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变压器限时速断保护的加装和整定分析 

王义平， 向 辉， 张明昭 、 

(湖北省电力公司荆门供电公司， 湖北 荆门 448000) 

摘要：阐述了 110 kV变压器中低压侧加装限时速断保护的必要性，并以实例进行保护定值整定分析，提出了加装限时速断 

保护后出线保护定值整定优化原则，对地区电网变压器保护的配置和整定有很强的参考价值。 
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Abstract： This paper elaborates the necessity tO install time—limited quick—break protection in low—pressure side of the 1 10 kV 

transformer，illustrates the setting analysis of protection setting value，and provides the optimal principle．It is a reference for the 

configuration and setting of tran sformer protection in local electric network． 
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0 引言 

电力变压器是电力网的核心设备之一，它对电 

力系统的安全稳定运行有着重大的作用和影响。在 

实际运行中，由于变压器出口短路故障的冲击，往 

往会造成变压器 内部匝间故障而引起事故扩大。 

2008年 4月，某 l10 kV变电站 35 kV侧母线故障， 

#1主变中压侧后备保护延时 2 S切除故障，#l主变 

承受冲击电流后转换为主变内部匝间故障，最终主 

变差动保护和瓦斯保护动作跳开#1变。事故后，该 

变压器内部严重损坏，不得不返厂维修，事故的扩 

大造成严重的损失。如何才能避免类似的事故再次 

发生，减少故障带来的损失?从保护配置角度，建 

议加装变压器中低压侧限时速断保护，并合理进行 

定值整定。 

1 某 1 10 kV变电站主变保护配置及原定值 

情况介绍 

该 110 kV变电站的基本睛况：两台主变，容量 

分别为31．5 MVA和 20 MVA。主变后备保护配置南 

京恒星DPT系列保护，该保护为三段过流保护，可 

经本侧复合电压闭锁。 

10kV母线 

图 1 1 10 kV变电站一次接线图 
Fig．1 Line connection graphics of 1 10kV substation 

正常运行方式：#l主变运行，#2主变热备用， 

京 31开关和京 13开关分别供 35 kV母线和 10 kV 

母线。 

主变后备保护定值情况： 

#1主变高后备 272 A／2．5 s跳}}1主变三侧开关， 

中后备656 A／1．7 S跳 35 kV分段开关，2 S跳#1主 

变 35 kV侧开关，低后备 2340 A／1．5 S跳 10 kV分 

段开关，2 S跳群1主变 10 kV侧开关； 

#2主变高后备 171 A／2．5 S跳#2主变三侧开关， 

中后备420 A／1．7 S跳 35 kV分段开关，2 S跳舵 主 
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变 35 kV侧开关，低后备 2 340 A／1．5 S跳 10 kV分 

段开关，2 S跳}}2主变 10 kV侧开关； 

高后备过电流保护的整定原则是与负荷侧过电 

流保护定值配合同时躲过本台变最大额定电流整 

定，经本侧复合电压闭锁；中后备过电流保护的电 

流定值按躲过本台主变额定负荷电流整定，时间与 

35 kV出线保护最长动作时间配合，经本侧复合电 

压闭锁；低后备过电流保护的电流定值按躲过本台 

主变额定负荷电流整定，时间与 10 kV出线保护最 

长动作时间配合，经本侧复合电压闭锁。 

在该变电站中，主变中后备过流保护跳分段开关 

时间为 1．7 S，跳本侧开关时间为2 S，时间配合级差 

分别为0．2 S和0．3 S，考虑到保护配置均为南京恒星 

的微机保护，时间级差可以缩短到0．2～0．3 S。 

2 存在的问题及解决方案 

该变电站中低压侧母线均没有配置专门的母 

线保护，在母线上发生故障时必须由变压器中低压 

侧后备保护动作切除故障，受整定配合的影响，直 

到延时2 S左右才能切除故障。主变高压侧后备保 

护作为保护变压器安全的最后一级跳闸保护，同时 

兼作其他侧母线及出线故障的后备保护，一般整定 

的时间都≥2．5 S。在中低压侧母线上发生故障或出 

线故障而出线开关拒动时，都需要后备保护在 2 S 

左右切除故障。在变压器近距离差动范围外发生故 

障，变压器都会承受近 2 S左右的短路电流，这样 

往往会导致部分变压器内部损坏，造成更大的损失。 

《国家电网公司十八项电网重大反事故措施》 

继电保护专业重点实施要求中对中低压侧母线无专 

门母线保护这个问题的解决办法是：在变压器的低 

压侧设置取 自不同电流回路的两套电流保护。但这 

样只能解决可靠性，不能实现保护的速动性，而且 

现场从 CT绕组配置到保护装置选型都无法满足要 

求。最简单最有效的措施就是在中低压侧加装限时 

速断保护，其 电流元件按该侧母线相 问故障有 

1．3～1．5的灵敏度整定，同时与出线限时速断配 

合，动作时间与出线速断保护配合，一般取 0．3～ 

0．6 S跳分段开关，0．6～1 S跳变压器本侧开关。 

如果不能实现两个时限出口，可以整定为0．6 S跳 

变压器本侧开关。 

3 加装限时速断保护后定值整定分析 

长期以来，由于变压器中低压侧限时速断保护 

不好整定，特别是不好与下一级配合整定，很多设 

计院在设计中都不配置限时速断保护，仅仅配置复 

合电压过流保护。在如今微机保护逐步取代常规电 

磁型保护后，主变后备保护都是多段过流，在满足 

复压过流的前提下可以很简单的实现限时速断功 

能。限时速断保护本身功能比较简单，能否作为母 

线的快速保护并且保证保护性能，主要需要解决的 

问题是如何整定计算。下面就以文章前面所提到的 

110 kV变电站为例从限时速断的整定、出线保护构 

成和整定及上下级配合等问题进行详细分析。 

该变 电站 35 kV母线三相短路最大电流为 

5 632 A，两相短路最小电流 1 577 A；10 kV母线三相 

短路最大电流 12 470 A，两相短路最小电流 3 841 A； 

35 kV出线速断电流原定值最大值4 000A，过流最大 

值420A／1．5 S。 
京39 
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京35 
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366̂ ，1．5 s 
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图 2 110 kV变电站保护定值配合图 

Fig．2 Protection setting coordination chart of 1 10kV 

substation 

3．1变压器中低压侧限时速断保护的整定计算 

根据主变后备保护配置情况，三段式过流已经 

用两段，剩下一段用作限时速断，延时 0．6 S出口跳 

本侧开关。 

中压侧限时速断电流按母线故障有 1．3的灵敏 

度整定： 

=  =l2l3 A ，出线速断保 

护限制值 1 100 A。 

如果 35 kV出线保护速断保护定值不调整，与 

出线速断保护配合整定(最大值为 4 000 A)- 

Id KkxI d=1．1~4000=4400 A 

很显然，不调整 35 kV出线速断保护定值，中 

压侧限时速断按配合值整定时不能满足母线故障灵 

敏度，所以必须对 35 kV出线速断保护提出限制值， 

将失配点下移或者优化出线保护整定原则。 
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低压侧限时速断电流按母线故障有 1．3的灵敏 

度整定： 

Idz= = =2955 Adzl ，出线速断保护 一—： 一一—■ 一 '田域J丕 I休 
A lln l·j 

限制值 2 686 A。 

3．2中低压侧出线保护的优化整定计算 

3．2．1 35 kV线路保护定值整定优化 

对于 35 kV线路保护原定值，对全线有灵敏度 

的过流保护时间均大于 1 S，而速断保护对本线路末 

端故障是没有灵敏度，在大多情况下保护范围非常 

小。在线路远端发生故障时，保护 1 S之后才切除 

故障，容易使变电站内主变压器长期承受短路电流 

而带来安全隐患。当然造成过流时间长的原因是上 

下级配合的影响，但是作为 35 kV线路的主保护， 

可以考虑充分利用微机保护的优势，出线启动三段 

电流保护。 

过流 I段作为主保护实现瞬时电流闭锁电压速 

断功能，其整定原则根据具体情况参考整定规程进 

行整定。为使保护范围增大，应尽可能使电流元件 

和电压元件在正常运行下，其保护范围相同来整定。 

过流II段作为主变限时速断配合段实现短延时 

电流速断保护，电流值按照主变中压侧速断限制值 

来整定，保护延时取 0～0．3 S。这一段保护的加用， 

是加用变压器中压侧限时速断保护后发挥优势效果 

的关键所在。特别是对于运行方式变化较大的站所， 

速断限制值在大方式保护范围可能延伸到线路末 

端，要求下一级出线保护还与之配合。加延时0．3 S 

可以与主变中压侧限时速断 0．6 S配合，防止过流 I 

段的电压元件在线路末端故障时不能有效开放，而 

导致在线路末端故障时主变限时速断保护越级跳 

闸。如果电流值能躲过本线路末端最大三相短路电 

流，延时可以取 0 S。 

过流Ⅲ段作为主保护又兼作后备保护，整定值 

应躲过最大负荷电流和负荷 自启动电流，同时与相 

邻元件保护配合。灵敏度按本线路末端最小短路电 

流校核，要求灵敏度≥I．5，对相邻元件后备灵敏度 

要求≥1．2。 

3．2．2 10 kV线路保护定值整定优化 

10 kV线路保护一般配置电流速断和过电流保 

护，对线路末端故障有足够灵敏度的过电流保护一 

般时间整定为 0．5 S，能够满足快速切除故障的要 

求。加装主变低压侧限时速断保护后，必须校核速 

断定值是否满足 10 kV出线限制值要求，不能满足 

要求的一律按限制值整定，出现非选择性动作时靠 

重合闸来纠正，下一级有开关站的可以考虑电流速 

断保护延时0．2 S出口。 

本文省略各出线保护具体计算过程，图3是举例 

的 110 kV变电站整定优化后的定值配合图(以35 kV 

出线为4YU)： 

图 3优化后 110 kV变电站保护定值配合图 

Fig-3 Protection setting coordination chart of 1 10 kV substation 

after optimization 

其中35 kV出线电流 I段整定根据电网结构和 

负荷实际情况按上述原则整定，这里不详细计算。 

4 结论 

随着电网规模和短路容量的不断增大，电网和 

电气设备的安全性、稳定性尤为重要，因此，主变 

压器加装限时速断保护的必要性越来越强烈。按上 

述原则进行整定变压器中低压侧限时速断保护，已 

经在本地区很多变电站加用，从近几年发生的故障 

统计来看，母线上发生短路故障还是有一定几率， 

限时速断保护在关键时候均发挥了作用，在 1 S以 

内将故障切除，减小了故障电流对变压器的冲击， 

大大提高了电网尤其是变压器运行的安全性和可靠 

性 。 

变压器限时速断保护的加装简单，如果是微机 

保护很容易实现，直接启用；如果是电磁型保护， 

需要现场加装若干继电器。文献[2]中对速断保护提 

出按额定电流进行整定，对于低压线路额定电流不 

容易掌握，现场实际变化较大，如果选择裕度过大， 

灵敏度通常难以保证。本文介绍了变压器限时速断 

保护的定值整定原则，特别指出了加用限时速断保 

护后出线保护定值必须相应调整和优化，并给出了 

建议性的整定原则，这些措施值得地区电网变压器 

保护配置和定值整定借鉴。 

(下转第 134页 continuedonpage 134) 



· 134一 电力系统保护与控制 

得低压配电系统的监控和保护更加灵活，可实现传 

统低压供配电系统难以实现的功能(如负荷优先级 

自动排队、自动合闸、多次自动重合闸、系统联动、 

准确限制用电负荷等)，同时，该系统也为后台管理 

提供了数据基础，可通过后台对系统的有功、无功 

的用电量，电压、电流等各种运行数据进行管理， 

进而实现通过局域网或英特网进行远程监控、远程 
管理的目的L1 。 

基于 CC—Link／LT总线技术的低压配电系统为 

提高低压供配电系统的可控性、可靠性和快速响应 

提供了可借鉴的解决方案。随着社会的发展，对低 

压配电系统的供电质量要求不断提高，因此基于 

CC—Link／LT总线技术的低压配电监控系统必将有 

着广泛的应用前景。 
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