自动装置及设备对准确等级的要求来确定。

⑤二次负荷：
[image: image61.wmf]N

U

S
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具体选择的结果：线路电均为220KV,故选用三相屋外的TV。由《发电厂电气部分课设参考资料》查得变比为
[image: image62.wmf]1
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3

1

.

0

3

220

。可用三个单相的TV组合而成。

根据220KV及以上配电装置，当容量和准确度等级满足要求时，一般采用电容式电压互感器。由于线路电压等级均为220KV，故线路上所有的TV变比均选为
[image: image63.wmf]100
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220000

。

3.3 变压器中性点的选择

本课题所设计网络是220ＫＶ，电力网中性点的接地方式，决定了变压器中性点的接地方式。本主变压器的220ＫＶ侧采用中性点直接接地方式。　

根据上述原则本次设计的变压器中性点的接地方式为：

1）大同厂两变压器220KV侧中性点直接接地但不同时接地。

2）西万庄变电站、变压器220KV、110KV侧接地。

3）高碑店、变压器220KV、110KV侧接地，两变压器不同时接地。

4. 短路计算 
4.1 概述

短路是电力系统最常见的故障。所谓短路，是指一切不正常的相程与相或中性点接地系统中相与地之间的短路。

短路故障对电力系统正常运行的影响很大，所造成的后果也十分严重，因此在系统的设计，设备选择以及系统运行中，都应着眼于防止短路故障的发生，以及在短路故障发生后要尽量限制所影响的范围。针对本次设计，短路电流计算的主要目的是：继电保护的配置和整定。
系统中应配置哪些继电保护以及保护装置的参数整定，都必须对电力系统各种短路故障进行计算和分析，而且不仅要计算短路点的短路电流，还要计算短路电流在网络各支路中的分，并要作多种运行方式的短路计算。 

短路电流计算是电力系统基本计算之一，一般采用标幺制进行计算。对于已知电力系统结构和参数的网络，短路电流计算的主要步骤如下：

（1） 制定等值网络并计算各元件在统一基准值下的标幺值。

（2） 网络简化。对复杂网络消去电源点与短路点以外的中间节点，把复杂网络简化为如下两种形式之一：

（3）一个等值电势和一个等值电抗的串联电路，

（4）多个有源支路并联的多支星形电路，

（5）  考虑接在短路点附近的大型电动机对短路电流的影响。

（6）计算指定时刻短路点发生某种短路时的短路电流（含冲击电流和短路全电流有效值）。

（7） 计算网络各支路的短路电流和各母线的电压。

一般情况下三相短路是最严重的短路（某些情况下单相接地短路或两相接地短路电流可能大于三相短路电流）。因此，绝大多数情况是用三相短路电流来选择或校验电气设备。另外，三相短路是对称短路，它的分析和计算方法是不对称短路分析和计算的基础。

4.2 计算结果

（1）三相短路电流计算结果
表4-1 最大三相短路电流计算结果表（只列出有关部分）

	保护序号
	短路位置
	流过保护的短路电流（KA）

	5
	B母线
	0.913

	6
	C母线
	3.392

	15
	G母线
	2.885

	16
	F母线
	2.615


例子：最大三相短路电流的计算
[image: image64.wmf](3)
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:

C母线短路时流经6号断路器的最大三相短路电流的计算
[image: image65.wmf](3)
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:
正序网：
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图4-1 正序网络图 
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图4-2 化简网络图
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∴流过保护6QF的最大三相短路电流的计算
[image: image72.wmf](3)
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（2）零序电流计算结果

表4-2 零序电流计算结果表

	序号
	短路位置
	系统运行方式
	故障类型
	流过保护的零序电流（KA）

	1
	5DL末端
	系统等值正序阻抗最小
	单相接地短路
	5DL：3.768

	2
	距5DL15%处
	系统等值正序阻抗最大
	两相接地短路
	5DL：2.612

	3
	5DL末端
	系统等值正序阻抗最大
	两相接地短路
	5DL：1.820

	4
	6DL末端
	系统等值正序阻抗最大
	两相接地短路
	6DL：1.759

	5
	距6DL15%处
	系统等值正序阻抗最小
	单相接地短路
	6DL：4.229

	6
	6DL末端
	系统等值正序阻抗最小
	单相接地短路
	6DL：2.743

	7
	15DL末端
	系统等值正序阻抗最小
	单相接地短路
	15DL：1.572

	8
	距15DL15%处
	系统等值正序阻抗最小
	单相接地短路
	15DL：6.207

	9
	15DL末端
	系统等值正序阻抗最小
	单相接地短路
	15DL：1.273

	10
	16DL末端
	系统等值正序阻抗最小
	单相接地短路
	16DL：1.063

	11
	距16DL15%处
	系统等值正序阻抗最小
	单相接地短路
	16DL：1.534

	12
	16DL末端
	系统等值正序阻抗最小
	单相接地短路
	16DL：1.025


例子：关于零序电流保护的短路计算
1.最大零序电流
[image: image74.wmf]max
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的计算
C母线短路时流经6号断路器的最大零序电流
[image: image75.wmf]max
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正序网：
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图4-3 正序网络图
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图4-4 化简网络图
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零序网：
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图4-5 零序网络图

[image: image83.png][l C A
iC{s 6] oses
] s
i o Xow=133
Sz A
0.575p0 412

/—h‘

Xe

KB




图4-6 化简网络图
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 ，所以采用两相接地的零序电流：
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∴  流过保护6QF的最大零序电流
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2.最小零序电流
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的计算
（1）在距6号断路器15%处短路时流经6号断路器的最小零序电流
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正序网：
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图4-7 正序网络图
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图4-8 化简网络图
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零序网：
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图4-9 零序网络图
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图4-10 化简网络图
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 ，所以采用单相接地的零序电流：
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∴  流过保护6QF的最小零序电流
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（2）C母线短路时流经6号断路器的最小零序电流
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正序网：
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图4-11 正序网络图
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图4-12 化简网络图
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零序网：
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图4-13 零序网络图
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图4-14 化简网络图
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 ，所以采用单相接地的零序电流：
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∴  流过保护6QF的最小零序电流
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（3）零序最小分支系数

表4-3 零序最小分支系数结果表

	保护

序号
	大小
	短路

位置
	运行方式
	分支系数

	5
	最小Kb,min
	AB
	开机容量最大，系统3大方式运行
	2.673

	6
	最小Kb,min
	AC
	开机容量最大，系统3小方式运行
	2.421

	15
	最小Kb,min
	FG1
	开机容量最大，系统6小方式运行
	6.672

	16
	最小Kb,min
	EF
	开机容量最小，系统5小方式运行
	9.746


例子:对16QF而言：  最小分支系数Kb,min的计算：
运行方式：开机容量最大，系统1-5最大运行方式，系统6最小运行方式。

网络图：
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图4-15 零序网络图
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图4-16 化简网络图
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（4）距离分支系数

表4-4 距离分支系数结果表

	保护

序号
	大小
	短路

位置
	运行方式
	分支系数

	5
	最大Kb,max
	AB
	开机容量最小，系统3大方式运行
	1.127

	
	最小Kb,min
	AB
	开机容量最大，系统1-6小方式运行
	9.118

	6
	最大Kb,max
	AC
	开机容量最大，系统1-6小方式运行
	1.156

	
	最小Kb,min
	AC
	开机容量最小，系统1-6大方式运行
	2.41

	15
	最大Kb,max
	FG1
	开机容量最大，系统6小方式运行
	4.718

	
	最小Kb,min
	FG1
	开机容量最小，系统6大方式运行
	4.722

	16
	最大Kb,max
	FG1
	开机容量最小，系统6大方式运行
	7.855

	
	最小Kb,min
	EF
	开机容量最小，系统6大方式运行
	7.903


例子：关于6QF的计算
（1）对6QF最小分支系数Kb,min的计算

运行方式:开机容量最大, AB断线，系统1-6最小方式运行。

网络等效图如下所示:
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图4-17 正序网络图
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图4-18 化简网络图
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（2）对6QF最大分支系数Kb,max的计算

运行方式:开机容量最小, AB断线，系统1-6最大方式运行。

网络等效图如下所示:
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图4-19 正序网络图
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图4-20 化简网络图


[image: image144.wmf]341

.

1

614

.

0

588

.

0

139

.

0

=

+

+

=

B

X



[image: image145.wmf]61

.

2

=

C

X


∴  
[image: image146.wmf]341

.

2

61

.

2

61

.

2

341

.

1

 

K

max

b,

=

+

=


5. 相间距离保护整定和灵敏度检验
5.1 距离保护的基本概念

电流、电压保护是依据保护安装处测量电流、电压的大小及相应的动作时间来判断故障是否发生以及是否属于内部故障，因不受系统的运行方式及电网的接线影响大可以联想到，对一个被保护元件，在其一端装设的保护，如能测量出故障点至保护安装处的距离并于保护范围对应的距离比较，即少判断出故障点位置从而决定其行为。这种方式显然不受运行方式和接线的影响，这样构成的保护就是距离保护。显然，它是适应新的情况的保护。

5.2 相间距离保护装置各保护段定值配合的原则

距离保护定值配合的基本原则如下：

(1) 距离保护装置具有阶梯式特性时，起相邻上、下级保护段之间应该逐级配合，即两配合段之间应在动作时间及保护范围上互相配合。距离保护也应与上、下相邻的其他保护装置在动作时间及保护范围上相配合。例如：当相邻为发电机变压器组时，应与其过电流保护相配合；当相邻为变压器或线路时，若装设电流、电流保护，则应与电流、电压保护之动作时间及保护范围相配合。

(2) 在某些特殊情况下，为了提高保护某段的灵敏度，或为了加速某段保护切除故障的时间，采用所谓“非选择性动作，再由重合闸加以纠正”的措施。例如：当某一较长线路的中间接有分支变压器时，线路距离保护装置第I段可允许按伸入至分支变压器内部整定，即可仍按所保护线路总阻抗的80%～85%计算，但应躲开分支变压器低压母线故障；当变压器内部发生故障时，线路距离保护第I段可能与变压器差动保护同时动作（因变压器差动保护设有出口跳闸自保护回路），而由线路自动重合闸加以纠正，使供电线路恢复正常供电。

(3) 采用重合闸后加速方式，达到保护配合的目的。采用重合闸后加速方式，除了加速故障切除，以减小对电力设备的破坏程度外，还可借以保证保护动作的选择性。这可在下述情况下实现：当线路发生永久性故障时，故障线路由距离保护断开，线路重合闸动作，进行重合。此时，线路上、下相邻各距离保护的I、II段可能均由其振荡闭锁装置所闭锁，而未经振荡闭锁装置闭锁的第III段，在有些情况下往往在时限上不能互相配合（因有时距离保护III段与相邻保护的第II段配合），故重合闸后将会造成越级动作。其解决办法是采用重合闸后加速距离保护III段，一般只要重合闸后加速距离保护III段在1.5～2s，即可躲开系统振荡周期，故只要线路距离保护III段的动作时间大于2～2.5s，即可满足在重合闸后仍能互相配合的要求。

5.3 距离保护整定计算

（1）距离保护Ⅰ段整定计算

1）定值计算按躲过本线路末端故障整定，即
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式中      Lab —— 被保护线路的长度，km；

              Z1  —— 被保护线路单位长度的阻抗，
[image: image148.wmf]km
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；

            
[image: image149.wmf]I
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 —— 距离保护I段的可靠系数，可取0.8~0.85；

2）当线路末端仅为一台变压器时（即线路变压器组）其定值计算按不伸出线路末端变压器内部整定，即按躲过变压器其他各侧的母线故障整定
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式中      
[image: image151.wmf]I
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,

—— 可靠系数，一般取0.75；

              
[image: image152.wmf]T
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  —— 变压器的正序阻抗。

距离保护的第Ⅰ段的动作时限
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    距离保护第Ⅰ段的灵敏系数用保护范围表示，即要求大于被保护线路全长的80%-85%。

（2）距离保护II段整定计算

1）按与相邻线路距离保护I段配合整定，并考虑分支电流的影响，有
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式中   
[image: image155.wmf]II
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—— 分支系数的最小值，为相邻线路第Ⅰ段的保护范围末端短路时流过故障线路电流于被保护线路电流之比的最小值。

保护1第Ⅱ段动作时限比相邻线路保护的第Ⅰ段时限大一个阶梯时限△t，一般取
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2）按与相邻变压器纵差保护配合，即按躲过线路末端变压器末端短路，有
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式中    
[image: image161.wmf]II
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—— 相邻变压器另一侧母线短路时，流过变压器的短路电流与被保护线路电流之比值。

距离保护第Ⅱ段灵敏系数按下式校验
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若灵敏系数不满足要求，可按与相邻线路距离保护第Ⅱ段相配合的条件整定动作阻抗，即
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式中      
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这时，保护距离Ⅱ段动作时限为
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（3）距离保护III段整定计算

1）躲过被保护线路的最小负荷阻抗

采用阻抗继电器作为保护第Ⅲ段的测量元件时，为保证在正常情况下，距离Ⅲ段测量元件不动作，保护距离第Ⅲ段动作阻抗按躲过被保护线路的最小负荷阻抗整定，最小负荷阻抗按下式计算
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式中      
[image: image175.wmf]N
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—— 被保护线路的额定电压；

         
[image: image176.wmf]max
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采用方向阻抗继电器（采用0度接线方式），其动作阻抗为
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式中  
[image: image178.wmf]III
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—— 距离保护第Ⅲ段可靠系数，取1.2~1.3；
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第Ⅲ段的动作时限应大于系统震荡时的震荡周期，且与相邻元件第Ⅲ段保护的动作时限之间应按阶梯原则配合，即
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式中      
[image: image184.wmf]III
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2）与相邻线路距离保护第Ⅱ段的配合
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式中       
[image: image186.wmf]III
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—— 距离保护第Ⅲ段可靠系数，取0.8~0.85；
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—— 相邻线路距离保护第Ⅱ段的动作阻抗。

取以上（1）、（2）计算值中最小值作为第Ⅲ段距离保护动作阻抗。

3）距离保护第Ⅲ段的灵敏系数校验

当作本线路近后备保护时，有
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当作相邻线路远后备保护时，有
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式中 
[image: image191.wmf]max
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—— 相邻线路末端短路时，实际可能最大分支系数。

当灵敏系数不满足要求，若相邻元件为线路，可与相邻线路距离保护第Ⅲ段动作阻抗相配合，即
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式中   
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—— 相邻线路距离保护第Ⅲ段的动作阻抗值。

这时，保护距离Ⅲ段动作时间为
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若相邻元件为变压器，则与变压器相间短路后备保护相配合，动作阻抗为
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式中  
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——变压器短路后备保护最小动作范围对应的阻抗值

这时，保护距离Ⅲ段动作时间为
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（4）相间距离保护整定计算结果

表5-1 线路相间距离保护整定计算结果
	线路名称
	保护安装地点
	保护编号
	保护段
	整定值（Ω）
	动作时限（S）

	大西

BC
	C母线侧
	5
	Ⅰ
	6.441
	0

	
	
	
	Ⅱ
	31.053
	0.5

	
	
	
	Ⅲ
	98.962
	1.5

	
	B母线侧
	6
	Ⅰ
	6.441
	0

	
	
	
	Ⅱ
	22.083
	1.0

	
	
	
	Ⅲ
	98.962
	2.0

	房天

FG2
	F母线侧
	15
	Ⅰ
	33.61
	0

	
	
	
	Ⅱ
	55.36
	0.5

	
	
	
	Ⅲ
	62.344
	1.5

	
	G母线侧
	16
	Ⅰ
	33.61
	0

	
	
	
	Ⅱ
	45.04
	0.5

	
	
	
	Ⅲ
	62.344
	1.0


例子：  6号断路器相间距离保护的整定计算
1.距离Ⅰ段整定计算：按躲过相邻下一元件首端短路来整定, （1）动作阻抗：
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继电器动作阻抗：
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（2）动作时间：
[image: image208.wmf](
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（3）灵敏性校验：即为被保护线路全长的85%。

2.距离II段整定计算：按躲过下一线路保护第I段末端短路，并考虑分支电流影响

（1）动作阻抗：

与相邻线路AC的4QF的距离Ⅰ段相配合
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继电器动作阻抗：
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 （2）灵敏度校验：
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  满足灵敏度的要求。

（3）动作时间： 
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3.距离III段的整定计算：

（1）动作阻抗：

按躲过被保护线路的最小负荷阻抗整定

当采用方向阻抗元件时，整定阻抗为：
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式中：    
[image: image218.wmf]III
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—— 可靠系数，取1.3
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——  返回系数，取1.1
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—— 负荷自启动系数，取1.3
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[image: image223.wmf]L
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——线路负荷阻抗角，取
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继电器动作阻抗：

        
[image: image225.wmf](
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   （3）灵敏度校验：

        当作近后备时：（本线路末端短路时）
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  满足要求            

当作远后备时：（相邻线路末端短路时）
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满足灵敏度要求。

（4）动作时间为：
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 EMBED Equation.3  [image: image229.wmf]t
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6.零序电流保护方式选择与整定计算
6.1零序电流保护、接地短路电流、电压的特点
在大接地电流系统中,零序保护获得广泛应用,因为在110KV 及以上电压系统中,单相接地故障占全部故障的80%～90%,而其他类型的故障也都是由单相接地引起的,所以采用专门的零序电流保护时十分必要的。

中性点直接接地系统中发生接地短路，将产生很大的零序电流分量，利用零序电流分量构成保护，可做为一种主要的接地短路保护。因为它不反映三相和两相短路，在正常运行和系统发生振荡时也没有零序分量产生，所以它有较好的灵敏度。另一方面，零序电流保护仍有电流保护的某些弱点，即它受电力系统运行方式变化的影响较大，灵敏度将因此降低。

当零序电流保护的保护效果不能满足电力系统要求时，则应装设接地距离保护。接地距离保护因其保护范围比较固定，对本线路和相邻线路的博爱户效果都会有所改善。

零序电流保护接于电流互感器的零序滤过器，接线简单可靠，零序电流保护通常由多段组成，一般是三段式，并可根据运行需要而增减段数。

   计算零序电流大小和分布的运行方式选择，是零序电流保护整定计算的第一步。选择运行方式就是考虑零序电流保护所能适应的发电机、变压器以及线路变化大小的问题。一般来说，运行方式变化主要取决于电力系统调度管理部门，但继电保护可在此基础上，加以分析选择。其中变压器中性点接地数目的多少和分配地点，对零序电流保护影响极大，通常由继电保护整定计算部门决定。变压器中性点接地方式的选择，一般可按下述条件考虑。

(1) 总的原则是，不论发电厂或是变电所，首先是按变压器设备的绝缘要求来确定中性点是否接地；其次是以保持对该母线的零序电抗在运行中变化最小为出发点来考虑。当变压器台数较多时，也可采取几台变压器组合的方法，使零序电抗变化最小。

(2) 发电厂的母线上至少应有一台变压器中性点接地运行，这是电力系统过电压保护和继电保护功能所需要的。为改善设备过电压的条件，对双母线上接有多台（一般是四台以上）变压器时，可选择两台变压器同时接地运行，并各分占一条母线，这样在双母线母联短路器断开后，也各自保持着接地系统。

变电所的变压器中性点分为两种情况，单侧电源受电的变压器，如果不采用单相重合闸，其中性点因班应不接地运行，以简化零序电流保护的整定计算；双侧电源受电的变压器，则视该母线上连接的线路条数和变压器台数的多少以及变压器容量的大小，按变压器零序电抗变化最小的原则进行组合。

6.2  零序电流保护的整定计算

（1）零序电流保护I段的整定

1）按躲开本线路末端接地短路的最大零序电流整定，即
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式中    
[image: image231.wmf]K
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I

——可靠系数，取1.2～1.3；计算时取1.3


[image: image232.wmf]I
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──线路末端接地短路时流过保护的最大零序电流。

2）零序电流保护Ⅰ段的保护最小保护范围亦要求不小于本保护线路长度的15%。

3）整定的动作延时为0。

（2）零序电流保护II段的整定

此段保护一般担负主保护任务，要求在本线路末端达到规定的灵敏系数。此段保护的整定原则也适用于零序电流保护III段的整定。此段保护按满足以下条件整定：

1)按与相邻下一级线路的零序电流保护I段配合整定，即
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式中     
[image: image234.wmf]K
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—— 可靠系数，取1.1。

             
[image: image235.wmf]K
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—— 分支系数，按实际情况选取可能的最小值；

            
[image: image236.wmf]I
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—— 相邻下一级线路的零序电流保护I段整定值。

当按此整定结果达不到规定灵敏系数时，可改为与相邻下一级线路的零序电流保护II段配合整定。


[image: image237.wmf]K

I

K

I

b

op

rel

op

min

2

1

C

C

C

=

                       （6-3）

按躲开本线路末端母线上变压器的另一侧母线接地短路时流过的最大零序电流整定。

当本段保护整定时间等于或低于本线路相间保护某段的时间时，其整定值还必须躲开该段相间的保护范围末端发生相间短路的最大不平衡电流。

2）零序Ⅱ段的灵敏度校验：
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I

K

op

sen

C

C

1

min

0

3

=

≥ 1.3～1.5                    （6-4）

3）零序电流保护II段的动作时间：

     当动作电流按式（6-2）计算时，
[image: image239.wmf]s
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     当动作电流按式（6-3）计算时，
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（3）零序电流保护III段保护的整定

此段保护一般是起后备保护作用。III段保护通常是作为零序电流保护II段保护的补充作用。对后备保护的要求是在相邻下一级线路末端达到规定的灵敏系数。零序电流保护III段保护按满足以下条件整定：

1) 按与相邻下一级线路的零序电流保护II段保护配合整定。当本保护的零序电流保护II段已达到规定的灵敏系数时，此零序电流保护III段也可按与相邻下一级线路的零序电流保护III段配合整定，以改善后备性能。

2) 按躲开下一条线路出口处发生三相短路时，保护装置零序电流滤过器中的最大不平衡电流来整定
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式中      
[image: image242.wmf]K
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  —— 可靠系数。取1.25。
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 —— 最大不平衡电流。 

其中:
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式中       
[image: image245.wmf]np
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—非周期分量系数，，取1~2；
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—下一级线路始端三相短路的最大短路电流。

3）零序III段的灵敏度校验：

当作为近后备保护时，
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当作为远后备保护时，
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式中 
[image: image251.wmf]I
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0

——本线路末端短路时在小方式运行下的最小零序电流。
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——下一级线路末端短路时在小方式运行下的最小零序电流。


[image: image253.wmf]K

b

max

——最大分支系数。

4）零序电流保护Ⅲ段的动作时间：

对于环型网络,若按阶梯原则与相邻线路配合时,会产生断路器误动的现象因此应找出解环点所以必须选出某一线路的保护III段与其相邻的保护II段配合此即环网保护III段的动作时限的起始点，此起始点的选择原则是：应考虑尽可能使整个环网中保护三段的保护灵敏度较高。

（4）整定结果

表6-1 零序电流保护整定计算结果表

	线路名称
	保护安装地点
	保护编号
	保护段
	整定值（KA）
	动作时限（S）

	大西

BC
	C母线侧
	5
	Ⅰ
	4.898
	0

	
	
	
	Ⅱ
	1.224
	0.5

	
	
	
	Ⅲ
	0.216
	1.0

	
	B母线侧
	6
	Ⅰ
	2.287
	0

	
	
	
	Ⅱ
	1.215
	1.0

	
	
	
	Ⅲ
	0.224
	2.0

	房天

FG2
	F母线侧
	15
	Ⅰ
	16.066
	0

	
	
	
	Ⅱ
	6.661
	0.5

	
	
	
	Ⅲ
	4.326
	1.5
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	Ⅲ
	2.345
	1.5


例子：6号断路器零序电流保护的整定计算
1.6QF零序I段的整定计算：

（1）动作电流：按躲开本线路末端接地短路的最大短路电流整定
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继电器动作电流：
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（2）灵敏系数的校验：保护15%处短路时流过保护的最小零序电流值应大于整定值即最小保护范围要求不小于本保护线长度的15%
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（3）整定的动作时限为
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2.6QF零序Ⅱ段的整定计算：

（1）动作电流：与相邻下一线路AC的零序第Ⅰ段配合：
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继电器动作电流：
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（2）灵敏度的校验：按被保护线路末端接地故障时流过保护的两相短路的最小短路电流3I0，min来校验，即
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 满足灵敏度要求。

（3）动作时限：
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op

C

6

=
[image: image263.wmf]t

op

C

4

+
[image: image264.wmf]t

D

=0.5（S）

3. 6QF零序Ⅲ段的整定计算：

（1）躲过下一级线路末端短路时可能出现的最大不平衡电流Iunb，max，即Iunb，max=
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式中：    
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— 非周期分量系数，，取1.1；
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 — 电流互感器的同型系数，取0.5；
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 — 电流互感器的10%误差，取0.1；
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— 本级线路末端三相短路的最大短路电流。
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（2）灵敏度校验：

当作近后备保护时：
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满足灵敏度要求。

当作远后备保护时：
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满足灵敏度要求。

（3）动作时限：
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 EMBED Equation.3  [image: image277.wmf]t
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6.3 零序电流保护整定配合的其他问题

(1) 各段保护的整定时间均应按整定配合原则增加时间级差
[image: image278.wmf]t

D

。
(2) 当分支系数随短路点的移远而变大时，例如有零序互感的平行线路，保护的整定配合应按相配合保护段的保护范围末端进行计算，一般可用图解法整定，

(3) 与相邻双回线路的零序保护配合整定。当双回线路装设了横联差动保护时，为提高灵敏度，可按与横联差动保护配合整定，即按双回线路全线为快速保护范围考虑，但时间整定要考虑横联差动保护相继动作的延时；如考虑双回线运行中将横联差动保护停用的情况时，可相应提出将双回线路运行临时改为单回线路运行的措施。

(4) 变压器励磁涌流衰减过程是很长的，为避免小定值的零序电流保护发生误动作，需要在电流数值和整定时间上加以考虑。经验证明，零序电流保护的最小整定值应不小于0.5倍变压器额定电流，动作时间应不小于3s。

(5) 双回线路的零序电流保护，因线路长度太短或零序互感影响严重而灵敏度很差时，可考虑不同运行方式采用不同整定值的办法加以改善，即在同一保护段下采用两个或更多的整定值，分别对应两个或更多的运行方式的变化。

7. 自动重合闸

7.1 自动重合闸的基本概念

在110KV级以上电压的大接地电流系统中，由于架空线路的线间距离较大，相间故障的机会比较少，而单相接地短路的机会比较多。如果在三相线路上装设三个单相断路器，当发生单相接地故障时，只将故障相的断路器跳开，而未发生故障的其余两相仍继续运行，这样就可大大提高供电的可靠性和系统并列运行的稳定性，还可以减少相间故障发生的机会。因此，在高压输电线路上，若不允许采用快速非同期三相重合闸，而采用检同期重合闸，又因恢复供电的时间太长，满足不了稳定运行的要求时，就采用单相重合闸方式。

单相重合闸是指只把发生故障的一相断开，然后再进行单相重合，而未发生故障的两相仍然继续运行，这样就可大大提高供电的可靠性和系统并列运行的稳定性。如果线路发生的是瞬时性故障，则单相重合闸成功即恢复三相的正常运行。如果是永久性故障，单相重合不成功，则根据系统的具体情况，如不允许长期非全相运行时，则应再次切除单相并不再进行5Z重合。目前一般都是采用重合不成功时跳开三相的方式。当采用单相重合闸时，如线路发生相间短路时，一般都跳开三相断路器，不进行三相重合；如有其它原因断开三相断路器时，也不进行重合

在整定单相重合闸的时间时，由于潜供电流的影响，将使短路时弧光通道的去游离受到严重的阻碍，而自动重合闸只有在故障点电弧熄灭且绝缘强度恢复以后才有可能成功。因此，单相重合闸的时间必须考虑潜供电流的影响。一般线路的电压越高，线路越长，则潜供电流就越大。潜供电流的持续时间不仅与其大小有关，而且也与故障电流的大小、故障切除的时  间、弧光的长度以及故障点的风速等因素有关。因此，为了正确地整定单相重合闸的时间，国内外许多电力系统都是由实测来确定熄弧时间。一般来说重合闸时间整定为0.6s。

对于自动重合闸的经济效益,应该用无重合闸时,由于停电而造成的国民经济损失来衡量,自动重合闸本身的投资很低,工作可靠,因而经济效益显著,在电力系统中得到了广泛的应用。

对于1kV及以上电压的架空线路和电缆与架空的混合线路,有断路器的一般都应装设自动重合闸装置,在用高压熔断器的线路上,可采用自动重合熔断器。此外,在供给地区负荷的电力变压器上以及变电所的母线上,必要时也可以装设自动重合闸装置。

7.2 自动重合闸的选择

由自动重合闸的配置原则，线路B-C和F-G(2)的两侧都装设单相自动重合闸装置。

8. 超高压线路保护装置

8.1 RCS-901A型装置技术参数与保护整定值

本装置为由微机实现的数字式超高压线路成套快速保护装置，可用作220kV 及以上电压等级输电线路的主保护及后备保护。

RCS-901 包括以纵联变化量方向和零序方向元件为主体的快速主保护，由工频变化量距离元件构成的快速Ⅰ段保护，由三段式相间和接地距离及多个延时段或反时限零序方向过流构成全套后备保护；RCS-901 保护有分相出口，配有自动重合闸功能, 对单或双母线结线的开关实现单相重合、三相重合和综合重合闸。

当采用光纤接口时，增加远跳、远传功能。

表8-1 保护功能后缀含义

	序号
	后缀
	功能含义

	1
	A
	二个延时段零序方向过流

	2
	B
	四个延时段零序方向过流

	3
	D
	一个延时段加一个反时限零序方向过流

	4
	F
	光纤接口，光端机允许式

	5
	M
	与“F”配合，光纤通信为2M(缺省为64K)


表8-2 保护具体配置

	型号
	配置

	RCS-901A
	纵联变化量方向

纵联零序方向

工频变化量阻抗

三段接地和相间距离

自动重合闸


	二个延时段零序方向过流

	RCS-901B
	
	四个延时段零序方向过流

	RCS-901D
	
	一个延时段加一个反时限零序方向过流

	RCS-901xL
	
	过负荷告警、过流跳闸

	RCS-901xF
	
	收发信采用光纤接口，通信速率64KBit/s

	RCS-901xFM
	
	收发信采用光纤接口，通信速率2048KBit/s


(1)本装置具体技术参数如下：

1)整组动作时间

工频变化量距离元件：近处3～10ms 末端＜20ms

纵联保护全线路跳闸时间：＜25ms

距离保护Ⅰ段：≈20ms

2)起动元件

电流变化量起动元件，整定范围0.1In～0.5In

零序过流起动元件，整定范围0.1In～0.5In

3)纵联保护

零序方向元件

最小动作电压：＞0.5V ＜1V

最小动作电流：＜0.1In

4) 工频变化量距离

动作速度：＜10ms（ OP Z ΔU > 2U 时）

整定范围：0.1～7.5Ω（In=5A） 0.5～37.5Ω（In=1A）

5)距离保护

整定范围： 0.01～25Ω(In=5A) 0.05～125Ω(In=1A)

距离元件定值误差: ＜5％

精确工作电压: ＜0.25V

最小精确工作电流: 0.1In

最大精确工作电流: 30In

Ⅱ、Ⅲ段跳闸时间: 0～10s

6)零序过流保护

整定范围： 0.1In～20In

零序过流元件定值误差: ＜5％

后备段零序跳闸延迟时间：0～10s

（2）保护整定值

1)定值单

表8-3  RCS-901A保护定值单

	序号
	名称
	整定值
	整定范围

	
	
	5QF
	6QF
	15QF
	16QF
	

	1
	电流变化量启动值(A)
	4.706
	4.706
	1.563
	1.563
	0.1-0.5In

	2
	零序启动电流定值(A)
	1.902
	7.067
	12.02
	10.9
	0.1-0.5In

	3
	工频变化量阻抗(
[image: image279.wmf]W

)
	0.26
	0.26
	0.26
	0.26
	0.5-37.5/In

	4
	零序补偿系数
	0.67
	0.67
	0.67
	0.67
	0-2

	5
	振荡闭锁过流(A)
	10
	10
	10
	10
	0.2-2.2/In

	6
	相间距离I段(
[image: image280.wmf]W

)
	6.441
	6.441
	33.61
	33.61
	0.05-200

	7
	相间距离II段定值(
[image: image281.wmf]W

)
	31.05
	22.08
	55.36
	45.04
	0.05-200
[image: image282.wmf]W



	8
	相间距离II段时间(S)
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.01-10S

	9
	相间距离III段定值(
[image: image283.wmf]W

)
	98.96
	98.96
	62.34
	62.34
	0.05-200
[image: image284.wmf]W



	10
	相间距离III段时间(S)
	1.5
	2.0
	1.5
	1.0
	0.01-10 S

	11
	负荷限制电阻定值(
[image: image285.wmf]W

)
	1.35
	1.35
	1.35
	1.35
	0.05-125/In

	12
	正序灵敏角(
[image: image286.wmf]o

)
	77.8
	77.8
	77.8
	77.8
	45-89

	13
	负序灵敏角(
[image: image287.wmf]o

)
	77.8
	77.8
	77.8
	77.8
	45-89

	14
	零序过流 I段(A)
	4.898
	2.287
	16.06
	10.44
	0.1-20

	15
	零序过流 II段定值(A)
	1.224
	1.215
	6.661
	4.337
	0.1-20

	16
	零序过流II段时间(S)
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.01-10


接上表：            表8-4  RCS-901A保护定值单
	序号
	名称
	整定值
	整定范围

	
	
	5QF
	6QF
	15QF
	16QF
	

	17
	零序过流III段定值(A)
	0.216
	0.224
	4.326
	2.345
	0.1-20

	18
	零序过流III段时间(S)
	1.5
	2.0
	1.5
	1.5
	0.1-10

	19
	零序过流IV段定值(A)
	0.112
	0.123
	2.346
	1.223
	0.04-20

	20
	零序过流IV段时间(S)
	2
	2.5
	2
	2
	0.1-10

	21
	零序过流加速段(A)
	19.83
	19.83
	19.83
	19.83
	0.1-20In

	22
	TV断线相过流定值(A)
	12.5
	12.5
	12.5
	12.5
	0.1-20In

	23
	TV断线零序过流(A)
	19.83
	19.83
	19.83
	19.83
	0.1-20In

	24
	TV断线时过流时间(S)
	2
	2
	2
	2
	0.1-10

	25
	单相重合闸时间(S)
	0.6
	0.6
	0.6
	0.6
	0.01-10

	26
	三相重合闸时间(S)
	0.6
	0.6
	0.6
	0.6
	0.01-10

	27
	同期合闸角(
[image: image288.wmf]o

)
	20
	20
	20
	20
	0-90

	28
	线路总长度 (Km)
	23
	23
	120
	120
	0-655.35


2) RCS-901 保护定值整定说明

① 电流变化量起动值：按躲过正常负荷电流波动最大值整定，一般整定为0.2In。对于负荷变化剧烈的线路（如电气化铁路、轧钢、炼铝等），可以适当提高定值以免装置频繁起动，定值范围为0.1In～0.5In。

② 零序起动电流：按躲过最大零序不平衡电流整定，定值范围为0.1In～0.5In。

③ 工频变化量阻抗：按全线路阻抗的0.8～0.85 整定。工频变化量阻抗保护受距离压板控制。

④超范围变化量阻抗：可按最大运行方式下输电线路到对侧电源的阻抗值整定；该定值只有在“弱电源侧”才有效。

⑤零序方向过流定值：纵联零序正方向过流定值，应保证线路末端接地故障有足够的灵敏度。

⑥通道交换时间定值：当用于闭锁式通道时，本装置设有自动通道交换功能，当实时时钟（12 小时制）与定值一致时，自动启动通道交换，每天进行两次，通道交换完成后，保护自动复归收发信机的收发信信号继电器；该定值应按BCD 码整定；还需注意的是：线路两端的“通道交换时间定值”应不一致。

⑦零序补偿系数：，其中L Z0 和L Z1 分别为线路的零序和正序阻抗；建议采用实测值，如无实测值，则将计算值减去0.05 作为整定值。

⑧振荡闭锁过流：按躲过线路最大负荷电流整定。

⑨接地距离Ⅰ段定值：按全线路阻抗的0.8～0.85 倍整定，对于有互感的线路，应适当减小。

⑩相间距离Ⅰ段定值：按全线路阻抗的0.8～0.9 倍整定。

8.2 CSC--103A装置技术参数与保护定值

CSC-103A 数字式超高压线路保护装置（以下简称装置或产品）适用于220kV及以上电压等级的高压输电线路，其主保护为纵联电流差动保护、后备保护为三段式距离保护、四段式零序电流保护、综合重合闸等。
表8-5  CSC-103A线路保护装置定值清单
	序号
	名称
	整定值
	整定

范围

	
	
	5QF
	6QF
	15QF
	16QF
	

	1
	突量电流定值(A)
	1
	1
	1
	1
	0.2-20

	2
	静稳失稳电流定值(A)
	4.706
	4.706
	1.563
	1.563
	2.5-100

	3
	分相电流差动(A)
	4
	4
	4
	4
	0.5-10

	4
	零序电抗补偿系数
	0.67
	0.67
	0.67
	0.67
	0-8

	5
	电流一次额定值(KA)
	3
	3
	3
	3
	0.3-5

	6
	相间距离I段(
[image: image289.wmf]W

)
	6.441
	6.441
	33.61
	33.61
	0.01-40

	7
	相间距离II段定值(
[image: image290.wmf]W

)
	31.05
	22.08
	55.36
	45.04
	0.01-40
[image: image291.wmf]W



	8
	相间距离II段时间(S)
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0-10S

	9
	相间距离III段定值(
[image: image292.wmf]W

)
	98.96
	98.96
	62.34
	62.34
	0.01-40
[image: image293.wmf]W



	10
	相间距离III段时间(S)
	1.5
	2.0
	1.5
	1.0
	0-10 S

	16
	零序过流 I段(A)
	4.898
	2.287
	16.06
	10.44
	0.5-100

	17
	零序过流 II段定值(A)
	1.224
	1.215
	6.661
	4.337
	0.5-100

	18
	零序过流II段时间(S)
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0-10

	19
	零序过流III段定值(A)
	0.216
	0.224
	4.326
	2.345
	0.5-100

	20
	零序过流III段时间(S)
	1.5
	2.0
	1.5
	1.5
	0-10

	21
	零序过流IV段定值(A)
	0.112
	0.123
	2.346
	1.223
	0.2-100

	22
	零序过流IV段时间(S)
	2
	2.5
	2
	2
	0-10

	23
	不灵敏I段定值(A)
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	0.5-100


接上表：      表8-6  CSC-103A线路保护装置定值清单
	序号
	名称
	整定值
	整定范围

	
	
	5QF
	6QF
	15QF
	16QF
	

	24
	TV断线过流定值(A)
	12.5
	12.5
	12.5
	12.5
	0.1-20

	25
	TV断线零序过流(A)
	19.83
	19.83
	19.83
	19.83
	0.1-20

	26
	TV断线时过流时间(S)
	2
	2
	2
	2
	0.1-10

	27
	单相重合闸时间(S)
	0.6
	0.6
	0.6
	0.6
	0.01-10

	28
	三相重合闸时间(S)
	0.6
	0.6
	0.6
	0.6
	0.01-10

	39
	线路总长度 (Km)
	23
	23
	120
	120
	0.1-999


9. 主保护的整定计算
9.1 主保护原理说明

这两套设备的主保护为纵联电流差动保护，规定电流的方向由母线流向线路为正，外部故障时线路两侧电流相量和为零，内部故障时线路两侧电流之相量和为故障点的短路电流，保护根据这一特征而动作。线路纵联差动保护的动作原理是基于比较被保护线路始端和末端电流的大小和相位的原理构成的。为此，在线路两段安装了具有相同型号和变比的电流互感器，它们的二次绕组用电缆（又称为二次辅助导线）连接起来，其连接方式应该使正常运行时或外部发生短路故障时，继电器中没有电流，而在被保护线路内部短路故障时，其电流等于流向故障点的短路电流。

(1)数字电流差动保护系统的构成
[image: image294.emf]
图9-1电流差动保护构成示意图
上图中M、N 为两端均装设CSC-103 高压线路保护装置，保护与通信终端设备间采用光缆连接。

(2)各种差动保护及其动作方程见表

表9-1 差动保护及其动作方程

[image: image295.emf]
9.2  超高压线路保护整定计算

（1）CSC-103A型数字式超高压线路保护整定计算

1)突变量电流定植的整定计算

      按TA 的二次值
[image: image296.wmf]N

I

= 5（A ）整定
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 （在整定值范围内，故满足要求）

2)静稳失稳电流定植的整定计算

      按躲开线路最大负荷电流整定
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[image: image299.wmf])
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（2） RCS--901A 型超高压线路保护

1)电流变化量启动值的整定

     按躲过正常负荷电流波动最大值整定
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[image: image301.wmf])
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     定值范围：0.1------0.5
[image: image302.wmf]N

I


2)零序启动电流的整定

      按躲过最大不平衡电流整定  
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       定值范围：0.1--0.5 
[image: image307.wmf]N
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结  论
本文经过对220KV电网系统各个运行状态的分析，制定出了合理反应输电线路上相间短路、接地短路故障的继电保护配置方案。配置的保护基本上满足了可靠性、选择性、快速性、灵敏性的性能要求。由于在220KV及以上电压电力网的线路上，一般很难实现对相邻线路或变压器的完全后备保护作用，而采用主保护双重化，即配置两套主保护装置同时运行。本设计的主保护配置了两套微机保护装置，即RCS--901A 型高压微机线路保护和CSC—103A型数字式超高压线路保护，后备保护选择了零序保护和相间距离保护来整定，自动重合闸采用了单相自动重合闸。

通过对所配置的继电保护进行整定计算和校验，论证了继电保护配置的正确性，配置方案的合理性和可行性。随着数字技术在电力系统中的推广运用和电力系统本身的日益扩展，将在大容量机组和超高压线路上日益推广采用微机型的继电保护装置；预测和预防事故的技术和手段以及相应的电力系统安全自动装置也将随微机保护的运用而日益向综合、集中、智能化等高层次发展。
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