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　　电力系统一般采用分级调度管理 ,220kV以上

电网一般由省、网局调度管辖 ,110kV及以下电网由

地区调度管辖 ,相应的继电保护也是分级整定管理。

在这种管理模式下 ,上级电网与下级电网继电保护

就存在相互配合的问题。实际运行中必须满足有关

规程规定的逐级配合的要求。

在实际运行中 ,一般采用的方法是上级电网给

下级电网下达有关母线出线各类保护的限制定值 ,

下级电网保护定值必须满足上级电网下达的定值限

制要求。下级电网与上级电网有配合要求的应进行

相应的配合计算。有的地区调度可能不具备与上级

电网保护配合的计算条件 ,就没有考虑与上级电网

的配合 ,这就存在保护失配问题 ,应引起重视。

本文主要讨论有关上述配合问题的计算方法 ,

供同行参考。

1　上级电网与下级电网保护配合计算

上级电网与下级电网保护满足配合要求所采用

的办法是上级电网根据主系统电网保护定值实际情

况与下级电网进行配合计算 ,再给出下级电网的保

护定值的范围 ,下级电网必须根据上级调度下达的

限制定值进行保护整定计算。具体分析分以下两种

情况 :

1. 1　上级电网与下级电网馈线保护配合计算

如图 1 所示 ,上级电网 220kV 开关 M、N 与

110kV馈线开关 C、D配合 ,这时M、N等开关保护定

值已经整定配合好 ,由于 C、D等开关由地区调度管

辖 ,M、N等开关并未考虑与 C、D等开关配合 ,所以

必须下达限制定值来满足配合要求。以下分别介绍

零序和距离保护的限制定值计算。

图 1　开关M、N与馈线开关 C、D配合

1. 1. 1　零序电流限制定值计算

图 1中 ,C、D为 110kV馈线开关 ,如果 110kV母

线有其它馈线 ,计算方法完全一样。上级电网计算

馈线限制定值时 ,不需要馈线的具体参数。图 1中

110kV母线 K 点的正序、零序阻抗为 ZKK(1) 和

ZKK(0) , K点单相接地短路 ,故障点总零序电流为 :

Ik(0) =
E

2 ZKK(1) + ZKK(0)
(1)

式中 : E为系统电压 ;

ZKK(1) , ZKK(0)分别为 K点的正序和零序总阻

抗。

IK(0)为 K点总零序电流的有名值。

这样 K点单相接地短路时 ,开关 M、N 分别与

110kV母线上所有馈线的零序分支系数为 :

KFM =
IM(0)

IK(0)

KFN =
IN(0)

IK(0)
　　　　　　　　　　　　 　(2)

式中 : IM(0)、IN(0)分别为 K点短路M和 N开关
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的零序电流有名值 ;

计算零序分支系数时 , K点单相接地与两相接

地结果完全相同 ,实际计算时可选取其中之一进行。

主系统 220kV可能还有M、N之外的其它线路 ,其计

算分支系数方法也相同。

分支系数求出后再进行限制定值计算。假定

M、N的零序保护Ⅱ、Ⅲ段定值分别为 :

I0ⅡM/ T0ⅡM、I0ⅢM/ T0ⅢM 和 I0ⅡN/ T0ⅡN、I0ⅢN/

T0ⅢN ,

计算 110kV母线馈线限制定值如下 :

I0XZ1≤
I0ⅡM

KFM×KK
　或 I0XZ1≤

I0ⅡN

KFN×KK
(3)

Kk为可靠系数 , Kk≥1. 1

根据 (3)式就可从中选出较小的为 110kV馈线

零序 I段定值。

限制馈线零序Ⅱ、Ⅲ段定值计算有下式 :

I0XZ2 ,3≤
I0ⅢM

KFM×KK
　或 I0XZ2 ,3≤

I0ⅢN

KFN×KK
(4)

Kk为可靠系数 , Kk≥1. 1

根据 (4)式可从中选出较小的为 110kV馈线的

Ⅱ或Ⅲ段定值。馈线 Ⅱ、Ⅲ段时间分别取配合开关

M、N开关对应段时间定值的较小者减去Δt即可。

110kV母线上所有馈线零序保护都应满足上述

计算限制定值。

1. 1. 2　距离保护限制定值计算

110kV母线馈线距离保护限制定值计算与零序

基本类似 ,如图 1所示 , K点三相短路 , K点的正序

总电流为 :

IK(1) =
E

ZKK(1)
(5)

这样 K点三相短路时 ,开关M、N分别与 110kV

馈线的正序助增系数为 :

KZZM =
IK(1)

IM(1)

KZZN =
IK(1)

IN(1)
　　　　　　　　　　　　　(6)

式中 : IM(1)、IN(1)分别为 K点短路M和 N开关

的正序电流 ;

助增系数求出后就可进行距离保护限制定值计

算。假定M、N的距离Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ段定值分别为 :

Ⅰ段定值 Ⅱ段定值 Ⅲ段定值

M开关 Z IM ZⅡM/ TⅡM ZⅢM/ TⅢM

N开关 Z IN ZⅡN/ TⅡN ZⅢN/ TⅢN

　　计算 110kV母线馈线限制定值如下 :

ZXZ1≥
ZⅡM - Z IM - KTB×ZB

KZZM×Kk

ZXZ1≥
ZⅡN - Z IN - KTB×ZB

KZZN×Kk
　　　　　　(7)

Kk = 0. 8～0. 85 ,为可靠系数 ;

KTB≤0. 7 ,为可靠系数 ; ZB为变压器正序阻抗 ;

ZXZ1为 110kV母线馈线的 I段定值.

根据 (7)式就可从中选出较大的为 110kV馈线

的距离Ⅰ段限制定值。

ZXZ2 ,3≥
ZⅢM - Z IM - KTB×ZB

KZZM×Kk

ZXZ2 ,3≥
ZⅢN - Z IN - KTB×ZB

KZZN×Kk
　　　　 　(8)

Kk = 0. 8～0. 85 ,为可靠系数 ;

KTB≤0. 7 ,为可靠系数 ; ZB为变压器正序阻抗 ;

根据 (8)式就可从中选出较大的为 110kV馈线

距离Ⅱ或Ⅲ段定值。馈线 Ⅱ、Ⅲ段时间分别取相应

配合开关M、N时间定值的较小者减去Δt即可。

1. 2　上级电网与下级电网联络线保护配合计算

与 110kV馈线不同 ,联络线必须每条都计算各

个的分支系数和助增系数 ,故障点位置也不能再是

110kV母线 K点 ,应分别是各联络线开关 P、Q的对

侧母线。

图 2　开关M、N与联络线 P、Q配合

1. 2. 1　零序电流保护限制定值计算

如图 2所示 ,P、Q都是对侧有电源联络线开关。

在计算限制定值时要比馈线复杂和工作量大。馈线

只考虑 110kV母线故障 ,所有馈线限制定值都相同。

联络线需要计算每条 110kV联络线与主系统 M、N

开关的分支系数。

如图 2 ,在 P开关对侧母线故障 ,本线与开关

M、N的零序分支系数分别为 :

KFM =
IM(0)

IP(0)
　M开关与 P开关分支系数 ;

KFN =
IN(0)

IP(0)
　N开关与 P开关分支系数　 (9)

式中 : IP(0)为 P开关对侧故障 ,P开关的零序电

流 ; IM(0)、IN(0)为 P开关对侧故障 ,M、N开关的零

序电流。
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根据 (9)式就可计算出M、N开关对 P开关的零

序保护限制定值 ,计算与 (3) 、(4)式相同。

同理 ,Q开关对侧母线故障 ,M、N 开关与 Q 开

关的分支系数为 :

KFM =
IM(0)

IQ(0)
　M开关与 Q开关分支系数

KFN =
IN(0)

IQ(0)
　N开关与 Q开关分支系数 (10)

式中 : IQ(0)为 Q开关对侧故障 Q开关的零序电

流 ; IM(0)、IN(0)为 Q开关对侧故障 ,M、N 开关的零

序电流。

根据 (10)式可计算出M、N开关对 Q开关的零

序保护限制定值 ,计算也与 (3) 、(4)式相同。这样就

可以分别求出 M、N等开关与 110kV母线联络开关

P、Q等的配合定值。

值得注意的是 :馈线中每一条与M或 N开关的

分支系数都一样 ,而联络线需要用 (9) 、(10)式分别

计算 P与M、N开关和 Q与M、N开关的分支系数。

1. 2. 2　距离保护限制定值计算

110kV母线上开关 P、Q的距离保护限制定值计

算与零序保护类似 ,也要分别考虑M、N开关与 P、Q

开关的助增系数 ,故障点也应分别是 P、Q开关的对

侧母线。

图 2所示 ,在 P开关对侧母线故障 ,P开关与开

关M、N的助增系数为 :

KZZM =
IP(1)

IM(1)
　M开关与 P开关助增系数

KZZN =
IP(1)

IN(1)
　N开关与 P开关助增系数 (11)

式中 : IP(1)为 P开关对侧故障 P开关的正序电

流 ; IM(1)、IN(1)为 P开关对侧故障时 ,M、N开关的

正序电流。

根据 (11)式就可计算出 M、N开关对 P开关的

距离保护限制定值 ,计算与 (7) 、(8)式相同。

同理 ,Q开关对侧母线故障 ,M、N开关与Q开

关的助增系数为 :

KZZM =
IQ(1)

IM(1)
　M开关与 Q开关助增系数

KZZN =
IQ(1)

IN(1)
　N开关与 Q开关助增系数 (12)

式中 : IQ(1)为 Q开关对侧故障 Q开关的正序电

流 ; IM(1)、IN(1)为 Q开关对侧故障 ,M、N 开关的正

序电流。

根据 (12)式可计算出M、N开关对 Q开关的距

离保护限制定值 ,计算也与 (7) 、(8)式相同。这样就

可以分别求出 M、N等开关与 110kV母线联络开关

P、Q等的配合定值。

此时就可以把 110kV母线上所有馈线和联络线

的定值给定 ,下达下级电网执行。这样就满足了上

级电网与下级电网的配合关系。

2　上级电网与下级电网保护配合计算

如图 3所示 ,P、Q为联络开关 ,应与主系统M、N

开关配合 ,计算方法与 1. 2节类似 ,这里不再赘述。

图 3　开关 P、Q与M、N配合

3　结论

上下级电网相互之间的配合问题是整定计算的

薄弱环节 ,往往这些地方容易出错 ,本文对上下级电

网保护相互配合计算方法进行了分析推导 ,给出了

计算公式。希望同行批评指正。
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