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出版说明 

近年来，我国铁路建设快速发展，取得了令世人瞩目的成绩。到 2015 年年底，全国铁路

运营里程达 12.1 万千米，居世界第二位。在铁路建设快速发展的当下，企业急需大量德才兼

备的高技能型专业人才，这对铁路职业教育提出了更高的要求。 

为适应新形势，同时为满足企业对人才培养的迫切需要，促进铁路专业课程体系与教材

体系趋于完善，西南交通大学出版社与全国 19 所铁路高、中职学校共同策划、拟在今明两年

内出版一套“十三五”规划教材——高等职业教育铁道供电技术专业“十三五”规划教材。

这套教材包括：《安全用电》《高电压工程》《接触网施工》《牵引供电规程》《接触网实

训教程》《电力线路施工与检修》《电机与电力控制技术》《接触网设备检修与维护》《变

电所综合自动化技术》《牵引变电系统运行与维护》《继电保护装置运行与调试》《高压电

气设备的检修与试验》等。 

这套教材严格遵照教育部《普通高等学校高等职业教育专科（专业）目录（2015 年）》

与《高等职业学校专业教学标准》的文件精神编写，切合高职院校专业教学与铁路现场实际，

具有创新性，是目前铁道供电技术专业的最新教材，能在为我国电气化铁路行业培养出更多

高素质、专业技术强的接班人方面发挥重要作用。其编写特色体现在： 

1. 针对性强 

主要针对高职院校铁路行业技能型人才培养目标以及目前铁道供电技术专业教学与人才

培养方案。书里的内容皆对应铁道供电技术专业的核心课程或主干课程。 

2. 实用性强 

在编写内容布局上，遵循高职院校教学的“必需、够用、实用”原则，充分体现高等

职业教育的实用特征；在编写体系设置上，坚持以“夯实基础，贴近岗位”为准则，突出

可操作性，使知识与技能较好融合。为便于教学，每本书皆配有教师可用、学生可学的资

料、资源。 

3. 编者基础厚实 

担任本套教材的主编和其他编者（不少是双师型教师），既有丰富的实践经验与课堂教

学经验，又有编写出版教材的经历。在铁路建设高速发展以及中国高铁迈向世界的背景下，

他们仍在继续不断地学习与钻研现代铁路技术，走访企业、现场，搜集、掌握相关技术资料，

这为编写出版高质量的教材奠定了坚实基础。 
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4. 立体化 

本套教材的出版，在纸质出版时辅以数字出版，使教材表现形态多元化、立体化。学生

可通过扫二维码或使用网络媒体等多种手段，获得丰富的学习资源，提高学习效率。这样的

教材，会使教学变得更加开放、便捷，从而实现更好培养高技能型人才的目标。 

本套教材的出版，得到以下学校的积极响应和大力支持，我们在此表示衷心的感谢。他

们是：包头铁道职业技术学院、辽宁铁道职业技术学院、北京铁路电气化学校、天津铁道职

业技术学院、西安铁路职业技术学院、武汉铁路职业技术学院、山东职业学院、贵阳职业技

术学院、四川管理职业学院、黑龙江交通职业技术学院、吉林铁道职业技术学院、昆明铁道

职业技术学院、广州铁路职业技术学院、湖南铁道职业技术学院、湖南铁路科技职业技术学

院、湖南高速铁路职业技术学院、郑州铁道职业技术学院、湖北铁路运输职业技术学院、南

京铁道职业技术学院等。 

同时，我们还要对在教材出版幕后做出积极贡献的相关领导及专家表示崇高的敬意。他

们是：西南交通大学陈维荣教授，湖南铁路科技职业技术学院副院长石纪虎教授，黑龙江交

通职业技术学院副院长宫国顺教授，包头铁道职业技术学院院长张澍东教授、广州铁路职业

技术学院王亚妮教授、谢家的教授，北京铁路电气化学校林宏裔科长。此外，还要特别感谢

以下做出重要贡献的老师，他们或建言献策、直抒己见，或主动担纲、揽承编写任务。他们

是：杨旭清、祁瑒娟、刘德勇、郭艳红、林宏裔、谢奕波、赵先堃、江澜、支崇珏、于洪永、

高秀梅、魏玉梅、曾洁、唐玲、严兴喜、袁兴伟、谢芸、杨柳、邓缬、王向东、张灵芝、龙

剑、上官剑、饶金根、程波等。 

教材是体现教学内容和教学方法的知识载体，是人才培养工作顺利开展的重要基础，需

要社会关注与扶持。我社作为轨道交通特色出版社，一直坚持把服务高职院校教学与服务铁

路企业人才培养作为出版社的重要工作之一，把规划、开发与出版更多的、更优质的轨道交

通类教材作为首要任务并予以落实。希望本套教材的出版，能对高职院校的铁路专业教学与

改革，对铁路企业、现场的职工培训与人才培养发挥重要作用，产生积极影响。 
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前  言 

由于继电保护在电力系统中处于十分重要的地位，因此“继电保护技术”是供用电技术

及电力系统自动化专业的一门专业主干课程。本书是面向高职高专等职业类院校，针对电气

化铁道供电系统编写的教材。该书改变了过去的教材理论分析偏多，与实践脱节的情况，将

理论、实践及实际设备相融合，贯彻回归工程教学的理念，旨在从继电保护装置的配置、接

线、整定、调试、运行等多方位多层次地介绍继电保护，实现对学生知识、能力、素质一体

化的培养。 

该书保留了部分传统的模拟式保护，又结合了当前电力系统已广泛采用数字式继电保护

装置的实际情况，将重点放在了数字式保护。 

本教材共有七个项目：项目一介绍继电保护的基本知识，项目二介绍继电保护的基本元

件与测试仪器，项目三介绍输电线路阶段式电流电压保护运行与调试，项目四介绍输电线路

阶段式距离保护运行与调试，项目五介绍自动装置运行与调试，项目六介绍电力变压器保护

运行与调试，项目七介绍铁路牵引供电系统继电保护装置运行与调试。 

每个项目由 2～4 个任务组成，以工作任务驱动课程教学。通过任务的完成，学生能学到

继电保护装置运行与调试的专业知识和技能。 

本书由北京铁路电气化学校常国兰、武汉铁路职业技术学院支崇珏担任主编，由武汉铁

路职业技术学院张绍静、湖南高速铁路职业技术学院刘志斌、北京铁路电气化学校许云雅、

山东职业学院孔瑾担任副主编。参加编写工作的还有北京铁路电气化学校梁东霞、朱晓强以

及武汉铁路职业技术学院江澜。具体编写分工如下：项目一由梁东霞编写，项目二的任务一、

二由朱晓强编写，项目二的任务三、四由江澜编写，项目三的任务一、二、三由张绍静编写，

项目三的任务四由支崇珏编写，项目四由刘志斌编写，项目五由许云雅编写，项目六由常国

兰编写，项目七由孔瑾编写。全书由北京铁路电气化学校林宏裔担任主审。 

由于编者水平有限，书中难免存在不妥之处，恳请广大读者批评指正。 
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项目一  

【学习目标】 

（1）能正确区分电力系统的运行状态。 

（2）能说出实训室继电保护的类型。 

（3）理解继电保护的作用。 

（4）能正确判断继电保护的选择性与非选择性。 

（5）理解继电保护的基本要求。 

（6）了解继电保护的特点。 

（7）掌握继电保护的工作原理。 

（8）了解继电保护的分类。 

继电保护是电力系统的重要组成部分，对保证电力系统的正常运行，防止事故发生或扩

大起到重要作用。继电保护通过预防事故或缩小事故范围来提高系统运行的可靠性，最大限

度地保证向用户安全连续供电。电力系统的飞速发展不断对继电保护提出新的要求，电子技

术、计算机技术与通信技术的飞速发展又不断为继电保护技术的发展注入新的活力。 

任务一  继电保护的作用 

【任务描述】 

分析电力系统的运行状态，能准确说出继电保护的作用。 

【知识链接】 

一、电力系统的运行状态 

电力系统的运行状态分为正常运行、不正常运行和故障 3 种。 

（1）电力系统的正常运行状态：指电力系统的电压、波形、频率等都在标准要求的范围

内，电气参数、电能质量符合规定要求，电力系统有较高的可靠性和经济性的运行状态。 

（2）电力系统的不正常运行状态：指电力系统中的电气元件的正常工作遭到破坏，但没

有发生故障的运行状态，如过负荷、频率降低、过电压、电力系统振荡等。 

（3）电力系统的故障状态：指系统或者其中一部分的正常工作遭到破坏，并造成对用户

少送电或电能质量降低到设备不能正常工作，甚至造成人身伤亡和电气设备损坏。电力系统
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的故障主要有短路故障和断相故障，其中最危险的故障就是各种形式的短路故障。 

短路故障是指不同电位导电部分之间的不正常短接或者带电部分与大地之间短接。短路

故障通常分为三相短路故障、两相短路故障、单相接地短路故障、单相接中性点短路故障、

两相接地短路故障和两相短路接地故障 6 种形式，如图 1-1-1 所示。 

  

（a）三相短路 （b）两相短路 

  

（c）单相接地短路 （d）单相接中性点短路 

  

（e）两相接地短路 （f）两相短路接地 

图 1-1-1  短路的基本类型接线示意图 

造成短路的原因很多，主要有以下几种情况： 

（1）电气设备载流部分绝缘破坏。 

（2）误操作。 

（3）飞禽跨接裸导体。 

电力系统发生短路时，短路电流可达数千安培到数万安培，远远超过导线和设备所允许的

电流限度，造成电气设备过热或烧毁，甚至引起火灾。短路的严重后果主要有以下几个方面： 

（1）故障点通过的很大的短路电流及所燃起的电弧，使故障元件损坏。 

（2）短路电流通过非故障元件，由于发热和电动力作用，使元件损坏或使其使用寿命缩短。 
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（3）电力系统中部分地区的电压大大降低，甚至造成停电事故。 

（4）破坏电力系统并列运行的稳定性，引起系统振荡，甚至导致整个系统瓦解。 

（5）单相短路时，对附近的通信线路、电子设备产生电磁干扰。 

当电力系统发生各种类型的短路故障时，就需要有相应的继电保护及测控装置及时将故

障元件从系统中切除，并保护其他相关电气设备。 

二、继电保护的作用 

继电保护的作用主要有以下三点： 

（1）当电力系统发生故障时，自动、迅速、有选择性地将故障元件从电力系统中切除，

使故障元件免于继续遭到破坏，保证其他无故障元件迅速恢复正常运行。 

（2）反应电气元件的不正常运行状态，并根据不正常运行的类型和电气元件的维护条

件发出信号，由运行人员进行处理或自动进行调整。 

（3）继电保护装置还可以和电力系统中的其他自动装置配合，在条件允许时，采取预定

措施，缩短事故停电时间，尽快恢复供电，从而提高电力系统运行的可靠性。 

总之，针对各种故障与不正常运行状态，电力系统继电保护装置就是能反应电力系统中

电气元件的故障或不正常运行状态，并动作于断路器跳闸或发出信号的一种自动装置。即当

电力系统发生故障时，继电保护装置应可靠而迅速地动作；当电力系统处于不正常运行状态

时，继电保护装置应发出相应的报警信号。 

三、继电保护工作的特点及要求 

电力系统的安全连续供电，要求继电保护具有一定的性能和特点，同时对继电保护工作

者也提出了相应的要求。继电保护工作的主要特点及对继电保护工作者的要求如下： 

（1）电力系统是一个由很多复杂的一次主设备和二次保护、控制、调节、信号等辅助

设备组成的有机整体。每个设备都有其特有的运行特性和故障时的工况。任一设备的故障

都将立即引起系统正常运行状态的改变或破坏，给其他设备以及整个系统造成不同程度的

影响。因此，继电保护的工作涉及每个电气主设备和二次辅助设备。这就要求继电保护工

作者对所有这些设备的工作原理、性能、参数计算和故障状态的分析等有深刻的理解，还

要有广泛的生产运行知识，并对整个电力系统的规划设计原则、运行方式制订的依据、电

压及频率调节的理论、潮流及稳定计算的方法以及经济调度、安全控制原理和方法等都要

有清楚的概念。 

（2）电力系统继电保护是一门综合性的学科，它奠基于电工、电机学和电力系统分析

等基础理论，还与电子技术、通信技术、计算机技术和信息科学等新理论、新技术有着密

切的关系。纵观继电保护技术的发展史，可以看到电力系统通信技术的每一个重大进展都

导致了一种新保护原理的出现，如高频保护、微波保护和光纤保护等。每一种新电子元件

的出现，也都引起了继电保护装置的革命。由机电式继电器发展到晶体管保护装置、集成

电路式保护装置和微机保护，就充分说明了这个问题。目前，微机保护及光纤通信和信息

网络的实现正在使继电保护技术的面貌发生根本的变化，在继电保护的设计、制造和运行

方面都将出现一些新的理论、新的概念和新的方法。由此可见，继电保护工作者应密切注
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意相邻学科中新理论、新技术、新材料的发展情况，积极而慎重地运用各种新技术成果，

不断发展继电保护的理论，提高其技术水平和可靠性指标，改善保护装置的性能，以保证

电力系统的安全运行。 

（3）继电保护是一门理论和实践并重的学科。为掌握继电保护装置的性能及其在电力系

统发生故障时的动作行为，继电保护工作者既需运用所学的理论知识对系统故障情况和保护装

置动作行为进行分析，还需对继电保护装置进行实验室试验、数字仿真分析、动态模拟试验、

现场人工故障试验以及在现场条件下的试运行。继电保护工作者仅通过理论分析不能认为对保

护性能的了解是充分的。继电保护装置只有经过各种严格的试验，且试验结果和理论分析基本

一致，并满足预定的要求，才能在实践中采用。因此，要做好继电保护工作，不仅要善于对复

杂的系统运行和保护性能问题进行理论分析，还必须掌握科学的试验技术，尤其是在现场条件

下进行调试和试验的技术。 

（4）继电保护工作稍有差错，就可能对电力系统的运行造成严重的影响，给国民经济和

人民生活带来不可估量的损失。国内外几次电力系统瓦解，进而导致广大地区工、农业生产

瘫痪和社会秩序混乱，都是由一个继电保护装置不正确动作所引起的。因此，继电保护工作

者对电力系统的安全运行肩负着重大的责任，这就要求继电保护工作者有高度的责任感和严

谨细致的工作作风，在工作中树立可靠性第一的思想。此外，还要求他们有合作精神，主动

配合各规划、设计和运行部门分析研究电力系统的发展和运行情况，了解对继电保护的要求，

以便及时采取应有的措施，确保继电保护满足电力系统运行的要求。 

【任务实施】 

（1）学生接受任务，根据给出的相关知识以及查阅相关的资料，自行完成任务的内容。 

（2）各小组成员之间、各小组之间互相检查，发现问题，提出意见。 

（3）老师检查各小组及个人完成的任务，提出问题，给出成绩。 

【课堂训练与测评】 

（1）简述电力系统的运行状态有哪几种。 

（2）简述电力系统继电保护的作用。 

（3）简述对继电保护工作者的基本要求。 

【知识拓展】 

上网搜索市面上的继电保护装置生产厂家，并在下次上课时分组展示。 

任务二  继电保护的原理与分类 

【任务描述】 

分析继电保护的原理，能说出实训室变电所所具备的继电保护类型。 

【知识链接】 
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一、继电保护的原理 

继电保护的基本原理是：利用被保护线路或设备故障前后某些突变的物理量作为信息

量，当其测量值达到一定数值（即整定值）时，启动逻辑控制环节，发出相应的跳闸脉冲

或信号。 

继电保护装置相当于一种在线开环的自动控制装置，根据控制过程中信号性质的不同，

分为模拟型和数字型两类。常规的模拟继电保护装置，一般包括测量部分、逻辑部分和执行

部分，如图 1-2-1 所示。 

 

图 1-2-1  继电保护装置的原理方框图 

（1）测量部分：测量被保护对象的有关物理量，并与已给定的整定值进行比较，以判断

是否发生故障或出现不正常运行状态，然后根据比较结果输出逻辑信号，用于判断保护装置

是否应该启动。 

（2）逻辑部分：根据测量部分的输出结果，进行一系列的逻辑判断，确定是否输出动作

信号给执行部分。 

（3）执行部分：依据前面环节判断得出的结果，做出相应的处理。例如：故障时，保护

动作于跳闸；异常时，保护动作于发信号；正常运行时，不动作。 

当电力系统发生故障或处于不正常运行状态时，系统的运行参数会发生显著的变化。继

电保护装置的作用就是实时检测电力系统的各种运行参数，一旦检测到参数的变化，确定电

力系统出现异常，即刻发出相应动作命令或告警信号，

以便采取各种相应的措施，从而起到对电力系统的保护

作用。 

继电保护装置多数情况下是由几个继电器组成的

自动装置，按其工作原理分为：过电流保护装置、电流

速断保护装置、过（欠）电压保护装置、差动保护装置、

瓦斯保护装置、单相接地保护装置等。 

下面以图 1-2-2 所示电流保护装置为例说明继电

保护装置的动作过程。 

图中的输电线路上设置了电流保护装置，其中电

流互感器2的作用是检测线路电流值，并将线路中的

电流转换为小电流输送给电流继电器 3。正常运行时，

线路中通过负荷电流，电流较小，电流互感器二次侧 

电流也较小，保护装置保持不动作状态。一旦线路发生短路故障，线路中的短路电流迅速

增大，此时通过电流互感器二次侧流入继电器的电流随之增大，即继电器线圈的电流增大，

 

图 1-2-2  电流保护原理示意图 

1—断路器；2—电流互感器；3—电流继电器； 

4—锁扣机构；5—断路器的跳闸线圈； 

6—断路器的辅助接点； 

7—跳闸弹簧 
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产生的电磁力也随之增大。较大的电磁力吸引继电器的衔铁动作并使继电器的常开接点闭

合，断路器的跳闸线圈受电，跳闸线圈中的铁心被吸入线圈并撞开锁扣机构，断路器在跳

闸弹簧的弹力作用下迅速跳闸，从而将故障从电力系统中切除。断路器的辅助接点与断路

器的动作是同步的，当断路器跳闸后，辅助接点同时断开，以避免断路器跳闸线圈长时间

通电而烧损。 

二、继电保护的类型 

（一）按保护装置反应的物理量分类 

不同保护装置所检测的电力系统的物理量各不相同。继电保护根据保护装置所反应的

物理量可分为电流保护、电压保护、阻抗保护、零序保护、电流方向保护、差动保护、瓦

斯保护等。 

通过检测各种状态下被保护元件所反应的各种物理量的变化并予以鉴别，保护内部对不

同的物理量有一个界定系统正常与否的整定值，以便根据测量量进行故障与否的判断。保护

装置反应的物理量又分为两种： 

1．反应电气量 

电力系统发生故障时，线路电流增大，电压降低，电流与电压的比值（阻抗）和它们之

间的相位角等都会发生不同的变化。因此，在被保护元件的首端装设各种变换器，用于测量、

比较，并鉴别出故障时这些基本参数与正常运行时的差别。这样，根据测量的电气参数不同

可构成不同原理的继电保护装置，如电流保护、电压保护、阻抗保护等。若反应电气量增大

而动作称为过值保护，如过电流保护、差动电流保护；反之，称为欠值保护，如欠压保护、

阻抗保护等。 

2．反应非电气量 

对某些电气设备，如变压器，除了对其电气量进行测量之外，还需对其内部温度、压力、

气流等非电气物理量进行检测，从而构成相应的保护，如电力变压器的温度保护、压力保护、

瓦斯保护等。 

（二）按保护装置的保护对象分类 

继电保护按不同的被保护对象设计相应的成套保护装置，独立安装运行，以便于设备的

操作、检修维护等，如发电机保护、输电线路保护、变压器保护、母线保护等。 

（三）按组成保护装置的元件类型分类 

继电保护按组成保护装置的元件类型分类可分为电磁型保护、集成电路型保护、微机型

保护等。 

（四）按保护装置所反应故障类型分类 
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继电保护按保护装置所反应的故障类型分类可分为相间短路保护、接地故障保护、匝间

短路保护、断线保护、失步保护、失磁保护及过励磁保护等。 

（五）按保护装置的作用分类 

继电保护按保护装置的作用不同可分为主保护、后备保护、辅助保护等。 

（1）主保护：满足系统稳定性和设备安全要求，能以最快速度有选择性地切除被保护设

备和线路故障的保护。 

（2）后备保护：主保护或断路器拒动时用来切除故障的保护。后备保护又分为远后备保

护和近后备保护两种。近后备保护是当主保护拒动时，由本电力设备或线路的另一套保护来

实现后备的保护。远后备保护是当主保护或断路器拒动时，由相邻电力设备或线路的保护来

实现后备的保护。当断路器拒动时，由断路器失灵保护来实现后备保护。 

（3）辅助保护：为补充主保护和后备保护的性能或当主保护和后备保护退出运行时而增

设的简单保护。 

【任务实施】 

（1）学生接受任务，根据给出的相关知识以及查阅相关的资料，自行完成任务的内容。 

（2）各小组成员之间、各小组之间互相检查，发现问题，提出意见，进行自评与互评。 

（3）老师检查各小组及个人完成的任务，进行评价总结。 

【课堂训练与测评】 

（1）简述继电保护的原理。 

（2）画出继电保护装置的原理框图。 

（3）简述继电保护的类型。 

（4）画出电流保护原理示意图。 

【知识拓展】 

根据保护所反应的物理量的不同写出实训室变电所有哪些保护。 

任务三  对继电保护装置的基本要求 

【任务描述】 

准确描述如图 1-3-1 所示的单侧电源的辐射型电网，当 k1、k2、k3等不同地点发生短路

故障时相应的跳闸开关，并通过此案例准确描述对继电保护装置的基本要求。 



 

- 8 - 

 

图 1-3-1  单侧电源的辐射型电网示意图 

【知识链接】 

动作于跳闸的继电保护装置，在技术上一般应满足四个基本要求，即选择性、速动性、

灵敏性和可靠性。 

一、选择性 

当电力系统的某元件发生故障时，在很大范围内的电气量都会随之发生变化，因而该范

围内相应的保护装置都会检测到故障的存在，同时也有可能动作，如果这样将引起电力系统

大范围停电。为了使故障影响的范围尽可能小，则要求仅距离故障元件最近的保护装置动作，

将故障切除。保护装置这种有选择性的动作就称为保护的选择性。为保证选择性，相邻设备

和线路的保护装置的动作值及动作时间要相互配合。 

例如，图1-3-2所示为简单电力系统不同点发生短路的示意图，当不同点发生短路时，

不同的开关动作，体现保护的选择性。 

 

图 1-3-2  简单电力系统不同点发生短路示意图 

当 d1短路时，保护 1、2 动作跳开断路器 1DL、2DL 为有选择性。当 d2短路时，保护 5、

6 动作跳开 5DL、6DL 为有选择性。当 d3短路时，保护 7、8 动作跳开 7DL、8DL 为有选择性。

若保护 7 拒动或 7DL 拒动，保护5动作跳开断路器 5DL，满足选择性要求；若保护 7 和 7DL

正确动作于跳闸，保护 5 动作跳开断路器 5DL，则为越级跳闸，不满足选择性要求。 

总之，选择性就是故障点在动作区内时保护装置动作，在动作区外时保护装置不动作。

当主保护未动作时，由近后备或远后备保护切除故障，但远后备保护切除故障的时间较长。

在高压电网中，应特别注意提高主保护动作的可靠性。 

二、速动性 

快速地切除故障可以提高电力系统并列运行的稳定性，减少用户在电压降低的情况下的

工作时间，以及减轻故障元件的损坏程度。因此，在发生故障时，应力求保护装置能迅速动

作切除故障。 

速动性是指保护装置应以最短的时间切除短路故障。提高速动性主要有以下优点： 

（1）能够提高电力系统中发电机并联运行的稳定性。 
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