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内 客 提 要

本书着重阐述了继电保护的基本原理与运行特性分析的基本方法，分析了各种

继电器的性能，对备种继电保护装置做了系统分析，并介绍了继电保护的新发展。

本书主要内容包括：继电保护的基础知识，保护用互感器及变换器，电网相间

短路的电压、电流保护和电流方向保护，电网的接地保护、距离保护、差动保护及

高频保护，线路自动重合闸；电力变压器保护，母线保护，发电机保护，电动机及

电力电容器保护等。

本书主要作为电气工程及其自动化专业、电力系统及其自动化专业、自动化专

业的本科教材，也可作为高职高专相关专业的教材或电力工程技术人员的参考用
书。
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由中国电力教育协会组织的普通高等教育“十五”规划教材，经过各方的努力与协

作，现在陆续出版发行了。这些教材既是有关高等院校教学改革成果的体现，也是各位

专家教授丰富的教学经验的结晶。这些教材的出版， 必将对培养和造就我国2互世纪高

级专门人才发挥十分重要的作用。

自1978年以未，原水利电力部、原能源部、原电力工业部相继规划了一至四轮统

编教材，共计出版了各类教材1000余种。这些教材在改革开放以来的社会主义经济建

设中， 为深化教育教学改革，全面推进素质教育， 为培养一批批优秀的专业人才，提供

了重要保证。原全国高等学校电力。热动、水电类专业教学指导委员会在此间的教材建

设工作中，发挥了极其重要的历史性作用。

特别需要指出的是， “九五”期间出版的很多高等学校教材， 经过多年的教学实践

检验，现在已经成为广泛使用的精品教材。这批教材的出版，对于高等教育教材建设起

到了很好的指导和推动作用。 同时， 我们也应该看到， 现用教材中有不少内容陈旧， 未

能反映当前科技发展的最新成果，不能满足按新的专业目录修订的教学计划和课程设置

的需要， 而且一些课程的教材可供选择的品种太少。此外， 随着电力体制的改革和电力

工业的快速发展，对于高级专门人才的需求格局和素质要求也发生了很大变化， 新的学

科门类也在不断发展。所有这些，都要求我们的高等教育教材建设必须与时俱进， 开拓

创新， 要求我们尽快出版一批内容新、体系新、方法新、手段新， 在内容质量上、 出版

质量上有突破的高水平教材。

根据教育部《关于“十五”期问普通高等教育教材建设与改革的意见》的精神，

“十五”期间普通高等教育教材建设的工作任务就是通过多层次的教材建设，逐步建立

起多学科、 多类型、 多层次、 多品种系列配套的教材体系。 为此， 中国电力教育协会在

充分发挥各有关高校学料优势的基础上，组织制订了反映电力行业特点的“十五”教材

规划。 “十五”规划教材包括修订教材和新编教材。对于原能源部、 电力工业部组织原

全国高等学校电力、热动、水电类专业教学指导委员会编写出版的第一至四轮全国统编

教材、 “九五” 国家重点教材和其他已出版的各类教材，根据教学需要进行修订。对于

新编教材，要求体现电力及相关行业发展对人才素质的要求，反映相关专业科技发展的

最新成就和教学内容。课程体系的改革成果，在教材内容和编写体系的选择上不仅要有

本学科（专业） 的特色， 而且注意体现素质教育和创新能力与实践能力的培养， 为学生

知识、能力、素质协调发展创造条件。考虑到各校办学特色和培养目标不同， 同一门课

程可以有多本教材供选择使用。上述教材经中国电力教育协会电气工程学科教学委员

会、能源动力工程学科教学委员会、 电力经济管理学科教学委员会的有关专家评审，推



荐作为高等学校教材。

在“十五”教材规划的组织实施过程中， 得到了教育部、 国家经贸委、 国家电力公

司、 中国电力企业联合会、有关高等院校和广大教师的大力支持， 在此一并表示衷。心的

感谢。

教材建设是一项长期而艰巨的任务， 不可能一漱而就， 需要不断完善。 因此，在教

材的使用过程中，请大家随时提出宝贵的意见和建议， 以便今后修订或增补。 （联系方

式：100761北京市宣武区白广路二条互号绦合楼9层 中国电力教育协会教材建设办公

室010-63416222)

中国电力教育协会



本书是根据高等教育面向刀世纪教学改革的目标和教育部颁布的新的专业目录的要求，

以及中国电力教育协会组织制定的普通高等教育“十五”教材规划而编写的。

本书着重阐述了继电保护的基本原理与运行特性分析的基本方法，分析了各种继电器的

性能，对各种继电保护装置做了系统分析，介绍了继电保护的新发展。

本书分为十三章。第一章绪论。第二章互感器及变换器。第三，四章为电网相间短路的

电流、电压保护和电流方向保护。第五、六。七、八章为电网的接地保护、距离保护、差动

保护及高频保护。第九章为输电线路的自动重合闸。第十、十一、十二、十三章为电力变压

器保护，母线保护，发电机保护、电动机及电力电容器保护。

本书采用我国新的国家标准，如计量单位、图形符号和文字符号。在编写过程中注意了

理论联系实际，分析深入浅出，说理清楚；为便于教学和自学，每章后附有思考题和习题，
附录有常用继电器技术数据和短路保护的灵敏系数。

本书第十一章（一 八节）、第十二、十三章由北华大学电气信息工程学院段慧达编写，

其余各章均由刘学军编写。全书由刘学军主编，由杜松怀主审。

在全书编写过程中，北华大学电气信息工程学院的其他教师提出了许多宝贵意见，其他

高校和有关电力部门曾给予支持并提供了大量参考资料。东北电力学院于俐和北华大学电气

信息工程学院孙铁军参加了部分工作。在此向他们表示衷心的感谢。另外对于书末所附参考
文献的作者也致以衷心的感谢。

由于编者水平和实践经验有限，书中难免存在缺点、错误，敬请读者批评指正n

编 者

2004年2月

于北华大学电气信息工程学院
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1章 绪论第一 ⋯⋯⋯⋯⋯?，⋯⋯?”’⋯⋯?’?’⋯⋯”?”⋯?’?’⋯⋯??’??’⋯⋯?’⋯⋯⋯⋯’⋯⋯⋯’?

l作用任保护 务和电 的统力系 继电节第一
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2求本保护的基 要电第 节 对继H
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯，⋯⋯⋯⋯⋯⋯??，⋯⋯⋯⋯、⋯⋯⋯⋯?
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⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯?。⋯⋯⋯⋯⋯⋯?

、
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⋯⋯⋯⋯⋯，⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．.
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⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯??二⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯??”’⋯?
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⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯’??
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⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯，⋯⋯⋯⋯?，⋯⋯⋯、⋯⋯⋯⋯??

67保流 护定时限过第 节四 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯，⋯⋯⋯⋯⋯??、⋯⋯⋯⋯⋯⋯，⋯⋯．
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⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯??，⋯⋯

、

刀装护保体 流 置管电节 晶第六
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯?’?”’⋯⋯”。⋯⋯⋯?’?

81装护保 置式电流段节第七 三 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯。⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯，

叨保护电流时限过第 节 反八
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯??，⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．，⋯

价 应 刃保 评护 用的 和压电节第九 电流
⋯?。⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯??，⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯，⋯⋯

、

叭与 题考题 习思 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯??，⋯⋯⋯⋯⋯??‘⋯??”⋯⋯’?’??、⋯⋯’⋯⋯??’⋯⋯?

叨护流电 保的方向路相 间短电章 网第四
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

叨作原保护的 理向 流电方 工第 节一
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯、⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯??

叨器率方向继电功第 节二 ⋯⋯⋯⋯二?，⋯⋯二⋯?二⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

式方接线 109率方向继电器的保护中功路短相间第 节三
⋯－⋯⋯⋯??二?二⋯⋯、⋯⋯?二⋯⋯

动启 112相按器向继电方功率节第四
?二⋯⋯⋯??，⋯⋯⋯二⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯?’⋯⋯?

计算 115定保护的整向 流过方节第五
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯??’??’
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论章 绪第一

本章主要介绍继电保护的任务和对它的基本要求以及构成继电保护的基本原理，还介绍

了与继电保护相关的几个基本概念，如故障、不正常运行状态、事故以及它们的特点。

要掌握好对继电保护的基本要求，即所谓的“四性”-�D选择性、速动性、灵敏性和可

靠性。其中最重要的是可靠性，而选择性是关键、灵敏性则必须足够高，速动性要达到必要
的程度。“四性”是设计、分析与评价继电保护装置是否先进、实用和完善的出发点和依据。

节 电力系统继电保护的任务和作用第一

一、电力系统的故障及不正常运行状态

电力系统在运行中，可能出现各种故障和不正常运行状态。最常见同时也是最危险的故

障是各种类型的短路，其中包括相问短路和接地短路。此外，还可能发生输电线路断线，旋

转电机、变压器同一相绕组的匝间短路等，以及由上述几种故障组合而成的复杂故障。
电力系统中发生短路故障时，可能产生下列严重后果：

(1）数值较大的短路电流通过故障点时，引燃电弧，使故障设备损坏或烧毁。

但）短路电流通过非故障设备时，产生发热和电动力，使其绝缘遭受到破坏或缩短设备

使用年限。

归）电力系统中部分地区电压值大幅度下降，将破坏电能用户正常工作或影响产品质

凰go

卜）破坏电力系统中各发电厂之间并联运行的稳定性，使系统发生振荡，从而使事故扩

大，甚至使整个电力系统瓦解。

电力系统中电气元件的正常工作道到破坏时，但没有发生故障，这种情况属于不正常工

作状态。例如，因负荷超过供电设备的额定值引起的电流升高，称为过负荷，就是一种常见
的不正常工作状态。在过负荷时，使电气元件载流部分和绝缘材料温度升高而过热，加速绝

缘材料老化和损坏，并有可能发展成故障。此外，系统中出现有功功率缺额而引起的频率降

低，发电机突然甩负荷而产生的过电压，以及电力系统振荡等，都属于不正常运行状态。
电力系统中发生不正常运行状态和故障时，都可能引起系统事故。事故是指系统或其中

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变坏到不能容许的程度，甚至

造成人身伤亡和电气设备损坏。

系统事故的发生，除自然条件的因素咖遭受雷击等）以外，一般都是由设备制造上的

缺陷、设计和安装的错误、检修质量不高或运行维护不当引起的；因此，应提高设计和运行
水平，并提高制造与安装质量，这样可能大大减少事故发生的几率。但是不可能完全避免系

统故障和不正常运行状态的发生，故障一旦发生，故障量将以近似于光速影响其他非故障设

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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备，甚至引起新的故障。为防止系统事故扩大，保证非故障部分仍能可靠地供电，并维持电

力系统运行的稳定性，要求迅速有选择性地切除故障元件。切除故障的时问有时要求短到十

分之几秒到百分之几秒，显然，在这样短的时间内，由运行人员发现故障设备，并将故障设

备切除是不可能的。只有借助于安装在每一个电气设备上的自动装置，即继电保护装置，才
能实现。

二、继电保护装置

继电保护装置是指安装在被保护元件上，反应被保护元件故障或不正常运行状态并作用

于断路器跳闸或发出信号的一种自动装置。继电保护装置最初是以机电式继电器为主构成

的，现代继电保护装置则已发展成以电子元件或微型计算机或可编程序控制器为主构成。
“继电保护”一词泛指继电保护技术或由各种继电保护装置组成的继电保护系统。

“三、继电保护装置的基本任务

继电保护装置的基本任务是：

（回） 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，并保证其他无故障元件迅速恢复正常运行。

阳）反应电气元件不正常运行惰况，并根据不正常运行情况的种类和电气元件维护条

件，发出信号，由运行人员进行处理或自动地迸行调整或将那些继续运行会引起事故的电气
元件予以切除。反应不正常运行情况的继电保护装置允许带有一定的延时动作。

归）继电保护装置还可以和电力系统中其他自动化装置配合，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。

综上所述，继电保护在电力系统中的主要作用是通过预防事故或缩小事故范围来提高系

统运行的可靠性。继电保护装置是电力系统中重要的组成部分，是保证电力系统安全和可靠

运行的重要技术措施之一。在现代化的电力系统中，如果没有继电保护装置，就元法维持电
力系统的正常运行。

第 节 对继电保护的基本二 要求

动作于跳闸的继电保护，在技术上一般应满足四条基本要求，即选择性。速动性、灵敏
性和可靠性，现分别说明如下。

l．选择性

选择性是指继电保护装置动作时，仅将故障元件从电力系统中切除，保证系统中非故障
元件仍然继续运行，尽量缩小停电范围。

图l 二所示为单侧电源网络 母线A B C D代表相应变电所 断路器IQF 都
－

， 。 、 、 ， -SQF

装有继电保护装置月－N。

当KI点短路时 应由距短路点KI最近的保护装置PI动作 跳闸 将故障线路， ， l吸 ，

:w5l:切除 变电所D停电 当K3点发生短路时 保护装置Iy7和F动作 和 跳闸， 。 ， ， 7QF 5吸 ，

切除故障线路WLI，变电所B仍可由线路with继续供电。由此可见，继电保护有选择性动
作可将停电范围限制到最小，甚至可以做到不中断向用户供电。
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图玉－1 单侧电源网络中有选择性动作的说明

对继电保护动作有选择性的要求，同时还必须考虑继电保护装置或断路器由干自身故障

等原因而拒绝动作（简称拒动）的可能性， 因而需要考虑后备保护的问题。如图二－1所示，

当k4点短路时，应由继电保护装置P4动作，将故障线路--V/1x切除，但由于某种原因，保护

装置风拒动，此时可由保护装置B动作，将故障切除。保护装置m这种作用称为相邻元

件的后备保护，由于按上述方式构成的后备保护在远处实现，故又称为远后备保护。同理，

保护P'7-PS也可以作为保护3的后备保护。

一般地，把反映被保护元件严重故障，快速动作于跳闸的保护装置称为主保护，而把在

主保护系统失效时备用的保护装置称为后备保护。

在复杂的高压电力系统中，如果实现远后备保护有困难，则可采用近后备保护方式。即

当本元件的主保护拒动时，由本元件另一套保护装置作为后备保护。当断路器拒绝动作时，

由同一发电厂或变电所内有关断路器动作，实现后备保护。为此，在每一元件上装设单独的

主保护和后备保护，井装设设备的断路器失灵保护。由干这种后备保护作用是在保护安装处

实现，放又称它为近后备保护。由于远后备保护是一种完善的后备保护方式，它对相邻元件

的保护装置、断路器、二次回路和直流电源引起的拒动，均能起到后备保护作用，同时它的

实现简单、经济，因此应优先采用。只有当远后备保护不能满足要求时，才考虑采用近后备

保护方式。

2．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，以及缩小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。

动作迅速而同时又能满足选择性要求的保护装置，一般结构都比较复杂，价格也比较

贵。在一些情况下，允许保护装置带有一定时限切除发生故障的元件。因此，对继电保护速

动性的具体要求，应根据电力系统的接线以及被保护元件的具体情况来确定。下面列举一些

必须快速切除的故障：

(l）根据维持系统稳定的要求，必须快速切除高压输电线路上发生的故障。
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归）使发电厂或重要用户的母线电压低于允许值（一般为0.7倍额定电压）的故障。

归）大容量的发电机、变压器以及电动机内部发生的故障。

间l-10kV线路导线截面过小，为避免过热不允许延时切除的故障等。

(5）可能危及人身安全，对通信系统或铁路号志系统有强烈电磁干扰的故障等。

故障切除的总时间等于保护装置和断路器动作时间之和。一般快速保护的动作时间为

0.06-0.12s， 最快的可达0.02-0.045； 一般断路器动作时间为0.06-0.15s， 最快的有

0.02。0.06s。

3．灵敏性

继电保护的灵敏性是指对于保护范围内发生故障或非正常运行状态的反应能力。满足灵

敏性要求的保护装置应该是在事先规定的保护范围内部发生故障时，不论短路点的位置，短

路的类型如何，以及短路点是否有过渡电阻，都能敏锐感觉，正确反应。保护装置的灵敏

性，通常用灵敏系数（乙；）来衡量，它决定于被保护元件和电力系统的参数和运行方式。

在《继电保护和安全自动装置技术规程(D1991Lltltl----）》中，对各类保护的灵敏系数的要

求都做了具体规定（参见附录D）。关于灵敏系数这个问题在以后各章中将分别进行讨论。
4．可靠性

保护装置的可靠性是指在其规定的保护范围内发生了它应该动作的故障时，它不应该拒

绝动作，而在任何其他该保护不应该动作情况下，则不应该错误动作。

继电保护装置误动作和拒动作都会给电力系统造成严重的危害。但提高其不误动的可靠

性和不拒动的可靠性措施常常是互相矛盾的。由于电力系统的结构和负荷性质的不同，误动

和拒动的危害程度有所不同。因而提高保护装置可靠性的重点在不同情况下有所不同。例

如，当系统中有充足的旋转备用容量（热备用）、输电线路很多、各系统之间以及电源与负

荷之间联系很紧密时，若继电保护装置发生误动作使某发电机。变压器或输电线路切除，给

电力系统造成的影响可能不大；但如果发电机、变压器或输电线路故障时继电保护装置拒

动，将会造成设备损坏或破坏系统稳定运行，造成巨大损失。在此情况下，提高继电保护不

拒动的可靠性比提高不误动的可靠性更加重要。反之，系统旋转备用容量较少，以及各系统

之问和电源与负荷之间的联系比较薄弱时，继电保护装置发生误动使某发电机，变压器或某

输电线路切除。将会引起对负荷供电的中断，甚至造成系统稳定性的破坏，造成巨大损失；

而当某～保护装置拒动时，其后备保护仍可以动作，并切除故障。在这种情况下，提高保护

装置不误动的可靠性比提高其不拒动的可靠性更为重要。由此可见，提高保护装置的可靠性

要根据电力系统和负荷的具体情况采取适当的对策。

许多学者称不误动的可靠性为“安全性”(securit)，称不拒动和不会非选择性动作的可

靠性为“可信赖性”(reliability八安全性和可信赖性属于可靠性的两个方面。为提高可信赖

性可采取二中取一的双重化方案，但此方案降低了安全性。为同时提高可信赖性和安全性

（例如大容量发电机组的保护），可采用三中取二的双重化方案或双倍的二中取一双重化方
案。

可靠性主要针对保护装置本身的质量和运行维护水平而言，一般来说，保护装置的组成

元件的质量越高，接线越简单，回路中继电器的触点数量越少，保护装置的可靠性就越高。
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同时，正确的设计和整定计算，保证安装、调整试验的质量，提高运行维护水平，对于提高

保护装置的可靠性也具有重要作用。对于一个确定的保护装置在一个确定的系统中运行而

言，在继电保护的整定计算中用可靠系数来校核是否满足可靠性的要求。在国家或行业制定

的继电保护运行整定计算规程中，对各类保护的可靠性系数都做了具体规定。

以上四条基本要求是分析研究继电保护性能的基础，也是贯穿全课程的一个基本线索。

在它们之间，既有矛盾的一面，又有在一定条件下统一的一面。继电保护的科学研究、设

计。制造和运行的绝大部分工作是围绕着如何处理好这四条基本要求之间的辩证统一关系而

进行的。在学习这门课程时应注意学习和运用这样的分析方法。

选择继电保护方式时除应满足上述四条基本要求，还应考虑经济条件。应从国民经济的

整体利益出发，按被保护元件在电力系统中的作用和地位来确定其保护方式，而不能只从保

护装置本身投资考虑，因为保护不完善或不可靠而给国民经济造成的损失，一般都超过即使

是最复杂的保护装置的投资。但要注意对较为次要的数量多的电气元件（如小容量电动机

等），则不应装设过于复杂和昂贵的保护装置。

第三节 继电保护的工作原理、构成及分类

一、继电保护的原理

为了完成继电保护所担负的任务，要求它能正确区分电力系统正常运行状态与故障状态

或不正常运行状态。因此，可根据电力系统发生故障或不正常运行状态前后电气物理量变化

特征为基础构成继电保护装置。

电力系统发生故障后，工频电气量变化的主要特征如下：

(l）电流增大。短路时故障点与电源之间的电气元件上的电流，将由负荷电流值增大到

大大超过额定负荷电流。

(2）电压降低。系统发生相间短路或接地短路故障时，系统各点的相间电压或相电压值

均下降，且越靠近短路点，电压下降越多，短路点电压最低可降至零。

归）电压与电流之间的相位角发生改变。正常运行时，同相的电压与电流之间的相位角

即负荷的功率因数角，一般约为二0"；三相金属性短路时， 同相电压与电流之间相位角即阻

抗角，对于架空线路，一般为60"-85"；而在反方向三相短路时，电压与电流之间相位角为

180"+ (60"-85"）。

(4）测量阻抗发生变化。测量阻抗即为测量点（保护安装处）电压与电流相量之比值，

即：=U/I。以线路故障为例，正常运行时，测量阻抗为负荷阻抗；金属性短路时，测量阻

抗为线路阻抗；故障后测量阻抗模值显著减小，而阻抗角增大。

临）出现负序和零序分量。正常运行时，系统只有正序分量；当发生不对称短路时，将

出现负序分量和零序分量。

沁）电气元件流入和流出电流的关系发生变化。对任一正常运行的电气元件，根据基尔

霍夫定律。其流入电流应等于流出电流，但元件内部发生故障时，其流入电流不再等于流出
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电流。

利用故障时电气量的变化特征，可以构成各种作用原理的继电保护。例如，根据短路故

障时电流增大，可构成过流保护和电流速断保护；根据短路故障时电压降低，可构成低电压

保护和电压速断保护；根据短路故障时电流与电压之间相角的变化可构成功率方向保护；根
据电压与电流比值的变化，可构成距离保护；根据故障时被保护元件两端电流相位和大小的

变化，可构成差动保护；高频保护则是利用高频通道来传递线路两端电流相位、大小和短路

功率方向信号的一种保护；根据不对称短路故障出现的相序分量，可构成灵敏的序分量保
护。这些继电保护既可以作为基本的继电保护元件，也可以通过它们做迸一步逻辑组合，构
成更为复杂的继电保护，例如，将过流保护与方向保护组合，构成方向电流保护。

此外，除了反映各种工频电气量的保护原理外，还有反应非工频电气量的保护，如超高

压输电线路的行波保护和反应非电气量的电力变压器的气体（瓦斯）保护、过热保护等。

对于反应电气元件不正常运行情况的继电保护，主要根据不正常运行情况时电压和电流
变化的特征来构成。

二、继电保护装置的分类及构成

（一）继电保护装置的分类

电力系统继电保护是从电力系统自动化中独立出来的，因此，继电保护实际上是一种自

动控制装置，以控制过程信号性质不同可分为模拟型和数字型两大类。20世纪80年代前应

用的常规继电保护装置都属于模拟型的，刀世纪80年代后发展的微机继电保护则属于数字

型的。这两类继电保护装置的基本原理是相同的，但实现方法及构成却有很大不同。模拟型
继电保护装置又分为机电型继电保护装置和静态型继电保护装置。

(l）机电型继电保护装置。该保护装置由若干个不同功能的机电型继电器组成。机电型

继电器基于电磁力或电磁感应作用产生机械动作原理制成，只要加人某种物理量或加入的物

理量达到某个规定数值时，它就会动作。其动合（常开）触点闭合，动断（常闭）触点断
开， 输出信号。

每个继电器都由感受元件、比较元件和执行元件三个主要部分组成。感受元件用来测量

控制量（如电压、电流等）的变化，并以某种形式传送到比较元件；比较元件将接收到的控

制量与整定值进行比较，井将比较结果的信号送到执行元件；执行元件执行继电器动作输出

信号的任务。继电器按动作原理可分为电磁型、感应型和整流型等；按反应的物理量可分为

电流、电压、功率方向、阻抗继电器等；按继电器在保护装置中的作用可分为主继电器（如

电流。电压。阻抗继电器等）和辅助继电器（如中间继电器、时间继电器和信号继电器等）。

由于这些继电器都具有机械可动部分和触点，故称它们为机电型继电器，由这类继电器组成
的保护装置称为机电型继电保护。

沁）静态型继电保护装置。该装置是应用晶体管或集成电路等电子元件实现的，由若干

个不同功能的回路咖测量、比较或比相、触发、延时、逻辑和输出回路）相联结所组成。

具有体积小、重量轻、消耗功率小、灵敏性高。动作快和不伯震动、可实现无触点等优点。
（二）继电保护装置的构咸

(l）模拟型继电保护装置。这种保护装置的构成种类很多，就～般而言，它们都是由测
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量回路、逻辑回路和执行回路三个主要部分组成。其原理框图如图1-2所示。测量回路的

作用是测量与被保护电气元件工作状态有关物理量的变化，如电流、电压变化，以确定电力

系统是否发生了短路故障或出现不正常工作状态；逻辑部分的作用是当电力系统发生故障

时，根据测量回路的输出信号迸行逻辑判断，以确定保护装置是否应该动作，并向执行元件

发出相应信号；执行回路作用是执行逻辑回路的判断结果，发出切除故障的跳闸脉冲或指示

不正常运行情况的信号。

鹊被测电气虽

图l-2 模拟型继电保护装置原理框图

现以图互－3所示的简单的线路过电流保护装置为例，说明继电保护的组成及工作原理。

测量回路由电流互感器TA的二次绕组 ．

连接电流继电器KA组成。电流互感器的作

孽用是将被保护元件的大电流变成小电流，if ＿、头 ＿4QF
oFY 叫 卜爿

J
将保护装置与高压隔离。在正常运行时，、＿

一

过被保护元件的电流为负荷电流，小于电流

继电器KA的动作电流，电流继电器不动 KTll IKS

作，其触点不闭合。当线路发生短路故障

时，流经电流继电器的电流大于继电器的动

作电流， 电流继电器立即动作，其触点闭

合，将逻辑回路中的时间继电器KT绕组回

路接通电源，时间继电器KT动作，经整定

时间c屑闭合其触点 接通执行回路中的。 ， 图豆－3 线路过电流保护装置单相原理接线图

信号继电器KS绕组和断路器吸的跳闸绕

组YR回路，使断路器炒跳闸，切除故障线路。同时，信号继电器阴动作，其触点闭合发

出远方信号和就地信号，并自保持，该信号由值班人员做好记录后，手动复归。

阳）数字型的微机继电保护。这种保护装置是把被保护元件输人的模拟电气量经模／数

转换器（A／则变换成数字量，利用计算机进行处理和判断。微机继电保护装置由硬件部分

和软件部分组成。微机保护硬件部分原理接线图如图l-4所示。

被保护元件的模拟量（交流电压、电流）经电流互感器TA和电压互感器TV进人到微

机继电保护的模拟量输入通道。由于需要同时输入多路电压或电流（如三相电压和三相电

流），因此要配置多路输入通道。在输入通道中，电量变换器将电流和电压变成适用于微机

保护用的低电压量（。5－。）10V。再由模拟低通滤波器（AliI7）滤除直流分量、低频分量

和高频分量及各种千扰波后，进人采样保持电路（S/)H，将一个在时间上连续变化的模拟

量转换为在时间上的离散氢完成对输人模拟量的采样。通过多路转换开关（MPX）将多个

输入电气量按输入时间前后分开，依次送到模数转换器（A/D)，将模拟量转换为数字量进

入计算机系统进行运算处理，判断是否发生故障。通过开关量输出通道输出，经光电隔离电
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