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厂用电继电保护整定计算导则

1 范固

本标准规定了厂用电系统继电保护的整定计算原则和方法，作为设计、科研、运行、调试和制造

部门整定计算的依据。

本标准包含高压厂用变压器保护、低压厂用变压器保护、高压厂用馈线保护、高压厂用电动机保

护、高压厂用母线保护、低压厂用电系统（0.4kV 部分）保护以及备用电源切换装置的整定计算。

本标准适用于火力、水力发电厂厂用电系统继电保护的整定计算，其他类型的厂用电系统保护整

定计算可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本

文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单〉适用于本文件。

GB 1208-2006 电流互感器

GB/T 14285-2006 继电保护和安全自动装置技术规程

GB厅 14598.151-2012 量度继电器和保护装置第 151 部分：过欠电流保护功能要求

GB厅 14598.15-1998 电气继电器第 8部分：电热继电器

3 总则

3.1 本标准作为厂用电系统继电保护整定计算的基本依据，设计、科研、运行、调试和制造部门应共

同遵守。

3.2 厂用电系统继电保护整定计算的主要任务：在工程设计阶段保护装置选型时，确定保护装置的技
术规范；对现场实际应用的保护装置，通过整定计算，确定其运行参数 （给出定值）。从而使继电保护

装置正确地发挥作用，防止事故扩大，维持厂用电系统的稳定运行。

3.3 厂用电继电保护装置应满足可靠性、选择性、灵敏性及速动性的基本要求，正确而合理的整定计

算是实现上述要求的关键，具体原则为：

a) 保护定值应满足可靠性要求。对于过电流保护，应按最大运行方式或正常运行时可能出现的

最大电流进行计算，并选用合理的可靠系数。

b) 保护定值应满足选择性要求。各级保护间应要求动作值和动作时间逐级可靠配合。 因配合级

数过多影响上级保护的快速性时，可缩短时间级差。 时间级差可取 0.2s～0.5s，不应小于

0.2s。厂用馈线两端保护应有定值和时间上的配合，但当保护配合困难或因配合级数过多影响

上级保护的快速性时，厂用馈线两端保护可不考虑定值和时间的配合。

当保护定值配合存在困难，比如零序保护需要与下一级相间保护配合时，为避免因这种配合

带来上级保护灵敏度不够的情况，上级保护宜按最小灵敏度要求计算定值并校验可靠性是

否满足要求。同时应对这一不满足配合要求的情况做出书面说明，并建议修改整体保护配置

方案。

c) 保护定值应满足灵敏性要求。对于过电流保护，在满足可靠性要求的前提下，保护定值应取

较小值：应按最小运行方式最小故障电流值验算保护的灵敏系数，并应确保灵敏系数满足本
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保护要求。

d ) 保护定值应满足速动性要求，在满足选择性要求前提下，保护动作时间宣取较小值。

3.4 本标准不对厂用电系统继电保护的配置进行规定：不列举保护装置的具体型式；按不同原理的保

护分类编制：整定计算方法适用于国内通用的主要保护原理，本标准所列原理之外的保护，其整定计

算方法可参考制造厂家技术说明书。

3.5 部分保护装置的动作时间根据 GB/T 14285-2006 给出；对于未给出动作时间的保护装置，其动

作时间应根据设备条件及厂用电系统的具体情况决定。

3.6 与运行方式有关的继电保护的整定计算，应以常见的运行方式为计算用运行方式。常见运行方式

是指正常运行方式和被保护设备相邻一回线或一个元件停运的正常检修方式。对于运行方式变化较大

的系统， 应根据具体情况确定整定计算所依据的运行方式。

3.7 电流定值应高于微机保护的最小采样精度，对于保护级电流互感器不应低于 0.05ι(Jn 为电流互

感器二次额定电流，如 lA 或 5A ）。

3.8 根据 GB/T 14285-2006 的规定， 按照故障和异常运行方式性质的不同，本标准所列各项保护分

别动作于：

a) 跳闸，跳开断路器。

b ) 信号，发出声光信号。

c) 启动切换厂用电源，启动厂用工作电源供电切换到备用电源供电。

d) 闭锁切换厂用电源， 闭锁厂用工作电源供电切换到备用电源供电。

e) 停机： 断开发电机或发电机变压器组断路器，灭磁，关闭原动机主汽门或导水叶，断开厂用

分支断路器。

4 高压厂用变压器保护整定计算

4.1 纵联差动保护

4.1 .1 差动保护基本原理

高压厂用变压器装设纵联差动保护作为变压器内部故障的主保护。主要反应变压器绕组内部、套

管和引出线的相间和接地短路故障，以及绕组的臣间短路故障。

由于各保护装置厂家产品的计算公式和动作特性不尽相同，因此本标准仅列出典型差动保护的相

关内容。

变压器纵差保护应遵循 GB/T 14285-2006 的技术要求。

变压器差动保护原理接线如图 I 所示， jH 为从高压侧流入变压器的电流（相应的 TA 二次三相电

流分别为jla 、 ii b 、 L c ), jLA 为从低压侧 A 分支流入变压器的电流〈相应的 TA 二次三相电流分别为

in. 、 jllb 、 jllc ), jLB 为从低压侧 B 分支流入变压器的电流 （相应的 TA 二次三相电流为im . 、 im b 、

jm c ）。差动电流ι 、制动电流I陆的计算公式见式 (I):

r~＝~j，川｜
1 Ji1l+ljn l+lim l 

2 

(1) 

式中：

i1' iu ’ im 一一折算到基准侧的各侧流入差动回路的电流。

2 
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4.1.3 

变压器保护装置应能通过额2宣容量、 各割草豆阜品 电流互感笋变比等参数自动计算出各侧二次
额定电流、 差动保护计算用平衡案数每相关参数。

与纵差保护有关的变压器参数计算？可掠在」，应列的~~和步骤进行。在表 l 中做了如下设定：
分裂绕组变压器，额定容量为SN，绕组接法为 Dynlynl 。

表 1 变压器参数计算表（以分裂绕组变压器为示例）

序号 名 称 高压侧 低压侧 A 低压侧B

一次额定电压 U阳 UNLA UNLB 

2 一次额定电流 sN/f3uN11 s NI .J3u Nl.A sN/.J3uNLB 

3 各侧绕组接线方式 D y y 

4 电流互感器一次值 /llln / l.Aln / I.Bin 

3 
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表 1 （续〉

序号 名 称 高压侧 低压倒A 低压侧B

5 电流互感器二次值 JH2n Iu.:i. IU51.n 

6 三次额定电流 I.H ＝在／丛
lu2n 1仙＝告：：It I.LB 丁去二／号：

7 平衡系数 kH =1 kLA = kHfeH!f.LA kLB = kHJ•H/ /•L 

注 1：对于通过软件实现电流相位和幅值补偿的微机型保护，各侧电流互感器二次均按Y接线。
注2：比例差动保护的具体整定方式应参考装置的说明书。
注 3：基准侧的选取及平衡系数的计算方法与装置的具体实现有关，以上仅是以高压倒为基准侧作为示例进行平衡

系数计算的，其中平衡系数和二次额定电流满足： kH/cH = kLAJcLA = kLB/cLB 0 

4.1.4 短路电流计算

变压器纵差保护整定计算，需做以下两种运行方式下的短路电流计算＝①在系统最大运行方式

下，变压器外部短路时，计算通过变压器的最大穿越性短路电流（通常是三相短路电流），其目的是为

计算差动保护的最大不平衡电流和最大制动电流；②在系统最小运行方式下，计算纵差保护区内最小

短路电流（两相或单相短路电流〉，其目的是为计算差动保护的最小灵敏系数。

4.1.5 比率制动式纵差保护的整定计算

4.1.5.1 比率制动式纵差保护动作特性参数的整定计算

以单折线特性为示例进行说明。

带比率制动特性的纵差保护的动作特性，通常用直角坐标系上的折线表示。该坐标系纵轴为保护

的动作电流／Op’横轴为制动电流／re• ’如图 2 所示。折线 ACD 的左上方为保护的动作区，折线右下方

4 

I卢p
D 

I卢p.m'"'

动作区 s 

为保护的制动区。

这一动作特性曲线由纵坐标 OA，拐点的横坐标 OB,

折线 CD 的斜率 S 三个参数所确定。 OA 表示无制动状态

下的动作电流， RP保护的最小动作电流I。＇p.min o OB 表示起

始制动电流／res.O 。

制动特性的动作区可用式（2）表示＝

Jlop 二三 lop.min (I阳：：＝； J res.O时）
~ (2) 

0 ）~ I 」 lζp汽p.min + S(l res 一ι。） (lrcs>lrcs.o时）

目前工程实际应用上有两种整定计算方法来确定动作
图 2 纵差保护动作特性曲线图

特性的三个参数，现分述如下。

a) 第一种整定计算法。 折线上任一点动作电流I。p与制动电流 Ires 之比J0p / Jreo = K,es 称为纵差保护

的制动系数。由式（2）可导出，制动系数 Kres 与折线斜率S之间的关系如式 (3 〕式（4)

所示z

S－ 尺回 － I阻rrrm I I阳
一－

1-Jres.O /]res 
(3) 

Kres ;:; S(l - Jres.O //res ） ＋ ι1p.min / J res (4) 

学兔兔 www.bzfxw.com
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从图 2 可见，对于动作特性具有一个拐点的纵差保护，折线的斜率S是一个常数， 而制动系数K=

则是随制动电流I＝而变化的。在实际应用中，保护装置可通过直接整定折线的斜率来满足制动系数的

要求。具体整定计算方法为：

1) 纵差保护最小动作电流的整定计算。最小动作电流应大于变压器正常运行时的差动不平衡

电流，即z

/op.nun= Krcl (Ker+ D.U + ilin）ι 

式中：

I. 一一变压器基准侧二次额定电流；

Kre1 一一可靠系数，取 1.3～1.5;

K町一一电流互感器的比误差， lOP 型取 0.03×2，到型和 TP 型取 0.01X2;

t:,.U 一一变压器调压引起的误差，取调压范围中偏离额定值的最大值 〈百分值〉：

/::,.m 一一由于电流互感器变比未完全匹配产生的误差，初设时取 0.05 。

在工程实用中，还应考虑外部故障切除时的不平衡电流，可选取I叩.\Tiin = (0.4~0.6) Jc 。

(5) 

根据实际情况（现场实测不平衡电流〉确有必要时，在满足灵敏度要求的前提下，最小动作定值

也可大于 0.61. ，但不宜大于 0.8ζ 。

引起始制动电流的整定计算。起始制动电流Ires.。的整定计算需结合纵差保护动作特性，可

取ιs.o= (0.4~ 1.0) /0 。

3) 动作特性折线斜率S的整定计算。纵差保护的动作电流应大于外部短路时流过差动回路

的不平衡电流。变压器种类不同，不平衡电流计算也有较大差别，下面给出普通双绕组

和分裂绕组变压器差动保护回路最大不平衡电流I晒.max 计算公式。

双绕组变压器：

I，』n

式中：
K叮， t:,.U, 6m 的含义同式（5），但K町＝ 0.1;

Kee 一一电流互感器的同型系数， K民＝1 ; 

I k.mJJ;< 一一低压侧外部短路时，最大穿越短路电流周期分量：

nn 一一电流互感器的变比：

(6) 

K.P 一一非周期分量系数，两侧同为 TP 级电流互感器取 1.0，两侧同为 P 级电流互感器取 1.5～

2.0。

分裂绕组变压器：

（川＝（凡p凡几＋川几句
Ik.max. = m阻UkLA.础，JkLB.max)

( 7) 

式中：

Kee ' K霄， 6U, /::,.m , n. 含义同式（6);

/kLA.max 一一低压侧 A分支外部短路时，洗过高压侧、 低压 A分支绕组的最大穿越短路电流周期

分量：

/kLBιmax 一一低压侧 B 分支外部短路时，流过高压侧、低压 B 分支绕组的最大穿越短路电流周期

分量。

差动保护的动作电流：

5 
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ιp.max = Krell b. 

最大制动系数：

Krcs.max = / op.max I J，回.max

最大制动电流：

（问＝／k.m阻
L臼max = max(/kLA.max , /kLB.max) 

(8) 

( 9 ) 

双绕组变压器

分裂绕组变压器
( 10 ) 

式中／k.n山含义同式（ 6 ) ' /kLA.max 、 Jk山础含义同式（7）。根据 I叩nin 、 Jrcs.O ' J res.max 、 Krcs.rn:JX 按式

(3）可计算出差动保护动作特性曲线中折线的斜率S ， 当 Jres.max = J k.max 时有：

-m-ri
m 

p-
J 

ri

-- 
--
na 

M
一
／
’

m-
M 

m-
m 

I
7
1
飞

一
－

eu 
、
、
，
，
，

11 
·
·
且

，
，
、
、

b ) 第二种整定计算法。

此方法不考虑负荷状态和外部短路时电流互感器误差Ker 的不同，使不平衡电流完全与穿越性电流

成正比变化，如图 3 所示，比率制动特性 CD 通过原点，从而制动系数 Kres为常数；当 Krcs 和 Jrcs.O 确定

后， I。p.min 随之确定，不必另作计算。

具体整定计算方法为：

1) 按下式计算制动系数Krcs ，即：

Krc.,= K陀1(K.pKccKcr +b..U +b..m)=S 

式中：

K削、 K•P ’ Kee ' Ker ' b..U , b..m 的含义及取值同式

( 5）和式（6）但 Kc,=0.1 .

2) 画一条通过坐标原点斜率为 Kres 的直线。D

（见图 3 ） ， 在横坐标上取 OB=(0.4～ 1.0） ζ ，

此即起始制动电流Jres.O 。

3) 在直线 OD 上对应Jrcs.O 的 C 点纵坐标值 OA 为

最小动作电流 fop.min 。

折线 ACD 即为差动保护的动作特性曲线。

上述两种整定计算方法中，如果I阳巾和折线 CD 斜率

S 的整定不是连续调节的，则I叩，min 和 S 的整定值应取保护

装置能整定且略大于计算值的数值。

4.1.5.2 灵敏度校验

Cl2) 

fop 
D 

动作区 s 

’ ,A C / 制动区
ιop.mm 

l
旦
时

/- 
/- 

/- 
/- 0 

Ires 

图 3 第二种整定计算法纵差保护

动作特性曲线图

纵差保护的灵敏系数应按最小运行方式下，差动保护区内变压器引出线上两相金属性短路计算。

图 4 为纵差保护灵敏系数计算说明图。根据计算最小短路电流Ik.min 、相应的制动电流 Ires 和动作电流

I午，可计算灵敏系数Ksen o 

K sen ＝扎min ／ζp

要求 Ksen 二三 1.5 。

6 
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4. 1.6 变斜率纵差保护的整定计算

4.1.6.1 变斜率纵差保护动作特性参数的整定计算

变斜率纵差保护的基本工作原理与比率制动式纵差保护相同，只是制动特性是变斜率的。变斜率

纵差保护的动作特性通常用直角坐标系上的曲线表示。该坐标系纵轴为保护的动作电流］op ：横轴为制

动电流I阻’如图 5 所示。曲线的左上方为保护的动作区，曲线右下方为保护的制动区。

b) 

l 。P

/ 
动作区

l卢p.mm

r~p 制动区

。
1 ... 

、7
叩

I叩q「－－飞－－－－－－－－－－－

。

1军

(Jres>nl0肘）

动

l 动

区 l

// 

当 K.. 1 =1.5 、 Kee =1.0、 K町＝0.1 时， S1 =O.l5 o 工程上可取 s, =0. 1 ～0.2 。

!,.. 

Cl4) 

( 15 ) 

c) 确定最大斜率s2 。按区外短路故障最大穿越性短路电流作用下可靠不误动条件整定，计算步

骤如下：

1) 计算差动回路最大不平衡电流I hnnx ，双绕组变压器见式（6），分裂绕组变压器见式

( 7 ）。

2) 计算最大制动电流Ires.max ，参见式 ClO ）。

3) 根据变斜率制动特性的式 Cl的， 应满足如下关系式：

f op.min +(S, +nS"')nJc +S2Urcs.m3X -nfc ） 二三 Krc/ unb.max (16) 

7 
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4) 计及S6 =(S2 一句／ 2n ，上式可简化为

t 注 Kre/unb.max -[J.部min +(n/2）以］
& I阳晒 －（n/2)10

(17) 

式中，取可靠系数K时＝2。在工程上，可取s2 =o.s～0.8 。

4.1.6.2 灵敏度校验 , 

纵差保护的灵敏系数应按最小运行方式下差动保护区内变压器引出线上两相金属性短路计算。根

据计算最小短路电流Ik.mm 和相应的制动电流 Ires ’在动作特性曲线上查得对应的动作电流I午，计算灵

敏系数Ksen o 

Kscn = /k.min/ J~P Cl8) 

要求Ksen 主 1.5 。

4.1.7 纵差保护的其他辅助整定计算及经验数据的推荐

4.1.7.1 差动速断保护的整定计算

差动速断保护是纵差保护的一个辅助保护。当内部故障电流很大时，防止由于电流互感器饱和判

据的闭锁可能引起纵差保护延迟动作。差动速断保护的整定值应按躲过变压器可能产生的最大励磁涌

流或外部短路最大不平衡电流整定，可取：

/op.q ＝凤 (19) 

式中＝

/op.q 一一差动速断保护的动作电流；

1. 一一变压器的基准侧二次额定电流：

K 一一倍数，视变压器容量和系统电抗大小，推荐值如下： 6300kVA 及以下 7～12, 6300kVA~ 

31 500kVA, 4.5~ 7.0; 40 OOOkVA~ 120 OOOkVA, 3.0～6.0：容量越大，系统电抗越大， K

取值越小。

按正常运行方式保护安装处电源侧两相短路计算灵敏系数K则’要求Ksen 二三 1.2 0 

4.1.7.2 二次谐波制动系数的整定计算

利用二次谐波制动来防止励磁涌流误动的纵差保护中，整定值指差动电流中的二次谐波分量与基

波分量的比值，通常称这一比值为二次谐波制动系数。根据经验，二次谐波制动系数可整定为 0.15～

0.20，特殊情况下可调整。

4."1.7.3 涌流间断角的推荐值

按鉴别涌流间断角原理构成的变压器差动保护，根据运行经验，闭锁角可取为 60。～70° 。有时还

采用涌流导数的最小间断角白和最大坡宽矶，其闭锁条件为4 二~65° 、叹v 运140。。

4.2 低压侧分支过电流保护

4.2.1 限时电流速断保护的整定计算

高压厂用变压器低压侧每个分支均可设置两段过电流保护，作为本分支母线及相邻元件的相间短

8 
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路故障的后备保护。限时电流速断保护的整定计算方法为：

a) 动作电流定值的整定计算。动作电流定值／op可按如下方法计算，并取最大值：

1) 按躲过本分支母线所接需参与自启动的电动机自启动电流之和整定，即：

ζp;:::K国K.,/.

K明；：：： 1 、 z
旦旦＋主li_r坠i
100 K,,.r.sM.r. l uT.N J 

式中：

Krct 一一可靠系数，取 1.15～1.2;

I。一一高压厂用变压器低压侧分支线的二次额定电流：

K,q 一一需要自启动的全部电动机在自启动时的过电流倍数：

(20) 

(21) 

Uk% 一一以高压厂用变压器低压分支绕组额定容量为基准的阻抗电压百分值，对于分裂绕组变压

器，用半穿越阻抗值：

K,1.r. 一一电动机自启动电流倍数，与备用电源切换时间有关，备用电源为慢速切换时取 5，备用

电源为快速切换时取 2.5～3;

ST.N 一一高压厂用变压器低压分支绕组额定容量：

SMT. 一一需要自启动的电动机额定视在功率的总和：

UM.N 一一高压电动机的额定电压：

UT.N 一一高压厂用变压器低压分支绕组的额定电压。

2) 按躲过本分支母线上最大容量电动机启动电流整定，即：

Iφ ；：：： Krci[/E + (K,t 一 l)/M.N.maxJ/na (22) 

式中：

Kre， 一一可靠系数，取 1.15～ 1.2;

/E 一一高压厂用变压器低压倒分支线的一次额定电流：

K,1 一一直接启动最大容量电动机的启动电流倍数，可取 6 倍～8 倍；

JM.N.mM 一二直接启动最大容量电动机的额定电流：

na 一一高压厂用变压器低压侧分支电流互感器变比。

3) 按与下一级速断或限时速断的最大动作电流I。p.d川nax 配合整定，即：

/op ;::Keoιp帆max/na (23) 

式中：

na 的含义同式（22);

Keo 一一配合系数，取 1.15～1.20。

的 按与 FC 回路最大额定电流的高压熔断器瞬时熔断电流IK配合整定，即：

I。P;::: K,.JK/n.;::: Keo X (20～25）／阳.N.mox／几（24)

式中z

na.的含义同式（22);

KCD 一一配合系数，取 1.15～1.20;

9 
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J FUN.max 一一下一级 FC 高压熔断器最大额定电流。

b ) 动作时间定值的整定计算。 按与下一级速断或限时速断的最大动作时间 ／op.d。飞

即： t = t叩.<low.max ＋缸， t:i.t 为时间级差。

c ) 出口方式。 保护动作于跳开高压厂用变压器低压侧本分支断路器，闭锁备用电源切换。

d ) 灵敏度校验。 灵敏系数民en 计算公式为：

Ksen = J~~in/(nJ叩） , ( 25 ) 

式中：

／~2lin 一一最小运行方式下，高压厂用变压器低压侧本分支母线两相金属性短路电流。

要求K en 二三 1.5 0 

4.2.2 分支过电流保护的整定计算方法

a ) 动作电流定值的整定计算。动作电流定值／op可按下述方法计算， 并取最大值：

1) 按躲过本分支母线所接需参与自启动的电动机自启动电流之和整定，同 4.2 . 1 。

2) 按躲过本分支母线上最大容量电动机启动电流整定，同 4.2.1 0

3 ) 按与下一级限时速断或过流保护的最大动作电流配合整定，即：

I op = Keo! op.oc.max In. ( 26 ) 

式中：

Koo 一一配合系数，取 1.15～ 1.20 ;

/op.田.max －一下一级限时速断或过流保护的最大动作电流；

n. 一一高压厂用变压器低压侧分支电流互感器变比。

动作电流定值取上述三种计算方法中的最大值。

b ) 动作时间定值的整定计算。 动作时间 t按与下一级限时速断或过流保护的最大动作时间 ／op. c.m 

配合整定，取： l = fop.田max+ f:i.t ，其中 t:i. t 为时间级差。

c) 出口方式。 保护动作于跳开高压厂用变压器低压侧本分支断路器，闭锁备用电源切换。

d ) 灵敏度校验。 灵敏系数Ksen 计算公式为：

尺en= f~~i nJ。p) ( 27 ) 

式中：

／~2lin 一一最小运行方式下， 高压厂用变压器低压侧本分支母线两相金属性短路电流。

要求K,白二三 1.5 。

4.2.3 分支复合电压闭锁过电流保护的整定计算

当高压厂用变压器低压侧过流保护灵敏度不满足要求时，也可装设复合电压闭锁过电流保护，复

合电压取低压侧分支电压。

10 

分支复合电压闭锁过电流保护的整定计算方法如下。

a ) 复合电压的整定计算。复合电压闭锁元件包含低电压闭锁元件和负序电压闭锁元件，其整定

计算方法为：

1) 低电压定值的整定计算。 低电压定值uop按躲过高压厂用变压器低压侧本分支母线电动机

启动时出现的最低电压整定，可取：

U。p = (0.55~ 0.6)U0 (28) 
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式中 ：

U 一一高压厂用变压器低压侧本分支母线二次额定线电压。

2) 负序电压定值的整定计算。 负序电压定值 uop.2 按躲过正常运行时出现的不平衡电压整

定，不平衡电压值可实测确定。 无实测值时，可取：

(29) 

式中：

u. 一一高压厂用变压器低压侧本分支母线马次额是电压。 依据保护厂家说明书取线电压或相电压。

b) 动作电流定值的整定计算。，动作电流／op按躲过本芬交钱P额定电流整定，即：

I op= K,."l°J ~ 

uop.2 = (0.06~ 0.08)U0 
ll
--

l11

7
ill

----

t
st 

式中：

Krc1 一一可~~系数， ’联 f. 1 5'～ 1.20;
K， 一一返回系数， 政 ·9:ss～0.95; . 『
I 一一高压厂•!fj类应器低压侧分支线的二次额定电流。 ｜

c) 灵敏度校将吩支复合电压闭锁过电流保护的灵敏度校验包含电梳元件、相间低电压元件和
负序电Hf范仲的灵敏度校验，其校验方法如下：
1 ) 电矿在市的灵敏度校验。灵敏系数.&J十算公式加：

，比， I Ksen = 1~2/,,;..／（气lap)

式中 ： 1’‘. . 
／~~in 一一再也~1于方式下，高压厂用变压器低压侧分支母线两相金属性短萨电流：

n. 一戒严「阳变压器低压侧分支电流互感器变比。 ’ 
要求Kscn 二三 l.5 φ

2) 相间flfl电乒灵敏度校验。i 灵敏系辈~£aJ十算公式内：

Klt:D =U叩nv/Uk.础

(30) 

(31) 

/ L 

(32) 

式中：

Uk.max 一高压广捶压器低压侧分支母线最长电缆末发生金属性i相短路时，保护安装处的最高
电压：

nv 一一高压厂用受压器低压侧本分支母线电压互感器变比t
要求 Kscn 二三 1.3 。

3) 负序电压灵敏度校验....gz敏系数 Kscn 计算公式为：

k,c产ukZ需于CU:p.2nv)

/ 

~ 

(33) 

式中：

uk.2.mm 一一高压厂用变压器低压侧分支母线最长电缆末两相金属性短路时，保护安装处的最小负

序电压值；

nv一一高压厂用变压器低压侧本分支母线电压互感器变比。

要求K，町、 ~ 1.3 。

d ) 动作时间定值的整定计算。动作时间 t 按与下一级过流保护的最大动作时间 top.oc.max 配合整

定，即 t = top.cc.max ＋缸， !:J.t 为时间级差。
出口方式。保护动作于跳开高压厂用变压器低压侧本分支断路器，闭锁备用电源切换。

11 

e) 
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4.3 低压侧单相接地保护

4.3.1 中性点不接地系统

在中性点不接地系统中，高压厂用变压器低压侧可设置零序电压保护，整定计算方法为z

a) TV开口三角电压单相接地保护动作电压的整定计算

u卢＇P·O::: Uon × 10% (34) 

式中z

uop.。一一－TV 三次侧动作电压：
uon 一一低压侧单相金属性接地时 TV开口三角的零序电压。

b) 动作时间定值的整定计算口动作时间 t可取 ls～3so

c) 出口方式。保护动作于信号。

4.3.2 中性点经小电阻接地系统

4.3.2.1 计算方案－

计算方案一具体方法如下：

a) 中性点零序过流保护动作电流定值的整定计算。按与下一级单相接地保护最大动作电流

3 JO./.rrax 配合整定，即：

ι，p.O::: Keo• 310.1.max./n.o (35) 

式中z

Keo 一一配合系数，取 1.15～1.20;

n.o 一一高压厂用变压器低压侧中性点零序电流互感器变比。 4

b) 中性点零序过流保护动作时间定值的整定计算。零序过流保护一时限，按与下一级零序过流

保护最长动作时间 lo.I.max 配合整定， lo.opt ::: to.I.max + /),,( ' /),,t 为时间级差。
零序过流保护二时限，按与零序过流保护一时限动作时间配合整定， to.咐＝ to.op！＋缸， /j,,[ 为

时间级差。

c) 灵敏度校验。灵敏系数K,en 计算公式为z

K,en =I~听 (36) 

式中：

J~l) 一一高压厂用变压器低压侧单相接地流过中性点接地电阻的零序电流：

nao一一高压厂用变压器低压侧中性点零序电流互感器变比。

要求Ksen 注2 。
d) 出口方式。霉序过流保护一时限动作于跳本分支断路器、闭锁备用电源切换。零序过流保护

二时限动作于停机、启动备用电源切换。

4.3.2.2 计算方案二

12 

计算方案二是根据灵敏度反推动作电流，其整定计算方法为z

a) 中性点零序过流保护动作电流定值的整定计算。动作电流走值应按单相接地短路时保护有足

够灵敏度计算， HP:
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式中 z

J~I）一一高压厂用变压器低压侧单相接地流过中性点接地电阻的零序电流：

KSetl 一一灵敏系数，取2～3;

nao 一一高压厂用变压器低压侧中性点零序电流互感器变比。

该方法计算出的保护动作值应满足与下级零序保护的配合要求。

b) 中性点零序过流保护动作时间定值的整定计算。同 4.3.2.1 。
c) 出口方式。同 4.3.2.1 。

4.4 高压侧过流保护

4.4:1 电流速断保护的整定计算

DL IT 1502- 2016 

(37) 

高压侧电流速断保护，作为变压器绕组及高压侧引出线的相间短路故障的快速保护。当电流速断

保护灵敏度不满足要求时，应装设纵联差动保护。

电流速断保护的整定计算方法如下：

a) 动作电流定值的整定计算。动作电流ζp可按如下方法计算，并取最大值：

1) 按躲过高压厂用变压器低压侧出口三相短路时流过保护的最大短路电流整定，其计算公
式为：

I句＝ K,.l~~ / n. 

式中：

Krc1 一一可靠系数，可取 1.2～1.3:

J~~ax 一一高压厂用变压器低压侧出口三相最大短路电流，折算到高压侧的一次电流：

n. 一一高压厂用变压器高压侧电流互感器变比。

2) 按躲过变压器可能产生的最大励磁涌流整定，参见式 09）。

b) 灵敏度校验。灵敏系数Kscn 计算公式为：

Kscn ＝足2Jmn/(nJop)

式中：

J~:!un 一一最小运行方式下，高压厂用变压器高压侧出口两相金属性短路电流。

要求K.，，＂ ；三 2 。

c) 动作时间定值的整定计算。动作时间 t可取 0～0.2s.

d) 出口方式。动作于停机及启动备用电源切换。

08) 

(39) 

当高压厂用变压器高压侧有断路器时，动作于跳开高压厂用变压器各侧断路器及启动备用电源
切换。

4.4.2 定时限过电流保护的整定计算

4.4.2.1 动作电流定值的整定计算

高压侧定时限过电流保护作为变压器及相邻元件的相间短路故障的后备保护。当定时限过电流保

护灵敏度不满足要求时，应装设复合电压闭锁过电流保护，复合电压取低压侧各个分支电压。动作电
流定值应按以下方法计算，并取最大值1

13 
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a) 按躲过高压厂用变压器所带负荷需要自启动的电动机最大启动电流之和整定，即：

] op =KrclK呵f0 (40 ) 

式中：

Krc1 一一可靠系数，取 l.1 5～ 1.25 ;

IC 一一高压厂用变压器高压侧的二次额定电流：

K q 一一需要自启动的全部电动机在自启动时的过电流倍数。

K叫可由下列公式求出：

1) 当备用电源为明备用接线时， K码的计算为：

一一未带负荷时：

K = 1 

~＋」ll_r~1
100 Ks1.r.SM.r. l UT.N ) 

(41 ]

式中：

Uk% 一一高压厂用变压器的阻抗电压百分值：

K ... r. 一一电动机自启动电流倍数，与备用电源切换时间有关，备用电源为慢速切换时取 5，备用

电源为快速切换时取 2.5～3.0;

sT.N 一一高压厂用变压器的额定容量；
SM Z 一一需要自启动的电动机额定视在功率的总和：

UM.N 一一高压电动机的额定电压：

UT.N 一一高压厂用变压器低压分支绕组的额定电压。

一一己带一段或几段厂用负荷，再投入另一段厂用负荷时：

K. = l ( 42) 

uk % + o.1sT.N ( uM.N 1 
1 oo i.2K ... r.sM.r. l uT.N J 

2) 当备用电源为暗备用时， K呵的计算为：

K = l (43) 

Uk% ＋ 鸟N r UM.N 1 
100 0.6Ks1.r.SMr. l UT.N ) 

b) 按躲过低压侧一个分支负荷自启动电流和其余分支正常负荷总电流整定，即：

I。p = Krcl (r.J.qd + ＇［.／几）jn. (44) 

式中：

Krc1 一一可靠系数，取 1.15～1.25;

I./qd 一一低压侧一个分支负荷自启动电流，折算到高压侧的一次电流；

rJ.止一一低压侧其余分支正常负荷总电流，折算到高压侧的一次电流：

na 一一高压厂用变压器高压侧电流互感器变比。

c) 按与低压侧分支过流保护的动作电流配合整定，即：

/ op= Kc。（K儿pL +'i.J几）jn.

式中：

rJ.fL 的含义同式（44);

Keo 一一配合系数，取 1.15～1.25;

I啦一一低压侧分支过流保护的最大动作电流，折算到高压侧的一次电流；

14 
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Kbt 一一变压器绕组接线折算系数， Dyl 接线Kbt =2/J3, Dd 或 Yy 接线Kbt =l 。

4.4.2.2 灵敏度校验

灵敏系数Kscn 计算公式为：

K scn ＝／~2~in/(nJ0p) (46) 

式中：

I~~ 一一最小运行方式下， 高压厂用费压器低压侧并交母线两相金属性短路电流，折算到高压侧
的一次电流。 , 

要求K ；三 1.3 。 , 
4.4.2.3 动作时间定值p整起计量

动作时间 t按与低压倒好支过流保护的最大动作时间与部份max 配合撞，茬， 即 l = lop.dow.max ＋缸， f:..t 为
时间级差。

为保证高压厂/fl资压器热稳定，高压侧过电流保护的却何时间不宣超过2s。
4.4.2.4 出口方式 ., 

保护动作于阳阳古压厂用变压器各侧断路器或动作于停圳、闭锁备用电＃咿换。

4.4.3 复合电压l现锁过电流保护的整定甘算方去

a) 复合电生的整定计算。复合电压取低压侧各个分支的电压，整定计算

b ) ：时1叫作值。动作rg￥！~述方法计严， 并取最大值：
1 ）按泣部在电流整定， 甲：

式中：

Krcl 一可靠系数， 中「2刊.3;
K， 一一返回系数，取 0.85～0.9S,.;

[ __ ＝ιLI_ 
叩 k • 

ι一一高压厂用变压器散~｛则二次额起血流ι

( 47) 

2) 与低压侧分支复合可压团锁过流保护配合。若｛岳压恻分支装设复合电压闭锁过流保护，

动作电流I P应与低压侧公安安制压棚冠军保护配合，即：
/ op =Kco(KbJ opf +L:J几）／na

式中：

Keo 一一配合系数，取 1.15～ 1 .25;

/opf 一一低压侧分支复合电压闭锁过￥/it保护的最大动作电流，折算到高压侧的一次电流；

凡 一一变压器绕组接线折算系数， Dyl 接线Kbt =2/ J3 , Dd 或 Yy 接线Kbt = l; 

LIι 一一低压侧其余分支正常负荷总电流，折算到高压侧的一次电流。

( 48) 

c) 灵敏度校验。复合电压闭暂且过流保护的灵敏度校验包含电流元件、低电压元件和负序电压元

件的灵敏度校验， 具体方法为：

15 
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式中：

1) 电流元件的灵敏度校验。灵敏系数K,en 计算公式为＝

K,en = J~~~in/(nJ op) (49) 

／~~in 一一最小运行方式下，高压厂用变压器低压侧分支母线两相金属性短路电流，折算到高压侧

的一次电流：

n. 一一高压厂用变压器高压侧电流互感器变比。

要求K~＂ 注 1.3 。

2) 相间低电压灵敏度校验。见 4.2.3 相间低电压灵敏度校验。

3) 负序电压灵敏度校验。见 4.2.3 负序电压灵敏度校验。

d ) 动作时间整定计算。动作时间 t 按与低压侧分支过流保护的最大动作时间 t叩d帆唰配合整

定，即 ：

l = lop.dow.max + /1! (50) 

e) 出口方式。保护动作于跳开高压厂用变压器各侧断路器或动作于停机、闭锁备用电源切换。

4.5 过负荷保护整定计算方法

a ) 动作电流］op按躲过高压侧额定电流下可靠返回条件整定， 即 ：

式中：

K,..1 一一可靠系数，取 1.05～1.10;

K， 一一返回系数，驭。.85～0.95;

L ＝ιLJ_ 
叩 Kr , 

ι一一高压厂用变压器高压侧二次额定电流。

b) 动作时间可取 10s～ 15s，动作于信号。

5 低压厂用变压器保护整定计算

5.1 纵联差动保护

低压厂用变压器差动保护原理及定值整定计算与高压厂用变压器差动保护整定计算相同。

(51) 

对于负荷为晶闸管或高频电源负载的变压器，如静电除尘变压器等，最小动作电流定值／op.min 可取
较大值，即 （0.8～1)ζ 。制动斜率可取 0.5～oι

5.2 过电流保护

5.2.1 电流速断保护 （过流 I 段）

大型发电机组低压厂用变压器综合保护可设置三段过电流保护，其中第一段为电流速断保护，第

二段为定时限过电流保护，第三段为低压厂用变压器、 低压母线及下一级设备经过渡电阻短路故障电

流小于定时限过电流保护动作电流的辅助保护。第三段可采用反时限过流保护。

电流速断保护的整定计算方法为：

a) 动作电流定值的整定计算。动作电流I 应按以下方法进行计算，并取最大值2
。p

I) 按躲过变压器低压侧出口三相短路时流过保护的最大短路电流整定，即：

16 
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式中：

K,.1 一一可靠系数，可取 1.3;

／~：弘一一低压厂用变压器低压侧出口三相最大短路电流，折算到高压侧的一次电流：

n. 一一低压厂用变压器高压侧电流互感器变比。

2) 按躲过变压器励磁涌流整定，可取（7～12) Jc, Jc为变压器二次额定电流。

动作时间定值的整定计算。当低压厂用变压器高压侧采用断路器时，动作时间可取 0～O.ls 。

当采用高压熔断器、接触器时，在熔断器动作时间基础上增加延时，或取经验值 0.3s～0.4s;

如有大电流闭锁功能时，其动作时间不需考虑电流速断保护与高压熔断器熔断时间配合，不

需要增加短延时。

灵敏度校验。灵敏系数K.四计算公式为：

( 52) I叩＝K.，，／~~~／n.

b) 

·l
B

1l

it

--

i
kT1

l
il
--

I
B
t
ll
‘f
l
--

7·

. c) 

(53) Kscn = J~2/run/(nJop) 

式中：

I~~n 一一最小运行方式下，低压厂用变压器高压侧出口两相金属性短路电流。

要求Kscn 注 1.5 0 

定时限过电流保护的整定计算5.2.2 

动作电流定值的整定计算

动作电流／Op可按下述方法计算，并取最大值：

a) 按躲过低压厂用变压器所带负荷需要自启动的电动机最大启动电流之和整定：

5.2.2.1 

(54) I叩＝K,c1K.,,/.

式中 z

Kre1 一一可靠系数，取 1.15～ 1.25;

1. 一一低压厂用变压器高压侧的二次额定电流；

K"l 一一需要自启动的全部电动机在自启动时的过电流倍数，可由下文所列公式求出。

。 当备用电源为明备用接线时， .K.坷的计算公式为：

一一未带负荷时：

(55) K四；：： 1 、2
旦旦＋~（~）
100 K,t.'E.sM.r. l uT.N ) 

17 

式中：

Uk% 一一低压厂用变压器的阻抗电压百分值：

Ksi;r; 一－电动机启动电流倍数，可取出

ST.N 一→民压厂用变压器的额定容量；

SM.r. 一一需要自启动电动机额定视在功率的总和；

UM.N 一一低压电动机的额定电压：

Urn一－低压电动机所连接母线的额定电压。

一一己带一段厂用负荷，再投入另一段厂用负荷时：
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K一 ＝ 1 吗（56)
</

100 l.2Kst.I:sM.i:: l UT.N) 

2 ) 当备用电源为暗备用时， K呵的计算为：

K = l ( 57 ) 

Uk% + sr.N ( uM.N 1 
100 0.6Ksli::SM.i:: l U. ) 

b ) 按躲过低压侧一个分支负荷自启动电流和其余分支正常负荷总电流整定，即：

I。P = Krei(LJ.qd + LJ.几）jn. (58) 

式中：

I,Jqd一－－低压侧一个分支负荷自启动电流，折算到高压侧的一次电流；

LJ.ι一一低压侧其余分支正常负荷总电流，折算到高压侧的一次电流。

c) 按与低压侧分支过流保护的动作电流配合整定， 即：

/op ＝凡（KbJ叩L + Lf qyfl.)/n, (59) 

式中：

Koo －一配合系数， 取 1.15～1.25 ;

I。pL 一→民压侧一个分支过流保护的最大动作电流， 折算到高压侧的一次电流；

Kb， 一一变压器不同灵敏系数， Dyl l 接线Kb, = 2 / J3, Yy 接线 Kb, = I; 

L/qyfl. 一一低压侧其余分支正常负荷总电流，折算到高压侧的一次电流。

5.2.2.2 灵敏度校验

灵敏系数Kserr 计算公式为：

Kscn = ／~2~in/(n .fop) 

式中：

(60) 

I~ 一一最小运行方式下， 低压厂用变压器低压侧母线两相金属性短路折算到高压侧的一次电流。

要求Kscn ~ 1 .3 。

5.2.2.3 动作时间定值的整定计算

动作时间 I 按与下一级过流保护的最大动作时间 t。附

级差。

5.2.2.4 出口方式

保护动作于跳开低压厂用变压器各侧断路器。

5.2.3 反时限过电流保护定值的整定计算

18 

根据 GBff 14598.151-2012 规定，常用反时限有以下工兰个标准特性方程：

特性 1 （一般反时限〉：

0.14 -
/op = (/ / / op.sc,)0.02 - 1 - o阳

特性 2 （非常反时限〉：

(61) 
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特性 3 （极端反时限〉：

式中：

t p 一一保护动作时间：
I 一流过保护安装处的电部

I。p.set 一一反时限过流电流定值；

13.5 … 
top= (I ／］邮剧）一1 －邮蚓

80 -
t吨＝飞I II呻.scJ2 - 1 ~吨皿

Tp.ct －反时限过流动！乍特性时阎常敦。
反时限过电流保护的要忘计算1J法为： 、

DL IT 1502 - 2016 

(62) 

(63) 

a) 反时限过流电珩胡启句计算。动作电流ιp按躲过厂用变晦高压 4额定电流或正常最大负荷
电流计算， 即＝ 二

式中 ：

Krc1 一可靠系数， ~:'2 ....... 1.5; 

'•t.r. 一一电动机自启动r-r r司；
I, T一一低压厂用变电动扭自启动电班：

1：一反时限过流电流定值达 含义陆怜的百 / 

(64) 

(65) 

2) 按与下一级定时限保护最摇动作时间或反时恨保铲特性配合计算。 按与下一级定时限保

护最长动作时间配合时，t十查’芸贯为：
t +t,.t 

T,,nsct ＝旦旦一一［（！~3l I I0j -1] 
up.><• 80 民 up

式中：

top.max 一一下一－级定时限保护最长动作时间；

/),.t 一一时间级差：

／~3）一一下一级保护出口处三相短路电流；

ιp 一一反时限过流电流定值，含义同式（64 ）。

按与下一级反时限保护特性配合时，计算公式为：

(66) 

19 
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t. + /:).t ＂、，
Tp.蚓＝l一一［(I~＇＇ I I op）；.一 1]

80 ~ 
(67) 

式中：

1~3） 、 ／：）.t 、 ιp含义同式（66）。

ι一一下一级反时限保护出口处三相短路电流！~3） 对应的动作时间〈由下一级反时限保护特性曲线

计算）。

需考虑与下一级过流保护配合。如果上下级反时限特性曲线不「致，需校核两套反时限曲线在配

合范围内不应相交。

d) 非常反时限及一般反时限过流动作特性时间常数几蚓计算。参考极端反时限过流动作特性时

间常数T,,p.蚓计算。

5.2.4 FC 回路大电流闭锁跳闸出口功能定值的整定计算

闭锁电流整定值I丽的计算公式为：

/Bit ＝［，忱Fc/(Krc,n.) (68) 

式中：

n. 一一电流互感器变比：

Kre， 一一可靠系数，取 1.3～1.5 ;

Jbrk.FC一一接触器允许断开电流。

5.3 负序过流保护

5.3.1 负序过流 I 段

负序过流 I 段的整定计算方法如下。

a) 动作电流定值的整定计算。动作电流可按下述方法计算，并取最大值：

1) 动作电流I叩2. I 按低压厂用变压器低压侧出口两相短路有 1.5 灵敏度条件整定，即：
r (2) I 

L句，＝二L 'n_ (69) 
uy.... 1.5 I " 

式中：

1~2） 一－最小运行方式下，低压厂用变压器低压侧出口两相金属性短路，折算到高压侧的最小负序

电流：

n. 一一变压器高压侧 TA变比。

2) 按躲过高压系统非全相运行或高压母线相邻设备不对称故障时引起的负序电流整定。由

于高压系统非全相运行或高压母线上相邻设备不对称故障带来负序电流不会超过变压器

的（0.6～0.8）ι ，因此，考虑一定的可靠系数，动作电流I叩2可取：

I。，p.2. I = (0.8～1.0）ι (70) 

式中：

人一一变压器高压侧二次额定电流。

b) 动作时间定值的整定计算。动作时间 top.2. I 按与下一级速断保护最大动作时间／L 配合整定，即：
top.2. I = tL + /:)./ (71) 

式中z

M一一时间级差。

20 
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5.3.2 负序过流H段

负序过流H段的整定计算方法如下。

a) 动作电流定值的整定计算：

1) 按躲过正常运行时的不平衡电流整定：

2) 按低压厂用变压器正常最大负荷时 TA 断线不误动条件整定。

动作电流I呻2.n 按以上两条原则计算，并取最大者，可取z

I邮2.ll::::; (0.35~ 0.40)1. (72) 

式中t

I二一一低压厂用变压器高压侧的二次额定电流。

b) 动作时间定值的整定计算。动作时间 top.川按与高压系统非全相运行及高压母线相邻设备非对

称故障切除最长时间t叩H配合整定，即：

t =L +Lit oo.2.目。oH
(73) 

式中：

Lit 一－时间级差。

5.4 高压侧单相接地零序电流保护

5.4.1 中性点不接地系统单相摆地保护整定计算

a) 动作电流的整定计算。动作电流I叩。按躲过与低压厂用变压器直接联系的其他设备发生单相

接地时，流过保护安装处的接地电流整定，即：

Iop.o=K,.1 x[J~t) I n,o] = K .. 1×(3/c I n00) 

式中：

Krc1 一一可靠系数，保护动作于跳闸时取 3～4，保护动作于信号时取2.0～2.5;

J~l）一一高压侧单相接地时被保护设备供给短路点的接地电流一次值（电容电流〉；
ζ 一一被保护设备的单相电容电流一次值：

n，。一一霉序电流互感器变比。
b) 灵敏度校验。灵敏系数 Kscn 计算公式为：

式中：

J~I）、 n.. o 的含义同式（74);

1oi _ r<t> 
K ＝」王一＿：..！；＿一

,... Jop.ona.o 

I~~ 一一被保护设备发生单相接地时，故障点总的接地电容电流一次值。

要求Ksn 二三 1.3 。

c) 动作时间的整定计算

(74) 

(75) 

1) 当 3kV～lOkV 单相接地电流大于 lOA 时，保护动作于跳闸，动作时间可取 0.5s～1.0s。

2) 当 3kV～lOkV 单相接地电流小于 lOA 时， 300MW 及以上机组，根据计算如果能满足选

择性与灵敏性要求时，建议作用于跳闸方式，动作时间取 0.5s～1.0s.

3) 当 3kV～lOkV 接地电流小于 IOA 时，根据计算，如不能很好地满足选择性与灵敏性要求

时，动作于信号方式，动作时间取 O.Ss～2.0s。
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5.4.2 中性点经小电阻接地系统单相接地保护整定计算

5.4.2.1 计算方案一

计算方案一的整定计算方法为：

a ) 动作电流定值的整定计算。动作电流jop.O 可按如下方法计算，并取最大值：

1) 按躲过与低压厂用变压器直接联系的其他设备发生单柑接地时，流过保护安装处的接地

电流整定，参见 5.4.1 式（74）。

2 ) 按躲过低压厂用变压器最大负荷及低压侧母线三相短路时最大不平衡电流计算，即：

式中：

Krcl 一一可靠系数，取 1.3;

fur 

0.15 ) JT.N; 

I op.0 = K,c/unb In aO 

/T.N 一一低压厂用变压器高压侧一次额定电流；

no 一一零序电流互感器变比。

无实测值时，可按经验公式简化整定为：

fop，。＝ Kub (Jrn I n,o) 

式中：

K由一一不平衡电流系数，取 C0.05～0.15 ） 。

小容量低压厂用变压器Kub 取较大系数，大容量低压厂用变压器Kub取较小系数。

未配置专用零序 TA 时， K由可大于 0.2 o

动作电流取两者较大值， 一次值直不小于 lOA。

b ) 灵敏度校验。灵敏系数Kscn 计算公式为：

(76 ) 

(77) 

Kscn ＝］~I) /Cιp.0n00) ( 78) 

式中：

j~I） 一一低压厂用变压器高压侧电缆末端单相接地电流一次值；

n.o 一一零序电流互感器变比。

要求Kscn 二三 2 。

c) 动作时间定值的整定计算：

1 ) 对于断路器： 可取 0～O.ls。

2) 对于 FC 回路：

一－－保护装置有大电流闭锁保护跳闸出口功能时，可取 0.05s～O.lOs o

一一保护装置无大电流闭锁保护跳闸出口功能时，需根据熔断器熔断特性计算延时，可

取 0.3S o

5.4.2.2 计算方案二

计算方案二是根据灵敏度反推动作电流， 其整定计算方法为：

a) 动作电流定值的整定计算， 动作电流 JO.op 按单相接地短路时保护有足够灵敏度计算，即：
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(79 ) 

式中：

／~I）一一低压厂用变压器高压侧电缆末端单相接地流过中性点接地电阻的苓序电流；

Kscn 一一灵敏系数，取 5～6;

n.o 一一低压厂用变压器高压侧中性点苓序电流互感器变比。

该方法计算出来的保护动作值应满足躲过低压厂用变压器最大负荷及低压侧母线三相短路时最大

不平衡电流及正常最大电容电流要求。 ，一－－

b ) 动作时间定值的整定汽F。同 5.4.2. l 。

5.5 低压侧中性点直接接地系统单相接地保护

低压侧中性点直接援引白5每每相接地保护的整定计算方法为： ‘ 

a) 动｛午电流定d盼锵十算。动｛丰电流I。p
I ) 按躲过讨＇~i-+m变压器最大负荷的不平衡电流讨！算，即：

(80) 

式中：

Kre1 一一可靠当坝，取 1.3～1.5; 飞 l 

Junb 一一变斗目制驮负荷的不平衡电流一次值，可取 （02～-0.~ ） JE ’／E为使周器低压侧一次额定电流；
aO 一一低胆5周变压器低压侧91惟~零a难主嚣嚣变比 u ，川俨电” 二 I y 0 II ~ 

2) 与附庄「用变压器低压侧下一级保护配合，即z I 
+1＼－级有苓序过电和保护时，应与知过电流保护最大动、流合，即：
＼~＇ I lopO = KaJop.OL.max /nll.l I : • 

式中：

Keo 一一由命暴凳，取 1 15~11.20: 

J op.0.L.max 一一下：雄辱帕立电流保护最大动作电流一次他
n.o 一一低压γ周、压器低压侧中性点零序电流互感器变比。

一下一汪古阳电流保护H、j，应与相电流保护母兴动作Ji流配合，即：
Jop.O = Kco/op.L.=/n政 (82) 

式中 ：

Keo 一配合系数，取 l15~~； 
J op.L.max 一一下一级相电流保护最大动作电流一次值：

阳一一低压厂用变压器低压侧中性点零序电流互感器变比。

b) 动作时间定值的整定计算。动作时间 t 按与下一级苓序保护最长动作时间 top.L.max 配合整定，

即： t = top.L.mix ＋缸， /1( 为时间级差。

当下一级无苓序保护时，应与下一级相电流保护最长动作时间 top.max 配合整定，即 ： t=

t。p.max ＋缸， !:lt 为时间级差。

c) 灵敏度校验。灵敏系数Kscn 计算公式为：

K,c.=J~＇＞／cιp讯。） (83) 
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式中t

J~I） 一一变压器低压母线单相接地短路电流一次值：

n.o一一低压厂用变压器低压侧中性点零序电流互感器变比。

要求Ksen ；主 2 。

6 高压厂用馈线保护整定计算

6.1 纵联差动保护
, 

高压厂用馈线纵差动保护的单斜率比率制动特性动作判据与式。〉相同， 动作特性图参见图 2.

其整定计算方法为：

a) 最小动作电流定值的整定计算。最小动作电流I叩mi囚的计算公式为：

I叩

式中：

1.一一线路二次额定负荷电流。

b) 制动系数的整定计算。制动系数S取 0.3～0品可取 0.5.

c ) 拐点电流的整定计算。拐点电流Jrcs.O 的计算公式为：

Ires.。＝＝ (0.8～1）ι （ 85) 

d ) 差动速断动作电流的整定计算。差动速断动作电流按躲过区外故障时最大不平衡电流整定，

可取 (3～5) 1. 。

e ) 灵敏度校验。灵敏系数Ksen 计算公式为：

Ksen =I~忱。p (86) 

式中：

Id.op一一差动保护动作电流：
／~2）一一线路末端最小两相短路电流二次值。

要求Ksen 注 2 0 

6.2 过流保护整定计算

6.2.1 电流速断保护整定计算方法

a) 动作电流定值的整定计算。为了保证选择性，电流速断保护的动作范围不能超过被保护线路
的末端。电流速断保护的动作电流，按躲过被保护线路末端短路时流过保护装置的最大短路

电流整定，即：

l 0P = K，.／~／n0 

式中：

24 

Kre1 一一可靠系数，取 1.2～1.3;

I~~ι一一被保护线路末端三相短路电流一次值；

n. 一一电流互感器变比。

b) 动作时间取 0～O.ls。

c) 灵敏度校验。灵敏系数K,en 计算公式为：

Ksen = ］~~（ ／（ιλ） 

(87) 

(88) 
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式中：

！~~！一一最小运行方式下被保护线路始端两相短路电流一次值；

n. 一一电流互感器变比。

要求K.. ＂ 注 1.5 0 

d) 当短线路的速断保护灵敏度不能满足要求时，直做如下处理：
一一对配置有差动保护的可以退出电流速断保护：

一一对未配置差动保护且馈线带有重要负荷的也可退出电流速断保护：

DL IT 1502- 2016 

一一对未配置差动保护且馈线所带负荷短时停电不影响机组正常运行的，即 E类或回类负荷

的，可以考虑投电流速断保护，动作电流按保护安装处两相故障有灵敏度进行计算，但

可能会牺性保护的选择性。

6.2.2 限时电流速断保护整定计算

限时电流速断保护的整定计算方法为：

a) 动作电流定值的整定计算。限时电流速断保护应要求保护本线路的全长，因而必然延伸至下

一段线路或设备，为了保证保护动作的选择性，动作电流fop应按以下两个原则计算，并取最

大值。

1) 按与下一级电流速断或限时电流速断保护配合计算，即：

人回 ＝ Keo主旦旦 (89) 
. n. 

式中：

Keo 一一配合系数，取 1.1～ 1.2;

/op.dow.mAX一一下一级速断或限时速断保护的最大动作电流一次值；
n. 一一电流互感器变比。

2) 按躲过下一级母线所带负荷的自启动电流计算，即＝

ι ＝Kre1主二
. n. 

式中：

Kre1 ←一可靠系数，取 1.15～1.20;

/stf. 一一所接电动机的自启动电流一次值；

同一一电流互感器变比。

(90) 

b) 动作时间定值的整定计算。动作时间 f按与下一级电流速断或限时电流速断保护时间 top，例，max

配合计算：

t=t。p血w.mox +llt (91) 

式中t

lit 一一时间级差。

c) 灵敏度校验。灵敏系数Ksen 计算公式为：

Kscn = J~'Jnin/(n/op) (92) 

式中：

／~~n 一一最小运行方式下，高压厂用馈线末端两相金属性短路电流。

要求Kscn 二三 1.5 。
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6.2.3 定时限复合电压闭锁过电流保护整定计算方法

a) 复合电压的整定计算。复合电压的整定计算包括低电压定值和负序电压定值的整定计算。

1) 低电压定值的整定计算。低电压定值U。p按躲过下级母线上电动机启动时出现的最低电压

整定，可取：

U。p = (0.55~ 0.6)U0 (93) 

式中：
飞、

U 一一母线二次额定线电压。

2 ) 负序电压定值的哆定计算。 3序电压~m-u呐按躲过E咆运行时出现的不平衡电压整

定， 不平衡电压值：可实测唏定。无实测值时，可取：

，，气，， U吨2 =(0.06~ 0.08)U0 

，，区F”
式中： / ” 

U＂ 一母线二次如悔，依据保护厂家说明书取线电压如电压。
b ) 动作电流定户的整定计算。按躲过正常最大负荷电流整严：

l~I ιP =Krc/ c/K, 

式中 ： '"'’ 
Krc1 一一可靠／、数i 取 1.3～ 1.5;
K 一一返回京致J 取 0.85～0 .95;

人一一线路 次仁定电流。
c) 灵敏度校＇.~ J

1 ) 电流和件的灵敏度校验。 灵敏F班K.阳 市计算公式为：

t品1比J队p)

式中：

］~~＂ 一一最小运行方式下，线路末端两相金肃性短路电流；
n. 一一高压馈线电流甚感器变比。

要求Kscn 主 1.5 。

2 ) 相间低电压灵敏度校验。 灵敏系数Kscn 的计算公式为：

K>cn _=U~’ 

式中：

Uk.max 一一本高压馈线末端发生三相短路时， 原尹雯装处的最高电压；
n 一一母线电压互感器变比。

要求 Kscn:;:?: 1.2 。

3 ) 负序电压灵敏度校验。灵敏系数 KSCll 的计算公式为：

Kscn =Uk2.min/(U。p.2nv )

式中：

U胁时n 一一本高压馈线末端发生两相短路时，保护安装处的最小负序电压值。

要求 K.,,0:;:?: 1.5 。

(94) 

(95) 

(96) 

(97) 

(98) 

d ) 动作时间定值的整定计算。 动作时间 f按与下一级过电流保护时间 fop曲w.rmax 配合计算，即：
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( 99) 

式中：

／！，.（ 一一时间级差。

6.3 单相接地零序过电流保护

6.3.1 中性点不接地系统单相接地保护整定计算方法

a ) 动作电流Jop.O 整定值计算：

1 ) 按躲过与馈线电源侧相连的设备发生单相接地时，流过保护安装处的单相接地电流整
定，即：

式中：

/ .(1) 

／句。 ＝ K.. 1 －：干
"aO 

／~I)= 3/c 

K .. 1 一一可靠系数，保护动作于跳闸时取 2.5～4.0 ， 保护动作于信号时取 2.0～2.5;
n.o 一一苓序电流互感器变比：

( 100) 

( 101) 

／~I｝一一馈线电源侧相连设备发生单相接地时，被保护馈线及与馈线相连的下级设备供给短路点的
单相接地电流一次值：

式中 ：

ι 一一－被保护馈线及与馈线相连的下级设备的单相电容电流一次值总和。

2) 按与相邻下级被保护设备单相接地零序过电流保护配合，即：

Keo 一一配合系数，取 1.15～1.20;

与一一零序电流互感器变比：

I < ’

/ op.O =Keo」巴旦旦
n.o 

/op.0.L.mnx 一一相邻下级被保护设备单相接地等序过电流保护最大动作电流一次值。

( 102 ) 

b) Z;IJ作时间的整定计算。与相邻下级被保护设备单相接地零序过电流保护最长动作时间 top.L.
配合，即：

ι ＝ t . +!J.t op op.1.. ( 103 ) 

式中：

At 一一时间级差。

c) 灵敏度校验。灵敏系数K... 的计算公式为：

K一＝坐才l
a山 I。p.onao

( 104) 

式中：

Ksen 一一灵敏系数：

n.o 一一零序电流互感器变比；

／~I；一一被保护设备发生单相接地时，故阳点总的接地电容电流一次值。

要求 Ksc＂＂ 注 1.5 。
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6.3.2 中性点经小电阻接地系统单相接地保护整定计算方法

6.3.2.1 计算方案一

a) 动作电流定值的整定计算。动作电流人乱。可按下述方法计算，ι 并取最大值：

1) 按躲过与馈线电源侧相连的设备发生单相接地时，流过保护安装处的单相接地电流整

定，即：

7(1) 

L-.o =Krcl二L. n 
aO 

(105) 

式中：

n.o 一一零序电流互感器变比：

Kre1 一一可靠系数，保护动作于跳闸时取 2.5～4.0，保护动作于信号时取 2.0～2.5;

J~I）一一馈线电源侧相连设备发生单相接地时被保护馈线及与馈线相连的下级设备供给短路点的单

相接地电流一次值，计算公式同式（99）。

2) 按躲过最大负荷时不平衡电流计算，即：

I。p.o=(Krcιb)/n.0 006) 

式中z

K,c1 一一可靠系数，取 1.3;

JUI 
n.o 一一零序电流互感器变比。
无实测值时，可按经验公式简化整定为：

loo.o＝瓦b IE_ Cl07) . n 
aO 

式中：

Kub一一不平衡电流系数，取 0.05～0.15. 未配置专用零序TA 时， Kub 可大于 0.15 。

IN一一馈线一次额定电流。

3) 与相邻下级被保护设备单相接地零序过电流保护配合，即：

/oo.O = K.四年坠旦 ( 108) 
. n.o 

式中：

Keo 一一配合系数，取 1.15～1.20;

n.o 一一零序电流互感器变比：

I。p.O.L.max 一一相邻下级被保护设备单相接地零序过电流保护最大动作电流二次值。

b）动作时间定值的整定计算。动作时间 t按与相邻下级被保护设备单相接地零序过电流保护最

长动作时间 t叩L.max 配合整定，即z

I = l op.L.max + /it ( 109) 

式中：

!it一一时间级差。

c) 灵敏度校验。 灵敏系数 Ksen 的计算公式为：
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式中：

n.o 一一零序电流互感器变比：
／~！）＿馈线末端单相接地电流一次值。

要求K•• n 二三 2 。

6.3.2.2 计算方案二

-- - J~I) 
--son T 

nao1op.O 

计算方案二是根据灵敏度反推动作电流，其整定计算方法为t

DL IT 1502-2016 

( 110) 

a) 动作电流定值的整定计算。动作电流Jop.O 按单相接地短路时保护有足够灵敏度计算，即：

式中：

I. n ＝」L币 1~
川 n.oKson n.oKscn '13R 

／~！）一一馈线末端单相接地零序电流一次值：

UB 一－馈线末端母线额定电压，如 6.3kV:

K •• ＂ 一一灵敏系数，取4～5;
R 一一中性点接地电阻的阻值， 0;

n.o 一一馈线末端苓序电流互感器变比。

( 111) 

该方法计算出来的保护动作值应满足与下一级单相接地保护定值配合要求，并可靠躲过最大负荷
时的最大不平衡电流值。

b) 动作时间的整定计算同 6.3.2.1 。

7 高压厂用电动机保护整定计算

7.1 电动机二次额定电流和启动时间的计算

电动机二次额定电流，宜取铭牌值。

电动机启动时间为电动机从启动到转速达到额定转速的时间，宣以实测值为准：如无实测值，考
虑裕度，可整为最长启动时间的 1.2 倍。

7.2 差动保护

7.2.1 比率差动保护

7.2.1.1 单斜率比率差动保护整定计算方法

a) 最小动作电流的整定计算。 最小动作电流按躲过电动机正常运行时差动回路最大不平衡电流
整定，可取（0.3～0.5 ） ζ ， ζ为电动机二次额定电流。

b) 最小制动电流的整定计算。最小制动电流可取 0.8ζ 。

c) 比率制动系数的整定计算。比率制动系数按躲过电动机最大启动电流下差动回路不平衡电流
整定，可取（ 0.4～0.6 ） 。

d) 灵敏度校验。 灵敏系数应按最小运行方式下差动保护区内两相金属性短路计算。根据计算最

小短路电流J~！n 和相应的制动电流I,•• ’ 在动作特性曲线上查得对应的动作电流ι呻 ，计算灵
敏系数Ksen:

29 
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Kscn = ／~2~in Iι.op ( 112) 

要求K 二三 1.5 。

e ) 差动速断电流定值的整定计算。差动速断电流定值按躲过区外故障和电动机启动时最大不平

衡电流计算，可取（4～6) I 。

7.2.1.2 双斜率比率制动差动保护整定计算方法

a ) 最小动作电流整定计算方法同单斜率比登制到差动保护。

b ) 拐点电流的整定计算：

1) 第一拐点取（0.8～ 1.0) I 。

2) 第二拐点取（2.0千'4.0 ) Iυ， f 『h

c) 制动系数的整定计算。 报据经验制动斜率，乓取 0.4～0 .5 ， 也 取 0.6～0.7 。

d ) 灵敏度计算公式'1~敏：重要求同 7.2.l.l 。
e ) 差动速断动作电、定计算同 7.2.l.l 。

7.2.2 磁平衡纵差动保护

7.2.2.1 基本原理

磁平衡纵差动~护是利用磁平衡原理实现的一种

差动保护，也称之扣 H 自平衡纵差动保护飞其原理

接线图如图 6 所种将电动机定子绕组如击F阳目中

磁平衡电流互感器的环

形铁芯各一次。正带足1qo时，流入各相始端电流与流

入中性点端电流为用－唱流，磁平衡电流互感器中不
产生电流保护不动作。 电如l内部故障时， 磁l>jZ衡量支醉
坏， 电流互感器二呻份电电流。当电吁超过定值时
保护动作，切除故障。 - ’ 

"£' 
7 . 2.2 . 2 整定计算方法 杨飞 . 图 6 电动机磁平衡保护接线原理图

a ) 磁平衡差动保护动作电流的整定计算。动作电流I。p应按以下两条原则进行计算，并取最大
值，且在工程中直不低于 O.t I .. : 
1) 按躲过电动机启动时r纠最大磁不平衡电流睛，即： / 

I:o -=.,](rel~』且~ = Krc,KcrKsJ c 
. n. 

( 113) 

式中：

30 

K＂＇＇ 一一可靠系数，可取 1.5～2.0;

/unb.刷一一电动机启动时的最大不平衡电流一次值：

K.， 一一电动机两侧磁不平衡误差，根据实测值最λ取 0.5%;

Ksl 一一电动机启动电流倍数，可取 7;

n. 一一磁平衡差动保护电流互感器变比：

人 一一电动机二次额定电流。

2 ) 按躲过外部单相接地时的不平衡电流，即：
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ιP =K,c1叫（CM! +CMO I 2)2 宁；。（UjN I .J3) 

式中 ：

Krc1 一一可靠系数，可取 1.1 ～1.3 ;

ω 一－角频率；

CM！一一定子绕组每相正序电容：

CMO 一一定子绕组每相零序电容；

( 114 ) 

l/jN 一一电动机电压取电网平均额定线电压， ujN =LosuN, uN 为该电压级电网额定线电压。
b）动作时间定值的整定计算。为了躲过电容暂态过程的影响，动作时间定值可取 lOOms～

120ms. 

7.3 电流速断保护

以典型的“高低定值”动作判据为例说明其整定计算方法，其他判据的整定计算可参考此判据进

行。“高低定值”动作判据是指电动机启动时按高定值动作，启动结束后按低定值动作。其具体整定计

算方法为：

a) 动作电流高定值的整定计算。动作电流高定值／op.h 按躲过电动机最大启动电流整定，即：

/ op.h = KrclKsJc ( 115) 

式中：

K阳l 一－可靠系数，取 1.5;

KS！ 一一电动机启动电流倍数（在 6～8 之间〉，应按实测值计算，如无实测值可取 KS! =7 ; 

I。一一电动机的二次额定电流。

b ) 动作电流低定值的整定计算。动作电流低定值可按如下方法计算，并取最大值：

1) 按躲过电动机自启动电流计算，即：

/op!= KrclK曰：／c

式中 ：

Krc1 一一可靠系数取 1.3;

K.,.,I 一一电动机自启动电流倍数，应按实测值计算，可取 5;

ι －－电动机的二次额定电流。

2) 按躲过区外出口短路时最大电动机反馈电流计算，即：

I。pl = KrclK!b/c 

式中：

Krc1 一一可靠系数取 1.3;

K!b一一区外出口短路时最大反馈电流倍数，可取 6。

c) 动作时间定值的整定计算：对于全部采用断路器的方式，动作时间取 0～0.06s.

( 116) 

( ll 7) 

对于采用 FC 回路的方式，当保护装置无大电流闭锁跳闸出口功能时，需根据熔断器特性计算

延时。当熔件额定电流小于 200A 时也可简化计算取 0.3s。当有大电流闭锁跳闸出口功能时，

动作时间可取 0.05s～O.lOs .

d ) 灵敏度校验。灵敏系数K＝计算公式为：

K scn = ／~2~in/(Jop四川

式中：

／~2~in 一一电动机入口最小两相短路电流一次值；

( 11 8) 

31 
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fop.回一一电流速断保护动作电流：
n. 一一电流互感器变比。

要求K,r:n 注 2o

e) 闭锁电流定值的整定计算。有大电流闭锁跳闸出口功能时，闭锁电流定值／art 可按式（ 119 ) 

计算：

式中：

/brk 一－接触器允许断开电流；
Kre1 一一可靠系数，取 1.3～1.5;

吭一一电流互感器变比。

7.4 电动机长启动及堵转保护

7.4.1 电动机长启动保护整定计算方法

/'drt =/brk/(Kre1n.) 

a) 动作电流定值的整定计算。动作电流I叩的计算公式为：

式中t

Kre1 一一可靠系数，可取 1.5～2.0;

1.－电动机二次额定电流。

/op ;;;;K,./. 

, 

b) 电动机启动时间定值的整定计算。电动机启动时间＇•t酬的计算公式为：

式中：

t,Lmax 一一实测电动机启动时间最大值；

lit 一－时间级差，可取 2s～缸。

c) 出口方式。动作于跳闸。

7.4.2 墙转保护

a) 动作电流可取（ 1.3～2.0）人。

b) 动作时间的整定计算：

(stset = t民阻 ＋ Lit

1) 对电动机启动过程中退出的墙转保护，按躲过电动机自启动时间计算：

2) 对电动机启动过程中不退出的堵转保护，按躲过电动机启动时间计算。

c) 出口方式z 动作于跳闸。

7.5 过负荷保护

过负荷保护的整定计算方法。

a) 动作电流定值的整定计算。动作电流Jop按躲过电动机额定电流计算，计算公式为：

( 119) 

020 ) 

( 121 )' 

/0P ;:: (K,.1 I K，）ζ （ 122 ) 

式中：

32 

K,.1 一－可靠系数， 取 1.05～.1.10;

K，－返回系数，取 0.85～0.95;

人一一电动机二次额定电流。
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b) 动作时间可取 1.1 倍最长启动时间。

c) 出口方式：动作于信号或跳闸。

7.6 负序过流保护

7.6.1 无外部短路故障闭锁负序电流保护

无外部短路故障闭锁时，宜装设两段负序电流保护。其整定计算方法为：

a) 负序电流 I 段保护电流定值的整定计算。按躲过相邻设备两相短路时正常电动机负序电流计算。

由于相邻设备两相短路时正常电动机负序电流为（3～的人，则动作电流I。·p.2. I 的计算公式为：

ι，p.2.1 =K.阳IX (3~ 4) 1. 023) 

式中：

K时←→→可靠系数取 1.2～1.3;

ζ一一电动机二次额定电流。

动作时间取 0.2s～0.4so

b) 负序电流E段保护电流定值的整定计算。电流定值 Jop.2.11 的整定计算应考虑以下两个原则：

1) 按躲过正常运行时不平衡电压产生的负序电流整定，即Jop.2. II = 20%ι～30%1.; 

2) 按躲过 TA 二次回路断线条件整定，即 lop，川＝ 33%ζ ：

根据以上两个原则，并考虑可靠系数，则动作电流为： Jop.2.ll =50 olc～100%1 。

动作时间 f。·p.2.11 按躲过高压系统非全相运行和母线上相邻设备相间故障保护后备段动作时

间，即：

t =t. +!::.t o.2.11 2 

式中：

t2 一一厂用高压系统相间后备段动作时间；

!::.t 一一时间级差。

7.6.2 有外部短路故障闭锁负序电流保护

(124) 

有外部短路故障闭锁时，负序保护宜设两段保护：一段跳闸，一段信号。其整定计算方法为：

a) 动作电流定值的整定计算。动作电流定值的整定计算应考虑以下两个原则：

1) 按躲过正常运行时不平衡电压产生的负序电流整定，即 Jop.2 = 20%ζ～30%ζ1 

2) 按躲过 TA 二次回路断线条件整定，即I。p.2 = 33%ι ： 
根据以上两个原则，当负序电流保护为两段式时，动作电流分别为＝

（ζ-p.2. I叫～100
Jop.2.11=35%/c～40%ζ 

(125) 

b) 动作时间定值的整定计算。 I 段动作于跳闸，动作时间取 0.2s～0.4s; II 段动作于信号，动作

时间取 2s～5s。

7.7 热过载保护

7. 7.1 热过载保护模型

由于各保护装置厂家产品的热过载保护模型不尽相同，因此本标准仅列出基于 GB厅 14598.15-

1998 的热过负荷模型。其他保护模型的整定计算方法可参考制造厂家技术说明书。

33 
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热过载保护模型公式为：
J-w 

2

呵
一
－

I

－f
呵

n 
τ
 

( 126 ) 

式中：

t 一一热过载保护动作时间：

τ一一时间常数，反映电动机的过负荷能力：

la 一一基本电流，使用额定电流或由制造厂嗦规定主

k一棚， 该常数乘以基本电脱去与最小动作电流准确患有关的电流值；
／＂＂一一引起发热的等效电流；

/r 一一热过载前电动机纯系状态的等效电流，若电动机热过载前处和党状态（如电动机启动时〉，
则／r =0; . 

I呵一引起发热的抖抖，可用式（ 127 ） 计算。

I呵 ＝ ~K/12 +K21; 
I飞I

027 ) 

式中：

I， 一一电动机的正If电流；

/2一电动机阳、伊电流；
K， 一一正序咀流发抖系数，电动机启动过程中可取 0.5，电

K2 一负序电挝发知系数。
机启动结束后坷取 1.0;

7.7.2 整定计算 I~

热过载保护的监定it算方法如下。

a ) 基本电流 白 ： 矗本电流的整定范围为 0.8 倍～1 1 倚电动机额定电流， 司取额如电流。
b) 常数k ： 取值范围为 l O～ 1.3 ， 可取 1.05 。 ’ ’ 

c ) 负序电流发和东持K2 ： 可取 气
d ) 发热时间常数. ： 应由电动机厅提供，如果厂家没有提供，可按下述厉法之一进行估算。

1) 根据厂家庭盼句电动机技~~~!IE绿或社负荷能力数据进行计算，计算公式为：

T= n［~］ / 
,’/ 式中：

t一一过负荷允许的时间；

I一一过负荷电流值。

当有多组数据时，应取最小的τ 值。

2 ) 根据堵转电流人top和允许堵转时间 I进行计算，计算公式为：

( 128 ) 

τ ＝ ~『

ln 1 ! ?top I 
l丘。p 一 （kfB)2 J 

( 129 ) 

式中：

1., 

t 一一电动机允许堵转时间。

3 ) 根据启动电流下的定子温升进行计算，计算公式为：

34 
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( 130) 

式中：

ec 一一电动机的额定温升；

K －一启动电流倍数：

冉一一电动机启动时的温升；

1；川一一电动机的启动时间。

e) 散热时间倍数， 可取 4o

f) 过热报警系数， 可取 0.7～0.8 。

7.8 单相接地保护

7.8.1 中性点不接地系统单相接地保护整定计算方法

a) 动作电流定值的整定计算。动作电流I郎。按躲过与电动机直接联系的其他设备发生单相接地
时，流过保护安装处的单相接地电流整定，即：

r
一
句

阿

K -- nu 
FJ 

( 131) 

j~I) - 3Jc ( 132 ) 

式中：

l叩.o －一单相接地保护动作电流；

Kre1 一一可靠系数，保护动作于跳闸时取 3～4，保护动作于信号时取 2.0～2.5;

／~I）一一单相接地时被保护设备供给短路点的单相接地电流一次值；

IC 一一被保护设备的单相电容电流一次值。

b) 灵敏度校验，要求灵敏度满足以下条件：

v _ J~~）r - ／~IJ 

且＂ I。p.Ona.o
( 133 ) 

式中：

J~！lr 一一被保护设备发生单相接地时，故附点总的接地电容电流一次值。

要求Kscn 注 1.5 。

c) 动作时间定值的整定计算；动作于跳闸时，取 0.5s～ l .Os。动作于信号时，取 0.5s～2.0s 。

7.8.2 中性点经小电阻接地系统单相接地保护整定计算方法

7.8.2.1 计算方案一

a) 动作电流定值的整定计算，动作电流lop.o 可按如下方法计算，并取最大值。

1) 按躲过区外单相接地电流 1~1）计算，即：

l op.O =Krcl （／~I) I n.o) ( 134) 

式中：

K,c1 一一可靠系数，取 1.1～ 1.15;

其他各变革定义同前。

2) 按躲过电动机启动时最大不平衡电流计算：

35 
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Jop.o=K,c／皿b/n.o (135) 

式中：

K陀1一一可靠系数，取 1.3;

Ju, 

n.o 一一零序电流互感器变比。
无实测值时，可按下列经验公式简化整定＝

Jop.o=Kub(JM.N I n.o) (136) 

式中z

Kub一一不平衡电流系数，取 0.05～0.15。小容量电动机取较大系数，大容量电动机取较小系数。

未配置专用零序 TA 时， Kub 可大于 0.15 。

动作电流一次值直在 lOA 以上。

b) 灵敏度校验。要求灵敏度满足以下条件z

K •• n ＝础／I。.p.O ( 137) 

式中2

J~lf 一一电动机入口单相接地电流二次值：

Kscn 一一灵敏系数。

要求K，.＂ 二：：：： 2 。
c) 动作时间定值的整定计算：

1) 对于断路器：可取 0～O.ls.

2) 对于 FC 回路＝保护装置有大电流闭锁保护跳闸出口功能时，可取 0.05s～O.lOs。保护装

置无大电流闭锁保护跳闹出口功能时，需根据熔断器熔断特性计算延时，也可简化计算

取 0.3So

7.8.2.2 计算方案二

计算方案二是根据灵敏度反推动作电流，其整定计算方法如下。

a) 动作电流定值的整定计算。动作电流ζ•p.O 按单相接地短路时保护有足够灵敏度计算，即：

- - ］~I) """ 1 u 
"op.「瓦王；二百ζ：万五

( 138) 

式中：

J~l）一一电动机单相接地零序电流：

UB 一一电动机母线额定电压，如 6.3kV:

Ks on 一一灵敏系数，取 5～6;
R 一一中’性点接地电阻的阻值，。

n.o 一一电动机零序电流互感器变比。

该方法计算出来的保护动作值应大于最大负荷下不平衡电流和区外故障带来最大不平衡电流。

b) 动作时间定值的整定计算。同 7.8立l 。

7.9 低电压保护

36 

低电压保护的整定计算方法为：

a) 对于 I 类电动机，当装有自动投入的备用机械时，或为保证人身和设备安全在电源电压长时

间消失后须自动切除时，应装设 9s～10s 时限的低电压保护，动作于跳闹。
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b) 为了保证接子同段母线的 I 类电动机自启动，对不要求自启动的E 、 E类电动机和不能自启

动的电动机宜装设 0.5s 时限的低电压保护，动作于跳闸。

c) 对于涉及公共安全及重大设各安全的电动机，不直投入低电压保护。

低电压保护整定值见表 2。

表 2 低电压保护整定值

电动机分类
电压整定值（额定电压的百分数〉

高压电动机

I 类电动机 45%~ 50% 

E 、 E类电动机 65%~ 70% 

8 高压厂用母线保护整定计算

8.1 低电压保护

母线低电压保护整定计算原则与电动机低电压保护相同。

8.2 过电压保护

母线过电压保护电压定值可取 1.3 倍额定电压。

动作时间定值可取缸，动作于信号或跳闸。

8.3 母线零序过电压保护

低压电动机

40%~ 45% 

60%~ 70% 

母线零序过电压保护电压定值按躲过正常运行的最大不平衡电压整定，可取 0.10 倍～0.15 倍 TV
开口三角的零序电压二次值。延时 2s～缸，动作于信号。

8.4 弧光保护

采用弧光保护作为高压厂用母线快速保护，其整定计算方法为：

a) 电流走值的整定计算。电流定值应按躲过母线正常运行时电源进线的最大负荷电流整定。

J0p =(Ll～1.3）ζ (139) 

式中：

ζ一一母线正常运行时电源进线的最大负荷电流二次值。

b) 动作时间定值的整定计算。动作时间不需要和其他保护相配合，可取 0～20ms .

c) 出口方式。 动作于跳所接母线分支断路器（或进线断路器）、闭锁快切。

9 低压厂用电系统（0.4kV 部分）保护整定计算

9.1 低压厂用变压器低压侧开关保护

9.1.1 长延时过流保护整定计算方法

a ) 动作电流定值的整定计算。 动作电流Jop按躲低压厂用变压器低压侧额定电流整定，即：

J op = Krc/E/ Kr (140 ) 

37 
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式中：

K，.， 一一可靠系数，可取 1.1～ 1.2;

K，一一返回系数，可取 0.85～0.95 ;

IE 一一厂用变压器低压侧一次额定电流。

b ) 动作时间定值的整定计算。

1) 定时限动作时间整定计算应考虑以下两个原则：

①与下级保护最长动作时间配合计算。

②按躲过PC 段上电动机最大自启动时间配合计算。

动作时间取上述时间最大值与级差时间之和，级差时向可取 0.2s～0.3S o

2) 反时限动作特性时间常数的整是讨嚼。－根据所选反时限特性，与下级保护配合计算。

9.1.2 短延时过流保护

短延时过流保护的整定制卢布法如下。
a) 动作电流定值阳整也计算。 动作电流ιp可按如下方萨计算，并取最大值：

1) 与下级节时或短延时保护最大动作电流ιp.max ~口， 即：

μ，， ιp = Keo!, p.nux ( 141 ) 

式中：

Kc。一配合秽， 取 1.1川.20;
Joo.max一一τ级胁时战短延时保护最大动作电流一次值。

2) 按躲垃蔚帚电动机整组自启动电、ffif.J田t 卓走， 即 ：

l op =K,,,il .. , Cl42) 

式中：

K,.1一可靠系是， 城 1 15~ 1.20; 

L，一一所带电动机强~自启动电流→次值。
b) 动作时间定位的盎定计算：

1) 定时限动作时间与下级短延时保护最长动作时间配合计算。
2) 反时限动作甜、司悻数的整定。 根据所选反时限特性，与下一线保护’配合计算。 如与下一

级保护不能配合A则有退出本保护。
c) 灵敏度校验。 PC 段母线两相j豆路灵敏系数不应低于 2。 / / 

9.2 低压厂用馈线保护（包括 PC-PC 联路线、 e_cτ且cc线路、 MCC-MCC 联络线）

9.2.1 长延时电流保护整定计算方法

a) 动作电流］op 按躲过馈线最大负荷电流整定，即：

I。p = Kre/ E/ K, 

式中：

38 

K℃l 一一可靠系数，取 l .15~ 1.20: 

IE 一一馈线最大负荷电流一次值；

K 一一返回系数取 0.85～0.95 。

b ) 动作时间定值的整定计算。

1) 定时限动作时间定值的整定计算：

(1 43 ) 
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①与下级保护最长动作时间配合计算：

②按躲过所带电动机自启动时间计算。

动作时间取上述时间最大值与级差时间之和。

2 ) 反时限过流动作特性时间常数的整定计算。根据所选反时限特性，与下级保护配合计算。

9.2.2 短延时电流保护

a ) 动作电流定值的整定计算。动作电流fop可按如下方法计算， 并取最大值：

1) 与下级瞬时或短延时保护最大动作电流I叩.max 配合， 即：

ιP = K ciop.max ( 144 ) 

式中：

Kc。一一配合系数，取 1.15～1.20;

ιp.mox一一下级瞬时或短延时保护最大动作电流一次值。

2 ) 按躲过所带电动机最大自启动电流1.. ， 整定 ， 即 ：

I叩 ＝ Krcιt 0 45 ) 

式中 ：

Krcl 一一可在系数， 取 1.15～ 1.20;

/as，一一所带电动机最大自启动电流一次值。

b ) 动作时间定值的整定计算。

1 ) 定时限动作时间与下级短延时保护最长动作时间配合计算。

2 ) 反时限动作时间常数的整定。根据所选反时限特性， 与下一级保护配合计算。

c ) 灵敏度校验。馈线末端两相短路灵敏系数不低于 2。

9.2.3 单相接地零序过流保护

9.2.3.1 直接接地系统接地保护

直接接地系统接地保护的整定计算方法如下。

a ) 动作电流可按如下方法计算，并取最大值：

1 ) 按躲过馈线最大负荷的不平衡电流计算。

2 ) 与下一级保护配合： 下一级有零序过电流保护时，按与军序过电流保护最大动作电流配

合；下一级无苓序过电流保护时，按与相电流保护最大动作电流配合。

b ) 动作时间定值的整定计算。

1 ) 下一级有零序过电流保护时，按与下一级单相接地零序过电流保护最大动作时间配合计

算， 级差时间可取 0.2s～0.3s。

2 ) 下一级无零序过电流保护时，按与下一级相电流保护最大动作时间配合计算， 级差时间

可取 0.2s～0.3s 。

c ) 灵敏度校验。馈线末端单相接地灵敏系数不低于 2。

d ) 出口方式。保护动作于跳闸。

9.2.3.2 中性点经电阻接地系统接地保护整定计算方法

a ) 动作电流定值的整定计算。动作电流／op.O 可按如下方法计算， 并取最大值：

1 ) 按单相接地时保护有足够灵敏度计算， 即：

ιp.o ＝／~1) j(n30KscJ 0 46 ) 
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式中：

／~I) 一一低压厂用馈线单相接地零序电流一次值；

Kscn 一一灵敏系数，取 5～6;

n.o 一一零序电流互感器变比、
2) 按躲过最大负荷下不平衡电流计算。

b) 动作时间定值可取 2s～缸。

c) 出口方式。保护动作于信号。

9.3 低压电动机保护

9.3.1 长延时保护整定计算方法

a) 动作电流定值的整定计算。 动作电流／op按躲过电动机额定电流计算，即：

I叩 ＝K,0/E (147) 

式中z

K,.1一一可靠系数，取 1.15～1.20;

/E一一电动机一次额定电流。

b) 动作时间定值的整定计算。定时限动作时间按躲过电动机启动时间计算。

反时限过流动作特性时间常数根据所选反时限特性决定。

9.3.2 瞬时保护整定计算方法

a) 动作电流按 8倍～12 倍电动机额定电流计算。

b) 动作时间可取 Os。

9.3.3 其他低压电动机保护 ．

其他低压保护参照高压电动机对应保护或保护装置厂家说明书整定。

9.4 柴油发电机保护

9.4.1 柴油发电机差动保护整定计算方法

a) 差动保护启动电流定值的整定计算。按躲过外部三相短路故障时的最大不平衡电流整定，即：
I。P =K,.J山市 ( 148) 

ιnb =(K.PK白K肝 ＋ !J,,m)IK/n. ( 149) 

式中：

40 

ιp 一一差动保护动作电流；

Kre1 一一可靠系数，可取 1.3～ 1.5;

/Ullb 一一外部三相短路故障时通过保护的最大不平衡电流，可按式（ 149）计算：

K•P 一一非周期分量系数，可取 1.2～1.3 ;

K“一一电流互感器同型系数：
K时一一电流互感器综合误差，可取 0.03～0.06;

!J,,m 一一通道调整误差，可取 0.01～0.02;

IK 一一外部三相短路故障时通过保护的最大短路电流：

吼一一电流互感器变比。
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b) 差动保护动作时间定值的整定计算。动作于停柴油发电机（跳断路器、关原动力油门〉，考虑
到差动保护作为主保护的快速性，延时可取 0～0.2s。

c) 灵敏度校验。按机端两相短路计算其灵敏度不小于 2。

9.4.2 柴油发电机零序过流保护

9.4.2.1 中性点经电阻接地系统零序过流保护的整定计算方法

a) 动作电流定值的整定计算。动作电流Jop.O 按柴油发电机接地时有可靠灵敏度整定，即：

I _ 1 Un 1 
一

呻b Ksen 凡在～

式中：

K,en 一一灵敏系数，取 2.0～2.5;

儿一一柴油发电机中性点接地电阻值：

n.o 一一中性点零序电流互感器变比：

Un 一一柴油发电机机端额定电压一次值。

050) 

b) 动作时间定值的整定计算。对于小电流接地系统可动作于信号，动作时间可取 0.5s～l.Oso 对
于大电流接地系统则可动作于跳闸，动作时间可取 0～O.ls。

9.4.2.2 中性点不接地系统零序过流保护的整定计算方法

a) 动作电流定值的整定计算。动作电流I制按躲过柴油发电机正常运行时最大不平衡电流计

算，即：

I op.O = Krel I unb I n.o 

式中＝
Kre1 一一可靠系数，取 1.3;

/unb 一一正常运行时最大不平衡电流一次值：

n.o 一一零序电流互感器变比。

无实测值时，可按经验公式简化整定为：

/op.。＝Kub/e

式中：

Kub一一不平衡电流系数，取 0.1～0.2:

1.一一柴油发电机二次额定电流。

(151) 

(152) 

b) 动作时间定值的整定计算。对于中性点不接地系统可动作于信号，动作时间可取 0.5s～l.Oso

9.4.3 柴油发电机过电流保护整定计算方法

a) 动作电流定值的整定计算。动作电流ιp按柴油发电机额定工作电流二次值进行整定，即：

式中：

Kre1 一一可靠系数，可取 1.2～1.5;

K， 一一返回系数， 可取 0.85～0.95;

!0P = K,01 I K/. 

1. 一一柴油发电机额定工作电流二次值。

(153) 
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b) 动作时间定值的整定计算。动作于停柴油发电机（跳断路器、关原动力油门〉，可取 5s～

10s。

9.4.4 柴油发电机逆功率保护整定计算方法

a) 动作功率定值的整定计算：按柴油发电机额定功率的 5%整定。

b) 动作时间定值的整定计算： f;IJ作于停柴油发电机（跳断路器、关原动力油｜丁〉，可取 2s～3s。

9.4.S 柴油发电机失磁保护整定计算方法

a) 动作功率定值的整定计算： 柴油机失磁后，会吸取感性无功功率，故动作功率可按柴油发电

机额定无功功率的 10%进行整寇．

b）动作时间定值的整定协动作于停柴油发电机 （跳断路器、关原动力油门）， 可取 2s～3s。

10 备用电源切换装置整定计算

10.1 备用电源自动投入装置整定计算方法

a) 工作电源丑脱值可取（0.25～0.30）巧，叽为母线电压二次额吨
b) 工作电源告各用｜电源有压定值可取 0.7U 。

c) 工作电源问事闸时间定值宜大于本级线路电源偏僻护动作时间。
d ) 充电时间定值布取 15s～25s。 I 

e) 母线失B后放~时间定值可取 1 5s。
f) 自动合备用电事断路器合闸时间定值可取 Os。

g) 分、合闸脉冲审问定值应能保证可靠分、合闸，经实测可取 0.2s～0.5s 。

10.2 保安段低电压棚整定计算方法 J 一」 | , 
a) 动作电压寇值的整定计算。动作电压U叩按与低电压保护定值配合整定，即：

式中 ：
~~ 

Keo 一一配合系数， 可取 h.2～ 1.3;

q帆se1 一一低电压保护动作定值·

U叩＝ (I I K0 ( 154 ) 

b) 动作时间定值的整定计4草。动作时间 t按躲过高压厂且变压器低层分支相间故障保护后备段动
作时间整定， 即 ：

.t = t」 ＋ fit / 

式中：

!backup 一一高压厂用变压器低压分支相间后备保护动作时间；
fit 一一时间级差。

10.3 厂用电电源快速切换装置

10.3. 1 井联切换

(155) 

并联切换频差定值可取 0.05Hz～0.20Hz ； 并联切换压差定值可取（0.05～0.15 ) u. ：井联切换相

差定值可取 10。 ～1 5。；并联跳闸延时定值可取 O10s~ l.OOs . 
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10.3.2 同时切换

同时切换合备用延时定值可取 20ms～50ms 。

10.3.3 快速切换整定计算方法

a) 快切频差定值的整定计算：快切频差 f).j 可按实测数据选定。 如无实测数据，可按式（ 156 )

计算：

时＝ Krc，飞f).jm:JX 

式中：

K时一一可靠系数，可取 1.3～1.5;

tif m:JX 一一快切过程中实际最大频差值， 可取 l胁。

根据工程经验，快切频差 f).j 可取 l.5Hz.

b) 快切相角差：快切相角差δ指发合令时刻的相差， 5的计算公式为：

'5 ＝司1m - <Jon = 8iim - f).jrcton × 360° 

式中 ：

司m一一允许合闸极限角（指断路器己合上点〉，可取 60。：

Cl56) 

( 157 ) 

也一一合闸过程角 ， 按快切过程中实际频差N；。（Hz）和断路器合闸时间 ton ( S〕计算而得。如

无实测数据， 与二可取 lHz。

根据工程经验，快切相角差δ可取 20。 ～40。。

10.3.4 同相位切换定值的整定计算方法

a) 同相位切换频差。频差定值可取4Hz～5Hz。

b) 同相位切换越前时间。越前时间应整定为断路器的合闸时间。

c) 同相位切换越前相角。越前相角5的计算公式为：

t5 ＝与二2/0n x (-360。） ( 158) 

式中 ：

tifrc2一一同相位切换过程中实际平均频差， 对于 300MW 及以上机组的 6kV 厂用电系统，与卢在

2.0Hz~ 3.0Hz: 

t。n 一一断路器合闸时间。
根据工程经验，越前相角5可取 85。～90。。

10.3.5 残压切换

残压切换电压定值可取（0.2～0.4）叭。

10.3.6 长延时切换

长延时切换延时定值可取 3s～9s。

10.3.7 失压启动

失压启动电压定值可取 C 0.3～0.7）叭。

失压启动延时定值应躲过工作母线出线相间短路后备保护最大动作时间 t。p.sct.max ’ ep top = top.set.max + 
缸，可取 0.5s～2s.
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10.3.8 后备电源监视

44 

后备失电电压定值可取（0.7～0.8) Un; 

后备失电延时定值可取 0.2s～O.Ss。
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A. 1 高压厂用电系统电容电流计算

附录 A

（资料性附录）

常用电容电流计算
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高压厂用电系统的电容以电缆的电容为主。具有金属保护层的单位长度三芯电缆的电容值见
表 A.1 。

表 A.1 具有金属保护层的三芯电缆每相对地电容值 µF/km 

电缆截面积 u. 
mm2 

lkV 3kV 6kV lOkV 

10 0.35~ 0.355 0.2 

16 0.39~ 0.40 0.3 0.23 

25 0.50~ 0.56 0.35 0.28 0.23 

35 0.53~ 0.63 0.42 0.31 0.27 

50 0.63~ 0.82 0.46 0.36 0.29 

70 0.72~ 0.91 0.55 0.40 0.31 

95 0.77~ 1.04 0.56 0.42 0.35 

120 0.81~ 1.16 0.64 0.46 0.37 

150 0.86~ 1.11 0.66 0.51 0.44 

185 0.86~ 1.21 0.74 0.53 0.45 

240 1.18 0.81 0.58 0.46 

将求得的电缆总电容值乘以 1.25 即为全系统总的电容近似值（即包括厂用变压器绕组、电动机以

及配电装置等的电容）。单相接地电容电流可由下式求出z

式中 t

ζ 一一单相接地电容电流， A;

Un 一一厂用电系统额定线电压， kV;

ω 一一角频率， W= 2nf; 

IC ＝岳飞we址。－3

C 一一厂用电系统每相对地电容， µF 。

A.2 6kV～10kV 电缆和架空线路电容电流计算

6kV～lOkV 电缆和架空线路的单相接地电容电流1. 也可通过下式求出近似值：
对于 6kV 电缆线路：

(A.1) 
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对于 lOkV 电缆线路：
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式中：

S一一电缆截面积， m.m2;

U 一一厂用电系统额定线电压， kV。

对于 6kV 架空线路： , 

对于 lOkV 架空线路： £~／

h~＂＇，’ 
式（A.4）和式（A.5..) 9=i ' /c 单位均为 A/km.
为简便计算， 6kVr-IOkV 电缆线路的单相接地电容电流还可以采用表 A.2 的数值。

吁c =0.015 ( A.4) 

IC = 0.025 (A.5) 

~A.2 6kV～lOkV 电缆线路单位长度的电容电流 \ A/km 

f 
电缆截面积
m口12

6kV IOkV 

10 II.!::: II Q.33 一－－－、

16 Ii. r0.37 0.52 

25 0.46 飞 0.62 

35 0.52 | | 0.69 

50 0.59 ! | 0.77 

70 ，、 ! 0.71- / 0.9 

95 岖，飞 0.82 <0.98) / 1.0 

120 、－ 、 0.89 ( 1.15) / / I.I 

150 、 1.1. ~ 1.33 ) 
, 

1.3 
圃，

/ 185 、 1.2 ( 1.5 ) 1.4 

240 1.3 rnr ,, 

注： 括号内为实测值。

A.3 380V 厂用电系统单相对地电容和单相接地电容电流计算

380V 厂用电系统的接地电容电流一般不超过 IA ， 其数值的大小与电缆的选型有关。当采用全塑

型电缆时，其接地电容电流已经接近于霉。

采用具有金属保护层的 lkV 电缆，其每相对地电容值如表 A.3 所示。根据部分工程低压厂用电系

统电缆长度汇总计算，井取平均值。 一台低压厂用变压器所配配电网络的单相对地电容和单相接地电

容电流如表 A.3 所示。
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表 A.3 SOMW～300MW机组低压厂用网络的单相对地电容和单相接地电容电流

单机容量 变压器容量 单相对地电容 单相接地电容电流
MW kVA µF A 

50 800 l.O 0.2 1 

100 1000 1.5 0.3 l 

125 1000 2.7 0.56 

200 1000 3.7 0.77 

300 1000 6.5~ 8.2 1.35~ 1.78 
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