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电气配电网的继电保护配置与整定计算研究

钟清泉
广西广晟电力设计有限公司�广西�南宁�530000

摘�要：随着电力系统的日益复杂和智能化发展，电气配电网的安全稳定运行变得尤为重要。作为保障配电网安

全的第一道防线，继电保护的配置与整定计算不仅关系到故障的快速切除，还直接影响到整个系统的稳定性与供电可

靠性。本文旨在深入研究电气配电网的继电保护配置原则、方法及其整定计算的关键技术，以期为配电网的安全运行

提供更为全面和深入的理论支持。
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引言

在电力系统中，电气配电网扮演着连接用户与主网

的重要角色。由于其运行环境复杂多变，故障类型多

样，因此，继电保护装置的配置与整定计算显得尤为重

要。合理的继电保护配置能够确保故障的快速切除，最

小化停电范围，而精确的整定计算则是保护动作正确性

和选择性的基础。本文将从配置原则、配置方法及整定

计算三个方面对电气配电网的继电保护进行深入探讨。

1��电气配电网继电保护的配置原则

1.1  选择性原则：
选择性是继电保护配置的核心原则之一。它要求保

护装置能够准确识别故障区域，并仅将故障部分从系统

中隔离，以最小化停电范围。为实现选择性，通常采用

主保护与后备保护相结合的方式，确保在各种故障情况

下都能可靠动作。

1.2  速动性原则：
速动性要求保护装置在故障发生后尽快动作，以减少

设备损坏和对系统稳定性的影响。为实现速动性，需要优

化保护算法、提高采样频率、缩短信号处理时间等。

1.3  灵敏性原则：
灵敏性是指保护装置对故障信号的敏感程度。为确

保在各种运行工况下都能可靠动作，保护装置应具备足

够的灵敏度。这需要通过合理的定值设置、优化保护逻

辑等方式实现。

1.4  可靠性原则：
可靠性是继电保护装置的基本要求之一。保护装置

本身应具有高可靠性，误动和拒动的概率要尽可能低。

为提高可靠性，需要采用冗余设计、定期维护、故障诊

断与预警等技术手段。

2��电气配电网继电保护的配置方法

2.1  主保护与后备保护相结合：

在电气配电网中，继电保护的配置是确保系统安全

稳定运行的关键环节。其中，主保护与后备保护相结合

的配置方式被广泛应用，以提供全面而可靠的故障切除

能力。主保护作为配电网中的第一道防线，负责在故障

发生时迅速而准确地切除故障部分。它通常具有快速动

作的特点，能够在极短的时间内切断故障电流，从而最

大程度地减少对设备和系统的影响。主保护的设置需要

充分考虑系统的运行特性和故障类型，以确保在各种情

况下都能可靠动作。然而，尽管主保护在大多数情况下

能够可靠地切除故障，但仍存在失效的可能性。为了弥

补这一不足，后备保护被引入作为主保护的补充。后备

保护在主保护失效时提供额外的保护，确保故障能够被

及时切除，防止事故扩大[1]。后备保护通常具有较长的动

作时间，但它能够在主保护无法动作时发挥关键作用，

保证系统的供电可靠性。这种主保护与后备保护相结合

的配置方式，不仅提高了继电保护的可靠性，还增强了

系统的容错能力。在主保护正常工作时，后备保护处于

备用状态，不会对系统的正常运行造成干扰。一旦主保

护失效，后备保护能够迅速接管，确保故障被及时切

除，最大程度地减少停电范围和时间。

2.2  电流保护与距离保护相配合：
在电气配电网的继电保护配置中，电流保护与距离

保护的相互配合是一种经典且有效的策略。这种配合方

式能够充分发挥两种保护的优势，实现对故障的全面、

快速和准确切除。电流保护，特别是过电流保护，是处

理近区故障的主要手段。其工作原理简单、直观：当线

路中的电流超过预设的阈值时，保护装置就会动作，切

断故障电流。这种保护方式具有简单、可靠、易于实现

等优点，因此在配电网中得到了广泛应用。然而，电流

保护的缺点也很明显，比如它可能无法区分故障电流和

负荷电流，导致在某些情况下误动作。与电流保护不
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同，距离保护主要处理远区故障。它通过分析线路两端

的电压和电流，计算出故障点到保护安装处的距离，从

而判断故障是否发生在保护范围内。距离保护具有较高

的灵敏度和选择性，能够准确区分故障区域和非故障区

域，因此在处理复杂故障时具有显著优势。将电流保护

与距离保护相配合，可以充分发挥两者的优势，弥补各

自的不足。在近区故障时，电流保护能够迅速动作，切

断故障电流，防止事故扩大；而在远区故障时，距离保

护则能够准确判断故障位置，选择性地切除故障部分，

保证非故障区域的正常供电。这种配合方式不仅提高了

继电保护的可靠性和灵敏度，还优化了故障切除策略，

提高了系统的供电可靠性。

2.3  差动保护与方向保护的应用：
在电气配电网中，为确保重要设备如变压器、发电

机的安全运行，差动保护与方向保护被广泛应用。这两

种保护方式各具特色，共同为配电网的稳定性和可靠

性提供了坚实保障。差动保护是变压器、发电机等设备

的首选内部故障保护方式。其工作原理基于基尔霍夫电

流定律，即流入设备的电流与流出设备的电流之差在正

常情况下应为零。一旦发生内部故障，如短路或匝间短

路，差动电流将显著增大，触发差动保护动作，迅速切

除故障部分。差动保护以其高灵敏度和快速动作的特

点，在防止设备损坏、保障系统安全方面发挥着关键作

用。与差动保护不同，方向保护主要用于确定故障方

向，辅助其他保护动作。在复杂配电网中，故障可能发

生在任何位置，因此确定故障方向至关重要。方向保护

通过比较线路两端的电压、电流等电气量，判断故障方

向，从而确保保护装置在正确的时间、正确的地点动

作。这不仅提高了保护的准确性，也避免了不必要的停

电范围扩大[2]。在配电网中，差动保护与方向保护的联

合应用可以显著提升保护的准确性和可靠性。当设备发

生内部故障时，差动保护迅速动作，切除故障部分；同

时，方向保护准确判断故障方向，确保其他非故障区域

的正常供电。这种联合保护策略不仅优化了故障处理流

程，也提高了系统的供电可靠性和稳定性。

3��电气配电网继电保护的整定计算

3.1  电流保护的整定计算：
电流保护的整定计算是电气配电网继电保护配置中

的关键环节，它涉及过电流保护的定值计算、时间配合

计算以及灵敏度校验等多个方面。这些计算不仅要求精

确，还需要综合考虑系统参数、负荷情况等多种因素，

以确保保护装置在各种故障情况下都能可靠动作。定值

计算是电流保护整定的基础。它需要根据系统的额定电

压、额定电流、线路阻抗等参数，以及实际负荷情况，

来确定保护装置的动作电流值。这个值既不能过大，以

免在正常运行时误动作，也不能过小，以确保在故障发

生时能够迅速切断故障电流。因此，定值计算需要综合

考虑多种因素，进行精确的计算和合理的设定。时间配

合计算则是确保各级保护之间动作时间协调配合的关

键。在复杂的配电网中，往往存在多级保护装置，它们

之间的动作时间需要精确配合，以避免误动作或拒动。

时间配合计算需要根据各级保护的动作时间和延时设

置，来确定它们之间的时间配合关系，确保在故障发生

时能够按照预定的顺序和时间进行动作。灵敏度校验则

是验证保护装置在各种故障情况下动作可靠性的重要手

段。它需要通过模拟各种故障情况，来测试保护装置的

动作性能和灵敏度，以确保在实际运行中能够准确识别

并切除故障。灵敏度校验需要考虑各种可能的故障类型

和故障位置，以及不同的负荷和运行工况，对保护装置

的动作性能和灵敏度进行全面的测试和评估。

3.2  距离保护的整定计算：
距离保护作为电气配电网中一种重要的保护方式，

其整定计算涉及多个关键环节，包括阻抗定值的设定、

方向元件的整定以及时间配合关系的确定。这些计算

对于确保距离保护在各种故障情况下的正确动作至关重

要。阻抗定值的设定是距离保护整定计算的核心内容之

一。它需要根据线路的参数，如线路长度、阻抗等，以

及实际负荷情况来进行综合考量和精确计算。设定合适

的阻抗定值，可以确保距离保护在故障发生时能够准确

判断故障点位置，并及时切除故障部分，从而保障系统

的稳定运行。方向元件的整定也是距离保护整定计算中

不可或缺的一部分。方向元件的主要作用是判断故障方

向，确保保护装置在故障发生时能够正确动作。整定方

向元件时，需要充分考虑系统的运行方式和故障类型，

以确保在各种情况下都能准确判断故障方向，避免误动

作或拒动。此外，时间配合关系的确定对于距离保护同

样重要。在复杂的配电网中，各级保护装置之间的动作

时间需要精确配合，以确保在故障发生时能够按照预定

的顺序和时间进行动作。确定时间配合关系时，需要综

合考虑各级保护的动作时间、延时设置以及系统的运行要

求等因素，进行精确的计算和合理的设定[3]。距离保护的

整定计算是一项复杂而细致的工作，它需要综合考虑多种

因素，进行精确的计算和合理的设定。通过科学的整定

计算，可以确保距离保护在各种故障情况下都能可靠动

作，为电气配电网的安全稳定运行提供有力的保障。

3.3  差动保护的整定计算：
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差动保护作为电气设备内部故障的主保护，其整定

计算的准确性和合理性对于保障设备安全至关重要。整

定计算主要涉及差动电流定值、制动电流定值以及谐

波闭锁等参数的设定。差动电流定值是差动保护的核心

参数，它决定了保护装置在故障发生时的动作灵敏度。

设定差动电流定值时，需要综合考虑设备参数、运行工

况以及可能的故障类型等因素。定值过大可能导致保护

在故障发生时拒动，而定值过小则可能增加误动作的风

险。因此，差动电流定值的计算需要精确、合理，以确

保保护装置在故障发生时能够迅速、准确地动作。制动

电流定值的设定则是为了防止差动保护在非故障情况下

误动作。制动电流的作用是在正常运行或外部故障时，

通过引入一个与差动电流方向相反的制动量，来抑制保

护装置的动作。设定制动电流定值时，需要确保在非故

障情况下，即使存在不平衡电流等因素的干扰，保护装

置也不会误动作。此外，谐波闭锁等参数的整定也是为

了防止误动作的发生。在电力系统中，谐波干扰是常见

的电气问题之一，它可能导致保护装置误动作。为了消

除谐波干扰的影响，差动保护中通常设置谐波闭锁功

能。整定谐波闭锁参数时，需要根据实际运行情况和谐

波干扰的特点，选择合适的闭锁阈值和闭锁方式，以确

保保护装置在谐波干扰下不会误动作。

3.4  综合保护的整定配合：
在电气配电网中，综合保护的整定配合是确保系统

安全稳定运行的关键环节。由于配电网中存在多种保护

方式，如电流保护、距离保护和差动保护等，它们之

间的协调配合至关重要。通过优化整定策略，可以确保

在复杂故障情况下，各级保护能够正确、有选择性地动

作，从而最大限度地减少故障对系统的影响。综合保护

的整定配合需要考虑多种因素。首先，要对各级保护进

行统筹考虑，确保它们之间的动作特性和时间配合关系

协调一致。这包括确定各级保护的动作电流、动作时间

以及延时设置等参数，以确保在故障发生时，能够按照

预定的顺序和时间进行动作。其次，优化整定策略是提

高保护协调性和可靠性的重要手段。通过合理的定值计

算和配合关系设定，可以确保各级保护在故障发生时能

够准确判断故障类型和位置，并迅速切除故障部分。同

时，还可以避免误动作或拒动等问题的发生，提高保护

的准确性和可靠性。此外，综合保护的整定配合还需要

考虑系统的运行方式和负荷情况等因素。不同的运行方

式和负荷情况会对保护的动作特性和配合关系产生影

响，因此需要根据实际情况进行调整和优化[4]。综合保护

的整定配合是电气配电网继电保护配置中的重要环节。

通过统筹考虑各级保护、优化整定策略以及考虑多种因

素的综合影响，可以确保在复杂故障情况下，保护动作

的正确性和选择性得到保障。这对于提高系统的供电可

靠性和稳定性具有重要意义，也为配电网的安全运行提

供了坚实的保障。

结语

电气配电网的继电保护配置与整定计算是一项复杂

而重要的工作。合理的保护配置能够确保故障的快速切

除和系统的稳定运行，而精确的整定计算则是保护动作

正确性和选择性的基础。随着智能电网技术的发展，未

来的继电保护将更加智能化、自适应化，为配电网的安

全运行提供更有力的保障。同时，随着新能源的大规模

接入和分布式电源的广泛应用，配电网的运行环境将变

得更加复杂多变，这对继电保护的配置与整定计算提出

了更高的要求。因此，未来的研究应更加关注新能源接

入对继电保护的影响以及相应的优化策略。
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