




 

 

内 容 提 要 
 
为更好地将员工培训与人才评价相结合，提升供电企业员工岗位胜任能力，贵

州电网公司人事部特组织有关专业技术、技能人员编写了《供电企业技能岗位培训

教材》，由若干分册组成。本套教材紧扣生产实际，以中、高级技能人才培训为主，

是一线员工的培训、自学用书。 

本书是《供电企业技能岗位培训教材  继电保护》分册。全书由知识部分、技

能部分两部分组成。知识部分分专门知识、相关知识两篇，其中专门知识有继电保

护专业基础知识、电流保护原理及装置、电网的距离保护、继电保护二次回路、载
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电站应用技术、变电站综合自动化系统、供电企业生产班组管理四章。技能部分分

专门技能、相关技能两篇，其中专门技能有 BP-2B母线保护调试技术、PST-1200主

变压器保护装置调试技术、RCS-900 系列线路保护调试技术三章；相关技能有继电

保护常用仪表测试技术一章。 

本书是继电保护高级作业员（高级工）培训、自学用书，也可作为继电保护专

业技术人员、技能人员和大专院校相关专业师生的阅读参考书。 
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前   言 
 

 

为了更好地贯彻中国南方电网有限责任公司的培训、评价、使用和待遇一体化机制，

贵州电网公司（简称公司）探索出双元驱动提升员工岗位胜任能力的新途径。一方面是

加强员工培训，提高培训的针对性和实效性，以员工岗位培训为核心，明确岗位培训标

准，制定培训方案，有针对性地开展一线员工的在岗培训、转岗培训和岗前培训。另一

方面是抓好人才评价，以岗位胜任能力要求为着力点，制定岗位评价标准，与培训工作

有机结合，实现评价标准与培训标准的同步，把人才评价的结果与薪酬待遇有机衔接起

来，建立清晰的人才素养要求与培养路径，充分调动员工学习的主观能动性，激发员工

学习的内生动力。为给一线员工提供培训、自学用书，公司人事部组织有关专业技术、

技能人员编写了有关岗位的胜任力模型、培训与评价标准（简称标准），并以此为依据编

写了一套贴近生产实际的《供电企业技能岗位培训教材》。本套教材由变电运行（110、

220、500kV）、配电线路运行与检修、变电检修、继电保护等三十余个作业员（中级工）、

高级作业员（高级工）岗位的培训教材以分册形式构成，内容紧扣岗位胜任力模型和标

准的要求，目的在于培养适合国家、企业发展需要的中、高级技能人才。本套培训教材

内容深入浅出，联系现场实际；文字通俗易懂，便于阅读自学；在对理论问题的阐述方

面，主要从物理意义上进行定性分析，尽量避开繁杂的数学推证。 

本书是《供电企业技能岗位培训教材  继电保护》分册。全书由知识部分、技能部分

两部分组成。知识部分分专门知识、相关知识两篇共十六章。技能部分分专门技能、相关

技能两篇共四章。每章文后配有练习题，供读者检查自身对该章知识和技能的掌握情况。 

本分册由贵州电网公司人事部组织编写，其中第一章、第五章由铜仁供电局杨华编

写；第二章、第四章、第七章由遵义供电局罗智燃编写；第三章由贵州省电力职工教育

培训中心何光健编写；第六章、第十八章、第二十章由六盘水供电局宁楠编写；第八章、

第九章、第十五章、第十六章由都匀供电局关昕编写；第十章、第十一章由凯里供电局

刘豪编写；第十二章、第十七章由安顺供电局何必翔编写；第十三章、第十四章、第十

九章由贵阳供电局谭笑编写。贵州省电力职工教育培训中心何光健负责该分册整体策划

和审稿。该分册编写过程中引用了贵州电网公司曾编写的有关继电保护岗位培训教材。

本分册编写过程中得到了贵州电网公司所属各供电局的大力支持，贵州电网公司有关培

训教师、专家对本分册的编写也提出了许多宝贵的建议和意见，在此表示衷心的感谢！ 

尽管各方面对本分册的编写作了相当大的努力，仍难免存在不妥之处，恳请读者提

出宝贵意见。 
 

        编  者 

                                                            2011年 3月 
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第一篇  

专 门 知 识 

第一章  继电保护专业基础知识 

第一节  断路器与隔离开关 

一、一次设备 

变电站和发电厂的电气设备按其用途及功能不同，一般分为一次设备和二次设备两

大类。直接生产、传输、分配电能的电气设备，称为一次设备。一次设备包括发电机、

变压器、断路器、隔离开关、限流开关、互感器、输电线路、电力电缆等。一次设备按

用途及功能相互连接构成的电路，称为一次接线回路。 

二、高压断路器 

1.高压断路器的作用 

高压断路器是电力系统中最重要的控制和保护电器。利用断路器的控制作用，可以

根据电网运行的需要，将一部分电力设备或线路投入或退出运行；当电力设备或线路发

生故障时，可通过继电保护装置作用于断路器，将故障部分从电网中迅速切除，以保证

电网中的其他部分正常运行。 

2.高压断路器的典型结构 

如图 1-1所示，断路器的核心部件是开断元件，包括

动触头、静触头、导电部件和灭弧室等。动触头和静触头

处于灭孤室中，动触头和静触头是用来开断和关合电路的，

是断路器的执行元件。断路器断口的引入载流导体和引出

载流导体通过接线座连接。开断元件是带电的，放置在绝

缘支柱上，使处在高电位状态下的触头和导电部分保证与

接地的零电位部分绝缘。动触头的运动（开断动作和关合

动作）由操动机构提供动力。操动机构与动触头的连接由

传动机构和提升杆来实现。操动机构使断路器合闸、分闸；

当断路器合闸后，操动机构使断路器维持在合闸状态。 

三、高压隔离开关 

高压隔离开关是发电厂和变电站中常用的开关电器，

简称高压刀闸，是一种没有灭弧装置的高压电器。隔离开

关是一种最简单的高压开关。在合闸状态下，能可靠通过 

图 1-1  高压断路器典型结构 
1—绝缘子；2—构架；3—机构箱；

4—密度继电器；5—上法兰； 

6—下法兰；7—灭弧室； 

8—静触头；9—动触头 
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正常负荷电流和短路电流；在分闸状态下，有明显断口，使电气设备与电源隔离。由于

没有灭弧装置，不能带负荷拉断隔离开关，只能在电路已经断开的情况下进行分合闸操

作或接通和开断符合规定的小电流的电路。 

1.隔离开关的主要用途 

（1）在电路中起隔离电压的作用，保证检修工作的安全。在检修某一设备或电路的

某一部分之前，把检修部分与其他带电部分用隔离开关构成明显可见的空气绝缘间隔，

把两侧电压隔离，再在停电检修的设备或部分电路上加装接地线，就能确保检修工作的

安全。 

隔离开关用于检修工作时，称为“检修电器”。 

（2）用隔离开关配合断路器进行电路的切换，也称倒闸操作。隔离开关用于倒闸操

作时，称为“操作电器”。 

（3）用来切合小电流电路。由于隔离开关能通过拉长电弧使电弧熄灭，所以可切断

符合一定要求的小电流电路。常见的用隔离开关来接通和切断的小电流电路有： 

1）断开和接通电压互感器、避雷器。 

2）断开和接通母线或直接连接在母线上设备的电容电流。 

3）断开和接通励磁电流不超过 2A的空载变压器或电容电流不超过 5A的空载线路。 

4）断开和接通变压器中性点的接地线（系统无接地故障时使用）。 

2.隔离开关的分类 

在发电厂和变电站中所使用的隔离开关的种类和形式很多，其分类主要包括： 

（1）按装设地点可分为户内式和户外式 2种。 

（2）按绝缘支柱的数目可分为单柱式、双柱式和三柱式 3种。 

（3）按隔离开关运动方式分为水平旋转式、垂直旋转式、摆动式和插入式 4种。 

（4）按是否带接地刀闸可分为有接地刀闸和无接地刀闸 2种。 

（5）按配用的操动机构类型可分为手动、电动和气动等。 

（6）按用途分一般用隔离开关、快速分闸用隔离开关和变压器中性点用隔离开关。 

在发电厂和变电站中选用什么形式的隔离开关直接影响配电装置的总体布置方式、

架构形式及占地面积。而且已经选定的隔离开关工作是否可靠，会影响发电厂和变电所

电气部分的安全运行。在隔离开关选型时，必须分析各种形式隔离开关的结构特点和在

运行实践中表现出来的优缺点。 

3.对隔离开关的基本要求 

由隔离开关在电路中所起的作用，对其有以下要求。 

（1）有明显的断开点，根据断开点可判明被检修的电气设备和载流导体是否与电网

可靠隔离。 

（2）断口应有足够可靠的绝缘强度，断开后动、静触头间应有足够的电气距离。保

证在最大工作电压和过电压条件下断口不被击穿，相间和相对地也应有足够的绝缘水平。 

（3）具有足够的热、动稳定性，能承受短路电流所产生的发热和电动力。 

（4）结构简单，分闸、合闸动作灵活可靠。 
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（5）隔离开关与断路器配合使用时，应具有机械的或电气的连锁装置，以保证断路

器和隔离开关之间正常的操作顺序。 

（6）隔离开关带有接地开关时，隔离开关与接地开关之间也应设有机械或电气的连

锁装置，以保证隔离开关不开断，接地开关不能关合；接地开关不开断，隔离开关不能

关合的动作顺序。 

一般隔离开关配置在断路器两侧。分闸操作时，断路器开断后才能开断隔离开关；

合闸操作时，只有先合隔离开关，才能关合断路器。因此必须利用带连锁装置的机构

来保证隔离开关的正确操作步骤。目前连锁装置有机械连锁、电磁连锁、电子型的防

误锁等。 

第二节  互   感   器 

一、互感器简介 

互感器是发电厂和变电站所使用的重要高压电器之一。互感器是交流电路中高压系

统和低压测量监控系统间的联络元件，是用以传递信息、供给测量仪器、仪表、保护和

控制装置的变换器，反映高压侧运行状况和为保护提供信号。 

二、互感器的主要作用 

（1）将电力系统一次侧的高电压、大电流变为二次侧的低电压、小电流标注值，使

测量仪表和保护装置标准化（通常额定电压为 100V、100 / 3 V或 100/3V，额定二次电

流为 5A或 1A）。 

（2）所有二次设备用低压、小电流的电缆连接，使二次设备的绝缘水平能按低压设

计，使其结构轻巧，价格便宜。也可使屏内布线简单，安装方便。 

（3）便于集中管理，可实现远方控制和测量；便于维护、调试。 

（4）使二次侧的设备与高电压部分隔离，且互感器二次侧要有一点接地，保证二次

系统设备和工作人员的安全。 

三、互感器的分类 

互感器根据用途分为电流互感器和电压互感器两大类。电流互感器主要是电磁式。

电压互感器主要是电磁式、电容分压式。 

四、电流互感器 

1.电磁式电流互感器的工作原理 

电流互感器（TA）应用于各种电压的交流

装置中，目前电力系统中广泛采用的是电磁式

电流互感器，电流互感器的原理接线如图 1-2

所示。电磁式电流互感器高压绕组串联于一次

线路内，而低压绕组与测量仪表或继电器的电

流线圈串联。电流互感器的一、二次绕组间有

足够的绝缘，且二次侧绕组接地，从而保证所

 

图 1-2  电流互感器原理接线图 
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有二次低压设备与电力系统的高电压相隔离。电流互感器的工作原理与变压器相似。因

一次侧串联在线路里，一次绕组的电流完全取决于被测电路的负荷电流，而与二次电流

无关；二次绕组中所串接的测量仪表、继电器的电流线圈（即二次负荷）阻抗很小，所

以在正常运行中，电流互感器是接近于短路状态下工作，这是与变压器的主要区别。 

由图 1-2可得电流互感器的磁势平衡方程，即 

  1N1+  2N2= 0N1 （1-1） 

式中   1， 2， 0 ——一、二次电流和励磁电流的相量，A； 

N1，N2 ——一、二次绕组匝数。 

 0 N1很小，可忽略。当只考虑以额定值表示的电流数值关系时，则有 

 I1NN1=I2NN2 （1-2） 

式中  I1N，I2N——一、二次绕组额定电流，A。 

电流互感器的一、二次侧额定电流之比，称为电流互感器的额定变流比，即 

  1N 1 2

2N 2 1

= ≈ ≈i

I I N
K

I I N
 （1-3） 

从式（1-3）可见，只要适当配置互感器一、二次绕组的额定匝数比，就可以将不同

的一次额定电流变换成标准的二次电流。为了使二次绕组的匝数不是很多，一次绕组通

常只有很少的匝数（一匝或几匝）。 

2.电流互感器的误差和准确度级 

（1）电流互感器的误差。电磁式电流互感器的等值电路和相量图如图 1-3 所示，图

中二次侧各电气量均已折算到一次侧。 

 

图 1-3  电磁式电流互感器等值电路及相量图 

（a）等值电路图；（b）相量图 

装设在电磁式电流互感器二次电路中的电气测量仪表和继电器，不能直接测量一次

电路的电流，它测得的电流是二次电路中的电流。通常是把测得的二次电流乘以电磁式

电流互感器的额定变流比，作为被测一次电路的实际电流。由于存在励磁电流  0这样做

是有误差的。因为被测一次电流  1数值上应等于二次电流  2，与励磁电流  0的相量和，

而上述做法没有考虑激磁电流  0。此外，从相量图看，一次电流相量  1和二次电流相量
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- 2，相位也不一致，用测得的电流  0。的相位作为  1的相位也是不准确的。因此电磁式

电流互感工作时有两种测量误差，即电流误差（比误差）和相位差。 

电流误差（比误差）为 

 2 1

1

100%i
i

K I I
f

I

-
= ×  （1-4） 

相位差为旋转 180°的二次电流相量- 2与一次电流相量  1间的夹角 δi，规定  2超前

 1时，相差 δi为正值，反之为负值。相位差通常用 min（分）或 crad（厘弧度）表示。 

电流误差 fi对各种电流型测量仪表和电流型继电器的测量结果有影响；相位差 δi对

各种功率型测量仪表和继电器的测量结果有影响。 

（2）电流互感器的准确级。电流互感器应能准确地将一次电流变换为二次电流，

保证测量精度和保护装置正确动作。准确级代表电流互感器电流变换的准确程度，是

以电流互感器测量时误差的大小为标准划分的。电流互感器准确度级应高于所接仪表的

准确级。 

电流互感器分为测量用电流互感器和保护用电流互感器。测量用电流互感器的准确

级是指在规定的二次负荷变化范围内，一次电流为额定电流时的最大电流误差，有 0.1、

0.2、0.5、1、3、5几个准确级。各级误差限值规定如表 1-1所示，负荷功率因数为 0.8

（滞后）。 

表 1-1 测量用电流互感器的误差限值 

准确级 一次侧额定电流（%） 
误 差 限 值 

保证误差的二次负荷范围 
电流误差（%） 相位差（′） 

0.1 
5 
20 

100～120 

±0.4 
±0.2 
±0.1 

±15 
±8 
±5 

（0.25～1.0）S2N 

0.2 
5 
20 

100～120 

±0.75 
±0.35 
±0.2 

±30 
±15 
±10 

0.5 
5 
20 

100～120 

±3.5 
±0.75 
±0.5 

±60 
±45 
±30 

1 
5 
20 

100～120 

±3.5 
±1.5 
±1.0 

±120 
±90 
±60 

3 
50 

120 
±3 
±3 

 

（0.5～1.0）S2N 

5 
50 

120 
±5 
±5 

 

注  S2N指二次容量。 

保护用电流互感器按用途可分为稳态保护（P）和暂态保护（TP）两类。稳态保护

用电流互感器又分为 P、PR、PX 三类。其中 P 类为准确限值规定为稳态对称一次电流

下的复合误差的电流互感器；PR类是剩磁系数有规定限值的电流互感器；PX类是一种
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低漏磁的电流互感器。准确级规定有 SP和 10P两种准确级。如 10P 20表示 10P级、准

确限值为 20，即只要电流不超过 20IN，互感器的复合误差不会超过 10%。P类和 PR类

电流互感器误差限值见表 1-2。 

表 1-2  P类及 PR类电流互感器的误差限值 

准确级 
在额定一次电流下电

流误差（%） 

额定一次电流下的相位差 额定准确限值一次电

流下的复合误差 min crad 

5P、5PR ±1 ±60 ±1.8 5 

10P、10PR ±3 — — 10 

（3）电磁式电流互感器的接线形式。根据所用电流互感器数量，电流互感器通常有

以下几种接线方式。图 1-4 所示为最常用的电气测量仪表接入电流互感器的接线图：图

1-4（a）所示为单相接线，常用于测量对称三相负荷的一相电流；图 1-4（b）所示为星

形接线，用于测量三相负荷电流，以监视每相负荷的不对称情况；图 1-4（c）所示为两

相式接线，也称不完全星形接线，其中一相电流表连接在回线中，回线电流等于 A相与

C相电流之和，也等于 B相电流。用这种方法可测得三相中任意一相电流，但使用电流

互感器仅两台，大大节省了设备，完成的功能并不减少。在有些场合下，图 1-4（c）中

的 A相和 C相各连接一只电流继电器，B相（回线）中接入一只电流表，即可实现小接

地电流系统中的两相式过电流保护，又可测得该线路的电流大小，既经济实用，又满足

了技术要求。 

 

图 1-4  常用的电气测量仪表接入电流互感器的接线图 

（a）单相接线；（b）星形接线；（c）不完全星形接线 

 a、 b、 c—相电流 

对于继电保护和自动装置以及其他用途，电流互感器的接线方式更多。每台电流互

感器的一次和二次绕组都有端子极性标志，见图 1-4。L1和 L2分别表示一次绕组的“头”

和“尾”。K1和 K2分别表示二次绕组的“头”和“尾”。常用的电流互感器都按减极性

标示（国家标准）。所谓减极性，就是当一次绕组加直流电压，电流从 L1流入绕组时，

二次绕组的感应电流从 K1 端流出。对于功率表和继电保护装置来说，电流互感器的极

性问题尤为重要，极性连接错误，会引起功率表读数错误或继电保护装置发生误动作。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


