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Abstract 
In order to achieve the “first-class distribution network” construction goal, the original scheme 
focusing on the demand of the electric power system is changed into the other one combined with 
the user’s demand. The line switch protects transient time of the instantaneous period in the set-
ting value strategy, and coordinates with boundary switch protection. It extends the original pro-
tected boundary to important users downstream, and coordinates with the transformer substa-
tion upstream, forming a set of relatively constant value based on the substation transformer. At 
the same time, with the coordination of boundary switch, intermediate switch of long transmis-
sion lines and its related protection section, the characteristics of the original protection scheme 
are overcome, namely, relying on the length of transmission lines and failure to guarantee the se-
lective coordination because of the influence of the operation mode. On this basis, the “county ad-
justment setting integrated system” can be effectively achieved so as to realize the automation of 
distribution network setting management. 
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摘  要 

为了实现“一流配电网”建设目标，改变原有偏重于考虑电力系统需求的方案转变为兼顾消费者用户需

求的方案，线路开关保护定值制定策略的瞬时段让渡时间，向下与分界开关保护的配合协调，将原有的

保护分界向下游延伸至重要用户，向上与变电站变压器配合，形成一套以变电站变压器为基准相对固定

的定值；同时辅以分界开关及长线路的中间开关以及其相应保护区段相配合，克服原有的保护方案依赖

于线路长度，受运行方式影响无法保证配合选择性的特点。在此基础上，可以有效实现“地县调整定一

体化系统”，实现配网定值管理的自动化。 
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1. 引言 

“一流配电网”作为智能电网的一部分，其中故障管理的概念是基于充分协调当地继电保护及控制

开关装置与分界开关及配电自动化，以期最大程度利用已有资源达到故障持续时间最小，最大限度提高

用户用电可靠性的目的。现有保护思想可以分为两类，一个是加强配电自动化的建设，通过大量的信息

传递，形成基于广域保护策略，这种方式将保护的可靠性建立于网络通信的可靠性、及时性上[1] [2] [3] [4] 
[5]；另一方面，是立足于当前已有的保护设施，通过有限的通信辅助，寻找一种改进的保护方法，以提

高配网的供电质量与供电可靠性[6] [7] [8] [9] [10]。后种方法在保证经济合理的同时，也可以在网络缺失

时，仍可以依赖于当地保护基本完成保护间的配合及正确动作[11] [12] [13] [14] [15]。 
我国在配电自动化技术的推广应用方面做了大量的工作，基本已经在各个供电公司得到应用，但效

果并没有达到预期的效果。其中一个重要的原因就是作为配电网继电保护没有重到应有的重视。之所

以没有引起足够的重视，主要是由于电力系统侧一直沿用输电线路的保护理念，强调对电网侧设备及

安全稳定运行的要求，将系统侧保护的最外边界放在变电站出线开关上。因此配合边界也是放在出线

开关上的后果即将电网设备的安全运行放在第一位，不再考虑变电站出线开关与下级用户进线开关及

配变的配合。这样做的直接后果即是当用户有故障时，也会引起站内出线开关的无选择性误动，然后

通过重合闸补救。作为“一流配电网”建设的主要目标是提高用户的供电可靠性，因此对于 10 KV 无

时限的瞬动段无法提供一定延时以让出一定级差与下游配变配合的情况，严重影响了这一重要目标的

实现，因此应考虑新的保护配合原则，将电力系统的最后一级向下游扩展至边界开关，并同时将配合

空间也让渡一个级差给用户，以便有选择性的进行保护分工协作。这样重新定位站内出线的保护功能
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及定位，即不再作为主要保护线路的一级主保护，而是向上配合，与变电站主变低压侧的后备保护限

时与过流保护相配合，将保护区段回缩，并与下游的用户相配合，实现有选择性的分段式保护动作区间

配合。 
本文即是将一直忽略的系统保护原则进行策略改造，以通过对当地保护的配合关系调整，快速有针

对性的隔离故障，将原有的倾向于保护电力系统设备的保护思想进行调整，寻求一种平衡高效的保护策

略：即是在保护电力系统设备的基础上，将配合的下游边界向用户侧扩展，力图给用户留出更多的配合

空间；同时，通过二次重合闸及分界开关的一次重合闸配合进行补救，消除实在无法留出配合空间的场

所，以大力提高对用户的供电可靠性。 
本文通过对一种新的保护方案的论述，说明基于当地保护方案改进的新型保护方案，将用户保护也

纳入其中，以更加细分的、倾向于用户供电可靠性的方案及二次重合闸方案，将对用户的供电水平提高

到一个新的层面。改变原有偏重于考虑电力系统需求的方案转变为兼顾消费者用户需求的方案，线路开

关保护定值制定策略的瞬时段让渡时间，向下与分界开关保护的配合协调，将原有的保护分界向下游延

伸至重要用户，向上与变电站变压器配合，形成一套以变电站变压器为基准相对固定的定值；同时辅以

分界开关及长线路的中间开关以及其相应保护区段相配合，克服原有的保护方案依赖于线路长度，受运

行方式影响无法保证配合选择性的特点。在此基础上，可以有效实现“地县调整定一体化系统”，实现

配网定值管理的自动化。 

2. 基于保护配合边界扩展的保护配合系统 

2.1. 保护配合总则 

选定集中型配电线路，通常认为配置以下标准配置： 
(1) 线路开关 
应配置三段式定时限电流保护。 
小电阻接地系统应配置零序过流保护与高灵敏度接地保护。 
宜具备二次重合闸功能。 
根据需要，可配置纵联差动保护。 
(2) 分段开关 
分段开关应参与馈线自动化逻辑判断，可采用“就地型”、“集中型”馈线自动化。 
“就地型”馈线自动化，宜在主干线路配置“电压–时间型”馈线自动化，在分支线配置电流计数

型控制器。 
“集中型”馈线自动化，应配置一段式电流进行故障检测，以失压或零流判据确认故障后，上报主

站。小电阻接地系统，应配置零序过流进行故障检测，检测出接地后，上报主站。 
(3) 分界开关 
应配置可平滑整定的两段式定时限电流保护，保护动作于断路器跳闸。 
宜具备一次重合闸功能。 
小电阻接地系统应配置零序过流保护与高灵敏度接地保护。 
中性点不接地或经消弧线圈接地系统，应具有单相接地检测、隔离接地点功能。 
(4) 用户进线开关 
用户前配置分界开关时，用户进线开关可不配置保护，用户前未配置分界开关时，用户有两台及以

上变压器时，用户进线开关宜配置保护。 
配置保护的用户进线开关，功能配置要求同分界开关。 
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(5) 配电变压器 
800 kVA 及以上的油浸变压器、1000 kVA 及以上的干式变压器，宜配置两段式电流保护，保护动作

于断路器跳闸。 
800 kVA 以下的油浸变压器、1000 kVA 以下的干式变压器可配置熔断器，如 20 Ie (Ie，变压器额定

电流)与上级保护过流 II 段不配合，宜配置两段式电流保护，保护动作于断路器跳闸。 
其保护配置见图 1 所示。 

2.2. 保护整定原则 

(A) 线路开关 
(1) 电流速断： 
a) 应保证上级变压器限时速断保护的配合要求，应躲过所带所有配电变压器低压侧故障，可按所在 

 

CB1   OC(III段式过流保护/开关）二次重合闸

CB    OC(III段式过流保护/开关）一次重合闸

CB2    OC(II段式过流保护/开关）     

QF     OC(记数闭锁/负荷型开关） 

负荷

变电站
分段开关1

站内开关 CB1

分段开关2 分段开关3

K0

联络开关

熔断器

K5

分支开关（QF）

分界开关（CB）
CB2

K3

保护范围，完成故障切除

           保护配置         重合闸

 
Figure 1. Primary diagram for extension-based boundary protection configuration 
图 1. 基于扩展边界保护配置一次图 
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厂站 10 kV 母线故障有 1.7 倍灵敏度整定。二者矛盾时，按满足上级变压器配合要求整定。为防止 CT 饱

和保护拒动，二次值超过 50 A 时，固定取值 50 A。城区内线路本段定值一次值不宜低于 1400 A。 
b) 动作时间 0.15 s。 
本段与下级分界开关电流速断重叠的保护范围内发生故障时，存在与分界开关同时跳闸的可能，由

二次重合闸补救，实现上下级配合。 
(2) 限时速断： 
a) 应保证上级变压器过流保护的配合要求，应可靠躲过本线路最大负荷电流，可按 1~1.1 倍上级最

小容量变压器额定电流整定。二者矛盾时，按满足上级变压器配合要求整定。为防止 CT 饱和保护拒动，

二次值超过 50 A 时，固定取值 50 A。城区内线路本段定值一次值不宜低于 1200 A。 
b) 动作时间 0.55 s。 
(3) 定时过流： 
a) 应保证本保护范围任一点发生金属性短路有不低于 1.3 的灵敏度，应躲过本线路最大负荷，可按 1.5

倍 CT 一次额定电流整定。二者矛盾时，按保证灵敏度整定。城区内线路本段定值一次值不宜低于 700 A。 
动作时间与下级分界开关和线路中间断路器时间配合，时间级差 0.3 s。 
(4) 重合闸： 
a) 第一次重合闸时间 0.2 s。 
b) 第二次重合闸时间 15 s。 
(B) 线路中间断路器： 
a) 应保证本保护范围任一点发生金属性短路有不低于 1.3 的灵敏度，应躲过本线路最大负荷，可按

1.5 倍 CT 一次额定电流整定。二者矛盾时，按保证灵敏度整定。 
b) 动作时间与下级分界开关和线路中间断路器定时过流时间配合，时间级差 0.3 s。 
分界开关 
(1) 电流速断： 
a) 应保证上级线路开关限时速断的配合要求，应与所带配电变压器电流速断或熔断器配合，可按线

路开关的限时速断定值除以 1.05~1.1 的配合系数整定。二者矛盾时，按保证上级线路的配合要求整定。

为防止 CT 饱和保护拒动，二次值超过 50 A 时，固定取值 50 A。满足配合的前提下，城区内分界开关本

段定值一次值宜固定取值 1050 A。 
b) 动作时间 0 s。 
注：本段与下级配电变压器电流速断或熔断器重叠的保护范围内发生故障时，存在与配电变压器开

关同时跳闸或熔断的可能，由分界开关重合闸补救，实现上下级配合。 
(2) 定时过流： 
a) 应保证上级线路开关定时过流的配合要求，应与所带配电变压器定时过流或熔断器配合，可按线

路开关的定时过流段定值除以 1.05~1.1 的配合系数整定。二者矛盾时，按上级线路的配合要求整定。为

防止 CT 饱和保护拒动，二次值超过 50 A 时，固定取值 50 A。满足配合的前提下，城区内分界开关本段

定值一次值宜固定取值 600 A。 
b) 动作时间 1.1 s。 
重合闸时间 0.5 s。重合闸时间应该是大于上级重合闸时间加重合闸后加速判断时间。 
(C) 用户进线开关 
用户进线开关保护整定原则同分界开关，定值按分界开关相应段定值除以 1.05~1.1 的配合系数整定，

时间相同。 
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(D) 配电变压器保护 
熔断器的选择 
熔断器的额定电流可按 2 倍配电变压器额定电流选择，100 kVA 以下的配电变压器可按 3 倍配电变

压器额定电流选择，以保证躲过配电变压器过负荷、励磁涌流、冷启动电流、二次侧短路、雷击等。 
(1) 电流保护 
电流速断： 
a) 应尽可能躲过配电变压器低压侧故障，应保证上级分界开关电流速断的配合要求，可按 20 倍配

电变压器额定电流整定。二者矛盾时，按上级分界开关的配合要求整定。为防止 CT 饱和保护拒动，二

次值超过 50 A 时，固定取值 50 A。本段定值一次值不宜超过 950 A。 
b) 动作时间 0 s。 
(2) 定时过流： 
a) 应保证对配电变压器低压侧故障有灵敏度，应躲过最大负荷电流，应保证上级分界开关定时过流

的配合要求，可按 5 倍配电变压器额定电流整定。同时保证与上级分界开关过流 III 段配合，三者矛盾时，

按上级分界开关的配合要求整定。 
b) 动作时间 0.8 s。 
(E) 分支开关 
电流计数型控制器，按照定时过流定值来整定，其值大小介于变电站出线定时过流定值与其下游所

接分界开关定时过流定值之间，过流计数两次后失压跳闸。 

2.3. 保护方案特性分析 

通过以上的保护方案可以看出，原有的保护配合边界是 10 KV 出线开关，向下则采取的为尽量压级

差的原则。这样做的原则是首先保电力系统主网安全稳定运行作为前提，因此当用户按照并网相关要求

进行进线断路器的安装及保护配置时，往往会出现与变电站出线开关因保护区重叠同时跳闸的情况。更

有甚者，由于用户开关性能及维护等原因会造成用户变压器故障而站内出线开关跳闸引起全线停电的情

况。在现在“一流配网”建设中，对用户的供电可靠性及供电质量提出了更高要求。同时，随着对配网

服务监管力度的加强，供电公司下一步会将服务下沿向下游用户侧推进(如图 2 所示)，因而采用有利于自

动化实现的、不随电网规模变化而时时需变化的、最重要的是可以兼顾用户侧利益的稳定可靠的保护方

案非常有必要。 
而现在采取的保护策略即是：通过保护边界向下扩展至分界开关，将 10 KV 分界开关作为电力系统

面象用户的第一道屏障，这一屏障向上与站内出线开关配合，向下总则是不再考虑与配变配合。而为了

做到这一点特将 10 KV 的速动段取消，而以 0.15 s 的过流 I 段代替，同时其配合方向也是向上与变电站

变压器的低压侧速动与过流相配合，不再象传统保护一样考虑躲线末或者保全长灵敏度的方式。同时，

另一方面，由图可以看出，过流保护受运行方式影响较大，这一方案在采取了如图 3 所示，之所以选择

向上与变压器这样做有以下好处； 
站内出线保护选择与上游变压器配合，不再考虑线路长度，可以实现自动计算，有利于实现定值计

算自动化；从以上整定原则可以看出，其正常均是按固定值给出定值； 
由于出线与上游变压器配合，不再考虑向下保线路全长，所以当线路超过 8 KM 时，应考虑将分段开

关置换为断路器，配置过流 II 段、III 段与站内出线配合，以保证对全线特别是出现长线路时的全线保护； 
出线开关通过其速动段的退出，让渡出一段保护配合空间与边界开关保护，边界开关作为与用户产

权划分点的同时，也作为电力系统侧保护的最边界关口，身兼保护与产权分界两种角色，并且很适合将 
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变电站
分段开关 1

CB1

分段开关2 分段开关 3

联络开关

保险

分支开关 

（QF）

分界开关 
（CB）

K2

CB2

I

ICB1set1

ICBset1

ICB2set1

I

t

 
Figure 2. Diagram for protecting and coordinating relations corresponding to primary protection 
configuration 
图 2. 基于一次保护配置相对应的保护间配合关系图及保护方案 

 

这两种角色合二为一。 
通过分界开关配置一次重合闸，站内开关配置二次重合闸，可以为用户提供一次瞬时故障跳闸时的

补救机会，同时也可避免因断路器动作时间引起的站内开关与分界开关同时跳闸的问题； 
通过由原来的 1 s 重合闸改为现在的 0.2 s 第一次重合闸，可以解决工业电机低压解扣问题。特别是

电机类负荷占多数时，对于瞬时恢复负荷很有必要；同时对于用户普遍使用的电子类特别是智能化产品，

0.2 秒可以完全忽略，对于用户来讲可以不引起感觉，这对用户的用电体验是有效提升的。 
当采用 15 s 重合闸主要是模拟调度员强送一次操作，以应对“碎片”脱落临时性故障；这类故障一

般是由树枝或动物引起，则需要一段时间进行“碎片”从导体或绝缘体脱落。 

2.4. 保护方案中关分支开关上下级间重合闸配合特性分析 

为了防止因分支与分界开关之间的故障引起站内开关跳闸，如 K3 点全线停电。特在分支开关配置

了快速过流计数控制器，当发生两次过流分支控制器打开并闭锁分支开关，站内开关 CB1 经二次重合闸

恢复全线供电。 
分支开关做为介于线路开关与下游分界开关的中间环节，其实质是通过其上下游开关的重合闸配合

来判别故障的具体位置。图表示的为配合正确时的动作序列，但是考虑到上下游开关同时跳闸时，应遵

循以下方法进行考量。当故障位于分界开关下游且位于线路开关与分界开关的速断重叠区时(K0, K1, K2)
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点，可能会发生线路开关与其下游所接分界开关同时跳闸的情况，线路开关 0.2 s 重合，后加速时间 0.1，
分界开关因重合闸时间 0.4 s 合于故障瞬时跳开，出线开关因 0.15 s 不跳开，计数器不达失压过流两次动

作值不会动作。具体动作序列如图 3 所示； 
从以上分析可知，重合闸策略的采用不仅是提高对用户的供电可靠性，同时通过上下级间的重合闸

间配合，可以将故障区段进一步锁定，也就是为故障判断又多提供了一次机会。 
总之通过线路开关保护定值制定策略的瞬时段让渡时间，及向上与变电站变压器配合的方法，可以

将给出一套相对固定的定值；而这一定值的完善需要与分界开关及长线路的中间开关以及其相应保护区

段相配合，以克服原有的保护方案依赖于线路长度，受运行方式影响无法保证配合选择性的特点。同时

通过线路开关与分界开关间的跳闸配合，将故障进一步锁定，通过这两个方面一起可大大提高供电可靠 
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Figure 3. Action sequence diagram for superior and subordinate coordination of branch switch 
图 3. 分支线配置电流计数型控制器的动作序列图 
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性，做到兼顾电网安全与用户利益的保护方案。 

3. 基于保护配合原则的地县调整定一体化系统 

地县调整定一体化系统总概 

有了以上以变压器容量为配合基础的配网线路定值配合体系，当系统的高压侧一次系统建模完成后，

相应的配网定值系统也就可以自动形成，总体流程图如图 4 所示。因此，其实质上这一系统可以认为是

电力系统高电压等级建模之后，即可以根据变电站变压器容量生成低压配网的保护定值系统。在完成变

压器建模后，再通过当地供电片区(输入线路长度)，经校验决定是否加装线路中间断路器形成最终保护方

案。具体流程图所对应的操作界面如下图所示：①创建厂站；②建变压器及输入相关建数；③录入参数

完毕后，图形中变压器图元根据参数做出相应变更，完成建模，如图 5 所示。 
根据流程图可以进行相应变电站设定及线路保护配合关系及相关参数设定(如图 6，图 7 所示)，由选

定的配合关系及变压器，线路的相关参数的设定，即可生成定值及相关保护整定计算书，(如图 8，图 9
所示)。 

接下来，程序进入自动计算，并在计算完成后在保护安装处标注定值，如图 9 所示。 
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Figure 4. Flow chart for county adjustment setting integration system 
图 4. 地县调整定一体化系统流程图 
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Figure 5. Flow chart for high voltage class modeling of the power system 
图 5. 电力系统高电压等级建模流程图 
 

 
Figure 6. Single protection setting calculation 
图 6. 单一保护整定计算图 

 

 
Figure 7. Configuration of CT parameters for line protection 
图 7. 线路保护 CT 参数配置 
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Figure 8. Configuration of the CT parameter and the line protection principle 
图 8. 线路保护 CT 参数配置及线路保护原则配置 
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Figure 9. Automatic calculation of line protection setting 
图 9. 线路保护自动导出定值 

4. 结论 

本文介绍了一种兼顾消费者用户需求的配网保护方案，通过线路开关保护定值制定策略的瞬时段让

渡时间，向下与分界开关保护的配合协调，将原有的保护分界向下游延伸至重要用户，向上与变电站变

压器配合，形成一套以变电站变压器为基准相对固定的定值；同时辅以分界开关及长线路的中间开关以

及其相应保护区段相配合，克服原有的保护方案依赖于线路长度，受运行方式影响无法保证配合选择性

的特点。在此基础上，可以有效实现“地县调整定一体化系统”，实现配网定值管理的自动化。 
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