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考纲解读  

以本科为基准，虽然在硕士考纲中没有第 5 章的自动重合

闸内容，也没有第 6 章最后一节母线保护的内容，但是在历年

真题中偶有出现，建议简单复习。 
在本科考纲中没有第 7 章最后一个知识点的控制回路。 
专科考纲虽然涉及的知识最广，但对计算没有要求，只需

要掌握最基础的三段式过电流保护整定计算，第 4 章的纵联保

护仅需要掌握 4.1 节的内容即可。 

学习方法  

继电保护的相关知识点难度大，需要在对电力系统有一个

系统认知后才能理解，推荐尽量理解记忆，切忌死记硬背。继电

保护是一个很讲道理的科目，整个学科的存在就是配合电网使

用的，保护设置、选用等都是有道理可循的。掌握这个道理，就

很容易理解为什么使用或设置保护了。 
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第 1 章 
CHAPTER 1 

电力系统继电保护的
基本概念和要求 
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知识点 1 电气一次系统与电气二次系统 

    
电气一次系统：能够直接完成发电、变电、输电、配电、用电的设备所组成的强电

系统，对应的设备被称为电气一次设备，如发电机、变压器、断路器、母线、输配电线

路、电动机等。 
电气二次系统：为保证电气一次系统能够安全稳定运行所配置的继电保护、控制、

监测及自动控制与调节等设备所组成的弱电系统，对应的设备被称为电气二次设备。 

     
在一般情况下，电气设备是一次设备还是二次设备可以通过设备的作用来判断，也可以

通过设备的耐压、耐流来判断：电气一次设备可流过大电流、经受高电压；电气二次设备可

流过小电流、经受低电压。 

◆ 例  1  在以下设备中，属于电气一次设备的是（  ）。 

A. 隔离开关 B. 继电器 C. 操作电源 D. 继电保护装置 
答案 A 
解析 此题主要考查电气一次设备和电气二次设备的判断：隔离开关是电气一次设备；

继电器是电气二次设备；操作电源是电气二次设备；选项 D 继电保护装置是电气

二次设备。 

◆ 例  2  在以下设备中，属于电气二次设备的是（  ）。 

A. 电流互感器 B. 变压器 C. 继电保护装置 D. 避雷器 
答案 C 
解析 此题比较容易出错，一定要注意互感器都是电气一次设备。 

知识点 2 电压互感器（TV）和电流互感器（TA） 

作用：将电气一次系统的高电压、大电流成比例转变为电气二次系统需要的低电压、小电流，保证运

行人员和电气二次设备的安全。 

 
电压互感器和电流互感器的二次侧均应接地。 
电压互感器和电流互感器都是电气一次设备。 
 

规定：电压互感器二次侧额定电压为 100V；电流互感器二次侧额定电流为 5A 或 1A。注意，电压互

感器的额定电压是正常运行时的二次侧电压，电流互感器的额定电流不是正常运行时的二次侧电流，

因为在运行时，负载电流是变化的，二次测电流等于一次侧电流除以电流互感器的变比也是变化的，

不是固定的 5A 或 1A。 
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电流互感器的一次侧绕组串联在线路中相当于短路，二次侧相当于电流源，内阻近似为

无穷大。电压互感器的一次侧绕组并联在母线上，内阻为无穷大，二次侧相当于电压源，内

阻为零。电压互感器二次侧负载阻抗越大，误差越小。电流互感器二次侧负载阻抗越小，误

差越小。 
一般要求故障时电流互感器的测量误差小于 10%。电流互感器 10%误差曲线就是当测量

误差达到 10%时，一次侧电流和二次侧负载阻抗之间的关系曲线。根据 10%误差曲线可以选

择合适的互感器型号，在区外有最大短路电流时，要求实际负载阻抗小于曲线中的负载阻抗。 
由于故障时电流会比额定电流大得多，因此电流互感器的测量误差会增大，常见的减小

测量误差的方法有： 
 

（1）增大一次侧额定电流； 
（2）减小二次侧负载阻抗； 
（3）适当增加磁铁间隙（在铁芯中加入气隙），注意该方法虽会使正常运行电流互感器的

测量误差变大（因为改变了铁芯磁导率），但会使故障时电流互感器的测量误差减小（因为改

善了 TA 饱和）； 
（4）在电流互感器容量不足时，串联变比相同的电流互感器二次侧绕组。 

 
由于故障时电压一般都是减小的，因此一般不讨论电压互感器的测量误差，只在后面的

章节中讨论电压互感器的死区问题。 
电压互感器接线方式与额定电压之间的关系见表 1-1。 

表 1-1  电压互感器接线方式与额定电压之间的关系 

电压互感器类型 接线方式 系统额定电压
（kV） 

电压互感器额定电压（出线电压） 

一次侧绕组（kV） 二次侧绕组（V） 第三绕组（V） 

三相五柱三绕组 接于线电压 3～10 𝑈𝑈N 100 100/3 

三相三柱双绕组 接于线电压 3～10 𝑈𝑈N 100 无 

单相双绕组 接于线电压 3～35 𝑈𝑈N 100 无 

单相三绕组 接于相电压 3～63 𝑈𝑈N/√3 100/√3 100/3 

单相三绕组 接于相电压 110～500 𝑈𝑈N/√3 100/√3 100 
 

表 1-1 中的第三绕组是用于测量零序电压的绕组，接线方式为开口三角形，输出电压为

3𝑈𝑈0。 

◆ 例  3 （判断题）电流互感器一次侧电流只与负载电流有关，与二次侧电流无关。（  ） 

A. 正确 B. 错误 
答案 A 
解析 很多同学没掌握这个因果关系，比如电阻等于电压除以电流，能说电阻与加在上

面的电压有关吗，肯定不能，同理，一次侧电流是用户的用电电流，与二次侧电

流无关，二次侧电流等于一次侧电流除以电流互感器的变比，仅此而已。 
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3.2 距离保护的阻抗测量元件 

知识点 1 阻抗测量元件（阻抗继电器）及其动作边界 

与过电流保护不同，距离保护的测量阻抗是一个既有大小又有方向的矢量，不能通过简

单的比大小来判别是否动作，实际的动作比较应该在一个坐标轴的二维平面上，不是在一个

一维数轴上。 
距离保护动作的判断比三段式过电流保护要复杂一些，一般用一个封闭区域作为距离保

护的动作区域，最常用的封闭区域就是圆形。 
 

    
图 3-4 为三种特性圆。 
图 3-4（a）：以整定阻抗幅值为半径、圆心位于坐标原点的圆，被称为全阻抗特性圆。 
图 3-4（b）：以整定阻抗幅值为直径、圆周过阻抗复平面坐标原点的圆，被称为方

向阻抗特性圆。 
图 3-4（c）：圆心偏离原点、圆周处于整定阻抗反向延长线的圆，被称为偏移阻抗

特性圆。 

    

 
(a) (b) (c) 

图 3-4  三种特性圆 

距离保护的动作判据：将测量阻抗的起点放在原点，终点落在圆内则保护动作，终点落

在圆外则保护不动作。 
三种特性圆阻抗测量元件的优缺点： 

 
①全阻抗特性圆阻抗测量元件动作特性良好，没有方向性； 
②方向阻抗特性圆阻抗测量元件有完全的方向性，有死区； 
③偏移阻抗特性圆阻抗测量元件没有死区，牺牲了一定的方向性。 

 
方向阻抗特性圆阻抗测量元件一般用于距离保护的主保护，即Ⅰ段和Ⅱ段。 
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偏移阻抗特性圆和全阻抗特性圆阻抗测量元件一般用于距离保护的后备保护，即Ⅲ段。 
整定阻抗𝑍𝑍set：从原点出发，在最大灵敏角𝜑𝜑sen（线路阻抗角）方向的动作阻抗（最大动

作阻抗）。整定阻抗用来界定保护范围，在保护投运前人为整定。 
测量阻抗𝑍𝑍m：保护安装处的阻抗，通过电压除以电流得到。 
整定阻抗、动作阻抗、测量阻抗的关系：整定阻抗𝑍𝑍set是用于确定动作区域的阻抗，在保

护投运之前就应该设置好，整定阻抗确定了，保护动作区域就确定了；动作阻抗𝑍𝑍op是在实际

故障发生后，在故障功率因数角下能动作的最大阻抗，不同故障的动作阻抗一般不相同；测

量阻抗𝑍𝑍m是在发生故障时测量到的电压和电流的比值。 

记忆口诀：整定阻抗是用来化缘（画圆）的阻抗，动作阻抗只有故障后才存在。 

◆ 例  1 （判断题）偏移阻抗特性圆的动作特性没有死区。（  ） 

A. 正确 B. 错误 
答案 A 
解析 偏移阻抗特性圆的动作特性相比方向阻抗特性圆的动作特性，牺牲了一定的方向

性，换来了没有死区。 

知识点 2 特性圆阻抗测量元件动作方程（动作条件） 

阻抗测量元件动作方程分为幅值比较式和相位比较式两种。 

1. 方向阻抗特性圆阻抗测量元件 

方向阻抗特性圆阻抗测量元件的特点：动作边界以整定阻抗𝑍𝑍set的幅值为直径，圆周过阻

抗复平面坐标原点，动作阻抗𝑍𝑍OP与测量阻抗角𝜑𝜑m有关，具有完全方向性。 
（1）幅值比较式 
动作条件为 

|𝑍𝑍m −
1
2𝑍𝑍set| ⩽ | 1

2𝑍𝑍set|或|
|𝑈̇𝑈m − 𝐼𝐼ṁ

1
2𝑍𝑍set|

| ⩽ |
|𝐼𝐼ṁ

1
2𝑍𝑍set|

| 

（2）相位比较式 
动作条件为 

90° ⩽ arg 𝑍𝑍m
𝑍𝑍m − 𝑍𝑍set

⩽ 270°或 90° ⩽ arg 𝑈̇𝑈m
𝑈̇𝑈m − 𝐼𝐼ṁ𝑍𝑍set

⩽ 270° 

2. 全阻抗特性圆阻抗测量元件 

全阻抗特性圆阻抗测量元件的动作阻抗𝑍𝑍OP与测量阻抗角𝜑𝜑m无关，无方向性。 
（1）幅值比较式 
动作条件为 

|𝑍𝑍m| ⩽ |𝑍𝑍set| 
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（2）相位比较式 
动作条件为 

90° ⩽ arg
𝑍𝑍m + 𝑍𝑍set
𝑍𝑍m − 𝑍𝑍set

⩽ 270°或 90° ⩽ arg
𝑈̇𝑈m + 𝐼𝐼ṁ𝑍𝑍set
𝑈̇𝑈m − 𝐼𝐼ṁ𝑍𝑍set

⩽ 270° 

3. 偏移阻抗特性圆阻抗测量元件 

当正方向整定阻抗为𝑍𝑍set时，向反方向偏移一个𝛼𝛼𝑍𝑍set（0 < 𝛼𝛼 < 1，一般𝛼𝛼为 0.1～0.2），动

作阻抗𝑍𝑍OP与𝜑𝜑m有关，具有不完全方向性。 
（1）幅值比较式 
动作条件为 

|
|𝑍𝑍m −

1
2 (1 − 𝛼𝛼)𝑍𝑍set|

| ⩽ |
|1
2 (1 + 𝛼𝛼)𝑍𝑍set|

|或|
|𝑈̇𝑈m − 𝐼𝐼ṁ

1
2 (1 − 𝛼𝛼)𝑍𝑍set|

| ⩽ |
|𝐼𝐼ṁ

1
2 (1 + 𝛼𝛼)𝑍𝑍set|

| 

（2）相位比较式 
动作条件为 

90° ⩽ arg
𝑍𝑍m + 𝛼𝛼 ⋅ 𝑍𝑍set
𝑍𝑍m − 𝑍𝑍set

⩽ 270°或 90° ⩽ arg
𝑈̇𝑈m + 𝐼𝐼ṁ𝛼𝛼 ⋅ 𝑍𝑍set
𝑈̇𝑈m − 𝐼𝐼ṁ𝑍𝑍set

⩽ 270° 
 

偏移阻抗特性圆阻抗测量元件一般用于距离保护的后备保护段，即Ⅲ段。 
 

注意：各种不同特性圆及直线特性阻抗测量元件的相位比较式动作条件都有一个共同的比较量，被称

为补偿阻抗（𝑍𝑍m − 𝑍𝑍set）或补偿电压（𝑈̇𝑈m − 𝐼𝐼ṁ𝑍𝑍set），不同特性只是另一个被称为极化阻抗或极化电

压的比较量：方向阻抗特性圆为𝑈̇𝑈m，全阻抗特性圆为（𝑈̇𝑈m + 𝐼𝐼ṁ𝑍𝑍set），偏移阻抗特性圆为（𝑈̇𝑈m +
𝐼𝐼ṁ𝛼𝛼𝑍𝑍set），直线特性为𝐼𝐼ṁ𝑍𝑍set。 

 

◆ 例  2  在三种特性圆阻抗测量元件中，（  ）测量元件的动作阻抗与测量阻抗的阻抗

角无关。 
A. 方向阻抗 B. 全阻抗 C. 偏移阻抗 

答案 B 
解析 此题比较简单，掌握三种特性圆的图形，即可快速选出答案。 

◆ 例  3  某阻抗继电器采用全阻抗特性，在对该继电器进行试验时，加入的测量阻抗为

1.05 倍的整定阻抗，若该继电器动作特性良好，则（  ）。 
A. 该继电器不动作 
B. 该继电器动作 
C. 该继电器可能动作也可能不动作 
D. 以上说法都不对 

答案 A 
解析 距离保护是测量阻抗小于定值时动作，因为 1.05 倍定值明显大于定值，所以距离

保护不应动作。 
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◆ 例  4  从实际角度出发，距离保护一般（  ）。 

A. Ⅰ、Ⅱ段使用方向阻抗特性圆，Ⅲ段使用全阻抗特性圆 
B. Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ段都使用方向阻抗特性圆 
C. Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ段都使用全阻抗特性圆 
D. Ⅰ、Ⅱ段使用全阻抗特性圆，Ⅲ段使用方向阻抗特性圆 

答案 A 
解析 Ⅰ、Ⅱ段作为主保护，需要有完全的方向性，要用方向阻抗特性圆，Ⅲ段作为后

备保护，对灵敏性要求高，尽量不要有动作死区，一般使用全阻抗特性圆或偏移

阻抗特性圆。 

知识点 3 线路各序阻抗之间的关系及各序分量的提取 

设线路单位自感阻抗为𝑍𝑍L，单位互感阻抗为𝑍𝑍M，则有 

单位正序阻抗：𝑍𝑍1 = 𝑍𝑍L − 𝑍𝑍M（去磁） 
单位负序阻抗：𝑍𝑍2 = 𝑍𝑍L − 𝑍𝑍M（去磁） 
单位零序阻抗：𝑍𝑍0 = 𝑍𝑍L +  2𝑍𝑍M（助磁） 

可见，𝑍𝑍2 = 𝑍𝑍1，𝑍𝑍0 > 𝑍𝑍1。 
各序分量的提取为 

零序分量：3𝑈̇𝑈0 = 𝑈̇𝑈A + 𝑈̇𝑈B + 𝑈̇𝑈C 
A 相负序分量：3𝑈̇𝑈A2 = 𝑈̇𝑈A + 𝑈̇𝑈Be−j120° + 𝑈̇𝑈Cej120° 
A 相正序分量：3𝑈̇𝑈A1 = 𝑈̇𝑈A + 𝑈̇𝑈Bej120° + 𝑈̇𝑈Ce−j120° 

◆ 例  5  线路的零序阻抗一般大于正序阻抗。（  ） 

A. 正确 B. 错误 
答案 A 

知识点 4 在距离保护中阻抗继电器的接线方式 

1. 对接线方式的要求 

（1）测量阻抗𝑍𝑍m可反映短路点到保护安装处的正序阻抗𝑧𝑧1𝑙𝑙（𝑙𝑙：短路点到保护安装处的距离）。 
（2）测量阻抗应与故障类型无关，保护范围不随故障类型变化。电流保护与故障类型有

关，保护范围随故障类型变化。 

2. 距离保护的分类 

    
距离保护分为相间距离保护和接地距离保护。 
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（1）相间距离保护用于反映三相短路、两相短路（两相接地短路也可正确动作），不能反

映单相接地短路。 
（2）接地距离保护用于反映单相接地短路、两相接地短路（三相短路也能正确动作），不

能反映两相短路。 

3. 相间距离保护采用 0°接线方式 

⎩
⎪⎨
⎪⎧
𝐾𝐾𝑍𝑍AB：𝑈̇𝑈m = 𝑈̇𝑈AB；𝐼𝐼ṁ = 𝐼𝐼Ȧ − 𝐼𝐼Ḃ

𝐾𝐾𝑍𝑍BC：𝑈̇𝑈m = 𝑈̇𝑈BC；𝐼𝐼ṁ = 𝐼𝐼Ḃ − 𝐼𝐼Ċ

𝐾𝐾𝑍𝑍CA：𝑈̇𝑈m = 𝑈̇𝑈CA；𝐼𝐼ṁ = 𝐼𝐼Ċ − 𝐼𝐼Ȧ

 

 
若电压、电流皆反向，则不改变正确性。 

（1）三相短路情况分析 
由于三相对称，因此三个继电器的情况相同，以继电器 1 为例，有 

𝑈̇𝑈m = 𝑈̇𝑈AB = 𝐼𝐼Ȧ𝑧𝑧1𝑙𝑙 − 𝐼𝐼Ḃ𝑧𝑧1𝑙𝑙 = �𝐼𝐼Ȧ − 𝐼𝐼Ḃ�𝑧𝑧1𝑙𝑙 
则 

𝑍𝑍m = 𝑈̇𝑈AB
𝐼𝐼Ȧ − 𝐼𝐼Ḃ

= 𝑧𝑧1𝑙𝑙 
 

（2）两相短路情况分析 
以 A、B 两相短路为例。两相短路时，既有正序分量，又有负序分量，无零序分量，线路

的正序阻抗与负序阻抗相等。 
*故障相继电器 1，有 

𝑈̇𝑈m = 𝑈̇𝑈AB = �𝐼𝐼Ȧ1𝑧𝑧1𝑙𝑙 + 𝐼𝐼Ȧ2𝑧𝑧1𝑙𝑙� − �𝐼𝐼Ḃ1𝑧𝑧1𝑙𝑙 + 𝐼𝐼Ḃ2𝑧𝑧1𝑙𝑙� = �𝐼𝐼Ȧ − 𝐼𝐼Ḃ�𝑧𝑧1𝑙𝑙 
则 

𝑍𝑍m = 𝑈̇𝑈AB
𝐼𝐼Ȧ − 𝐼𝐼Ḃ

= 𝑧𝑧1𝑙𝑙 
 

*非故障相继电器 2、继电器 3：测量电压较大，测量电流较小，即测量阻抗较大（> 𝑧𝑧1𝑙𝑙），
可能拒动。 

三个继电器的出口采用或逻辑，对故障相的继电器（测量电压和测量电流只包含故障相

电压、电流），针对各种相间短路，测量阻抗可正确反映短路点到保护安装处的正序阻抗，𝑍𝑍m =
𝑈̇𝑈m/𝐼𝐼ṁ = 𝑧𝑧1𝑙𝑙。 

4. 接地距离保护采用带零序电流补偿的 0°接线方式 

⎩
⎪⎨
⎪⎧
𝐾𝐾𝑍𝑍A：𝑈̇𝑈m = 𝑈̇𝑈A；𝐼𝐼ṁ = 𝐼𝐼Ȧ + 𝐾𝐾 ⋅ 3𝐼𝐼0̇

𝐾𝐾𝑍𝑍B：𝑈̇𝑈m = 𝑈̇𝑈B；𝐼𝐼ṁ = 𝐼𝐼Ḃ + 𝐾𝐾 ⋅ 3𝐼𝐼0̇

𝐾𝐾𝑍𝑍c：𝑈̇𝑈m = 𝑈̇𝑈C；𝐼𝐼ṁ = 𝐼𝐼Ċ + 𝐾𝐾 ⋅ 3𝐼𝐼0̇

 

 
若电压、电流皆反向，则不改变正确性。 
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零序电流补偿系数𝐾𝐾 = �0−�1
3�1

，𝐾𝐾为常数，取决于线路参数。 

（1）单相接地短路情况分析：以 A 相接地短路为例 
*故障相继电器 1，有 

𝑈̇𝑈m = 𝑈̇𝑈A = 𝐼𝐼Ȧ1𝑧𝑧1𝑙𝑙 + 𝐼𝐼Ȧ2𝑧𝑧1𝑙𝑙 + 𝐼𝐼Ȧ0𝑧𝑧0𝑙𝑙 = 𝐼𝐼Ȧ1𝑧𝑧1𝑙𝑙 + 𝐼𝐼Ȧ2𝑧𝑧1𝑙𝑙 + 𝐼𝐼Ȧ0𝑧𝑧1𝑙𝑙 − 𝐼𝐼Ȧ0𝑧𝑧1𝑙𝑙 + 𝐼𝐼Ȧ0𝑧𝑧0𝑙𝑙
= �𝐼𝐼Ȧ1 + 𝐼𝐼Ȧ2 + 𝐼𝐼Ȧ0�𝑧𝑧1𝑙𝑙 + 𝐼𝐼Ȧ0(𝑧𝑧0 − 𝑧𝑧1)𝑙𝑙

= 𝐼𝐼Ȧ𝑧𝑧1𝑙𝑙 + 𝐼𝐼0̇
𝑧𝑧0 − 𝑧𝑧1
𝑧𝑧1

𝑧𝑧1𝑙𝑙 = �𝐼𝐼Ȧ + 3𝐼𝐼0̇
𝑧𝑧0 − 𝑧𝑧1

3𝑧𝑧1
� 𝑧𝑧1𝑙𝑙 = �𝐼𝐼Ȧ + 𝐾𝐾 ⋅ 3𝐼𝐼0̇�𝑧𝑧1𝑙𝑙

 

则 

𝑍𝑍m = 𝑈̇𝑈A
𝐼𝐼Ȧ + 𝐾𝐾 ⋅ 3𝐼𝐼0̇

= 𝑧𝑧1𝑙𝑙 

*非故障相继电器 2、继电器 3：测量电压较大，测量电流较小，即测量阻抗较大（> 𝑧𝑧1𝑙𝑙），
可能拒动。 

（2）两相接地短路情况分析（与单相接地短路情况相同）：以 A、B 两相接地短路为例 
*故障相继电器 1、继电器 2，以继电器 1 为例，有 

𝑈̇𝑈m = 𝑈̇𝑈A = 𝐼𝐼Ȧ1𝑧𝑧1𝑙𝑙 + 𝐼𝐼Ȧ2𝑧𝑧1𝑙𝑙 + 𝐼𝐼Ȧ0𝑧𝑧0𝑙𝑙
= �𝐼𝐼Ȧ1 + 𝐼𝐼Ȧ2 + 𝐼𝐼Ȧ0�𝑧𝑧1𝑙𝑙 + 𝐼𝐼Ȧ0(𝑧𝑧0 − 𝑧𝑧1)𝑙𝑙

= �𝐼𝐼Ȧ + 3𝐼𝐼0̇
𝑧𝑧0 − 𝑧𝑧1

3𝑧𝑧1
� 𝑧𝑧1𝑙𝑙 = �𝐼𝐼Ȧ + 𝐾𝐾 ⋅ 3𝐼𝐼0̇�𝑧𝑧1𝑙𝑙

 

则 

𝑍𝑍m = 𝑈̇𝑈A
𝐼𝐼Ȧ + 𝐾𝐾 ⋅ 3𝐼𝐼0̇

= 𝑧𝑧1𝑙𝑙 

*非故障相继电器 3：测量电压较大，测量电流较小，即测量阻抗较大（> 𝑧𝑧1𝑙𝑙），可能拒动。 
三个继电器的出口采用或逻辑，对故障相的继电器，针对各种接地短路，测量阻抗可正

确反映短路点到保护安装处的正序阻抗，𝑍𝑍m = 𝑈̇𝑈m/𝐼𝐼ṁ = 𝑧𝑧1𝑙𝑙。 

◆ 例  6  距离保护的相间阻抗继电器采用 0°接线方式，当输入电压为𝑈𝑈CA时，输入电流

应为（  ）。 

A. 𝐼𝐼A − 𝐼𝐼C B. 𝐼𝐼A C. 𝐼𝐼C D. 𝐼𝐼C − 𝐼𝐼A 
答案 D 
解析 距离保护的相间短路采用 0°接线方式，由于 0°接线采用测量阻抗正比于故障点

距离的原理，因此输入电流为线电流与相电流的差值。 

◆ 例  7  某一 110kV 线路的接地距离保护，零序补偿系数由 0.667 被误整定为 2，使保

护范围（  ）。 
A. 增大 B. 减小 C. 不变 D. 不一定 

答案 A 
解析 接地保护采用带补偿的接线方式，补偿系数增加了，测量阻抗减少了，保护范围

增大了。 
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测量阻抗的变化情况如图 3-7（b）所示。 
当α为正（保护位于线路受电端）时，测量阻抗增大，保护范围缩小，可能使保护

拒动，过渡电阻呈感性。 
当在受电端反方向出口处发生经过渡电阻短路时，受电端保护甚至可能误动。 
当α为负（保护位于线路送电端）时，测量阻抗可能减小，保护范围扩大，甚至大

于线路全长，出现区外故障误动的情况，这种情况叫作稳态超越。 

需要注意的是，送电端的测量阻抗也可能增大，具体与α和线路阻抗角有关。不少

题目在出题时少了可能两个字，其实是非常不严谨的。 

     
记忆口诀：“宋（送）蓉（容）”受感。 

3. 过渡电阻𝑅𝑅t对距离保护的影响 

（1）保护装置距短路点越近，受𝑅𝑅t影响越大。 
（2）保护装置定值越小，受𝑅𝑅t影响越大。Ⅰ段受𝑅𝑅t影响最大，Ⅲ段受𝑅𝑅t影响最小。 
（3）不同动作特性继电器受𝑅𝑅t的影响：动作特性在 +𝑅𝑅轴方向所占面积越大，𝑅𝑅t的能力越

强，受𝑅𝑅t的影响越小，躲负荷阻抗的能力越差。 
 

    

如图 3-8（a）所示，在相同整定阻抗的情况下，特性阻抗受过渡电阻影响从大到小

的排序为： 
椭圆特性 > 方向圆特性 > 偏移圆特性 > 全阻抗特性 

如图 3-8（b）所示，相同整定阻抗，躲负荷阻抗能力由强到弱的排序为： 
椭圆特性 > 方向圆特性 > 偏移圆特性 > 全阻抗特性 

    

  
(a) (b) 

图 3-8  不同特性阻抗受过渡电阻影响及躲负荷阻抗能力 
 

（4）由于相间短路过渡电阻对距离保护的影响是可以通过瞬时测定装置解决的，因此未

经特别强调，所研究的过渡电阻均为接地短路过渡电阻，接地短路过渡电阻对距离保护Ⅰ段
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的影响大于距离保护Ⅱ段。对于相间短路过渡电阻来说，由于过渡电阻随时间增大，因此针

对相间短路过渡电阻，距离保护Ⅱ段受到的影响比距离保护Ⅰ段大。 
 

减小过渡电阻影响的措施如下： 
 

（1）增大保护在 +𝑅𝑅轴方向的动作区； 
（2）针对相间短路电弧电阻采用瞬时测定装置。 

◆ 例  1  单侧电源供电系统短路点的过渡电阻对距离保护的影响是（  ）。 

A. 使保护范围扩大 
B. 使保护范围缩小 
C. 保护范围不变 
D. 保护范围不定 

答案 B 
解析 此题主要考查过渡电阻对距离保护的影响。过渡电阻的存在，在一般情况下会使

测量阻抗变大，使保护范围缩小。 

◆ 例  2  以下关于距离保护中过渡电阻影响的说法，正确的是（  ）。 

A. 线路越短，过渡电阻对距离保护的影响越小 
B. 线路越短，过渡电阻对距离保护的影响越大 
C. 过渡电阻的影响与线路的长短无关 
D. 线路越长，过渡电阻对距离保护的影响越大 

答案 B 
解析 线路越短，距离保护的定值越小，同等大小的过渡电阻，对小定值的影响肯定要

比大定值大。 

◆ 例  3  在 110kV 双电源系统中，送电侧距离保护受过渡电阻的影响一定使测量阻抗减

小。（  ） 
A. 正确 B. 错误 

答案 B 
解析 送电端的测量阻抗也可能增大，具体与𝛼𝛼和线路阻抗角有关。 

知识点 2 TV 二次回路断线对距离保护的影响及防止方法 

1. TV 二次回路断线对距离保护的影响 

首先要明确的是TV二次回路断线并不是故障，也不需要跳闸，由于测量电压为 0，因此

阻抗继电器所测阻抗与线路出口短路相同，𝑍𝑍m ≈ 0，会引起保护误动。 
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2. 防止方法 

增加TV二次回路断线闭锁回路，断线时进行闭锁保护。 

◆ 例  4  当TV失压时，线路保护应将（  ）自动闭锁。 

A. 电流差动保护 B. 电流速断保护 
C. 距离保护 D. 零序电流保护 

答案 C 
解析 TV为电压互感器，失压时无法测得电压。在选项中，只有距离保护需要用到电压

互感器，此时需要将距离保护闭锁才能防止线路出现误动。 

知识点 3 系统振荡对距离保护的影响及振荡闭锁回路 

1. 系统振荡 

    
系统振荡是两个系统之间的功角𝛿𝛿在 0°～360°之间进行周期性变化的一种不正常运

行状态，导致各点电压、线路电流、测量阻抗呈现周期性变化，属于严重的不正常运行

状态，不是故障，保护不应动作于跳闸。 

     

振荡的特点： 
 

（1）振荡是三相对称的，没有零序分量和负序分量； 
（2）振荡只发生在两侧电源系统中，35kV 及以下的线路一般不考虑振荡的影响。 
（3）通常振荡周期为 1.5s 左右。 

 
    

振荡涉及空间和时间两个维度的概念。 
（1）空间维度：振荡时，一个系统中有很多条线路，每条线路受振荡的影响各不相

同，越靠近振荡中心受影响越大，越远离振荡中心受影响越小。 
（2）时间维度：同一条线路上距离保护的测量阻抗是随着时间（或者功角）的变化

而不断变化的，在振荡中心，电压变化的幅度最大。 

     
记忆口诀：小时候玩的跳长绳。 

2. 系统振荡时电流、电压和测量阻抗的变化 

假设系统各部分阻抗角都相等，综合阻抗𝑍𝑍Σ = 𝑍𝑍M + 𝑍𝑍L + 𝑍𝑍N，振荡时，𝐸𝐸Ṁ绕𝐸𝐸Ṅ摆动或旋

转（𝐸𝐸Ṁ与𝐸𝐸Ṅ的夹角𝛿𝛿在 0°～360°之间变化），如图 3-9（a）所示，电流、电压、阻抗随着𝛿𝛿的
周期性变化而变化，当𝛿𝛿 = 180°时，振荡中心的电压为 0，电流最大，无异于三相短路，两个
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系统之间的电流元件、低电压元件以及阻抗元件将周期性启动。 

  
(a) (b) 

图 3-9  系统振荡分析 

线路 MN 上的电流𝐼𝐼 = �M−�N
�Σ

= 2�M
�Σ

sin �

2
，当𝛿𝛿 = 180°时，电流最大。 

振荡中心位于两侧电源系统的电气中心，即系统综合阻抗
1

2
𝑍𝑍Σ = 1

2
(𝑍𝑍M + 𝑍𝑍L + 𝑍𝑍N)处，振

荡中心电压𝑈𝑈OM = 𝐸𝐸M cos �
2
，当𝛿𝛿 = 180°时，电压为 0。 

保护 M 处的电压𝑈𝑈M = 𝐸𝐸M − 𝐼𝐼𝑍𝑍M，测量阻抗𝑍𝑍M = �M
�
。 

代入𝑈𝑈M和𝐼𝐼的公式，可得保护 M 侧的测量阻抗为 

𝑍𝑍m.M = �12𝑍𝑍Σ − 𝑍𝑍M� − j 1
2𝑍𝑍Σ cot 𝛿𝛿2 

如图 3-9（b）所示，随着𝛿𝛿从 0°变化到 360°，测量阻抗沿着直线𝑂𝑂𝑂𝑂′变化，当𝛿𝛿 = 180°时，

测量阻抗最小，𝑍𝑍m.Mmin = 1

2
𝑍𝑍Σ − 𝑍𝑍M。 

 
（1）当

1

2
𝑍𝑍Σ − 𝑍𝑍M > 0 时，测量阻抗的轨迹穿越第一象限，若𝑍𝑍m.Mmin = 1

2
𝑍𝑍Σ − 𝑍𝑍M < 𝑍𝑍set，

则在振荡时，保护 M 会误动；若𝑍𝑍m.Mmin = 1

2
𝑍𝑍Σ − 𝑍𝑍M > 𝑍𝑍set，则在振荡时，保护 M 不会误动。

所以在振荡时，并不是系统中所有线路都会受振荡影响而误动。 
（2）当

1

2
𝑍𝑍Σ − 𝑍𝑍M = 0 时，测量阻抗的轨迹穿越原点，测量阻抗的最小值为零。 

（3）当
1

2
𝑍𝑍Σ − 𝑍𝑍M < 0 时，测量阻抗的轨迹穿越第三象限，与距离保护Ⅰ、Ⅱ段的方向阻

抗特性圆不相交，不会误动。 
 

如图 3-10 所示，在相同定值下，动作特性在系统振荡时受影响的排序：全阻抗继电器 > 
偏移阻抗继电器 > 方向阻抗继电器 > 透镜型阻抗继电器（橄榄型阻抗继电器）。 

继电器的动作特性沿𝑂𝑂𝑂𝑂′方向所截长度越长，受系统振荡的影响越大。同级线路的三段式

距离保护，Ⅲ段阻抗继电器受系统振荡的影响最大，Ⅰ段阻抗继电器受系统振荡的影响最小。 
 

需要注意的是，当一条线路的距离保护Ⅲ段用全阻抗特性和方向阻抗特性进行整定时，

由于所用整定公式不同，因此定值是不相同的，方向阻抗特性的定值更大，如果是比较距

离保护Ⅲ段用全阻抗特性和方向阻抗特性在整定时受振荡影响的程度，则是方向阻抗特性

受振荡影响更大。 
由于距离保护Ⅲ段的整定动作时限在振荡中心一般大于振荡周期，可在时间上躲开振荡
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知识点 2 高频通道构成 

    

相-地制高频通道接线图如图 4-2 所示。 

 
1：输电线路；2：高频阻波器；3：耦合电容器；4：连接滤波器；5：高频电缆；6：保护间隙；7：接地开关； 

8：高频收、发信机 

图 4-2  相-地制高频通道接线图 

1. 输电线路 

相-地制高频保护一般加工一相输电线路作为高频信号的传输回路。 

2. 高频阻波器（由𝐿𝐿、𝐶𝐶组成的并联电路，通工频，阻高频） 

*对高频：并联谐振，呈大阻抗（约为 1000Ω），不能通过，高频信号被限制在本段

输电线路上。 
*对工频：无谐振，呈小阻抗（0.04Ω），能顺利通过，不影响工频电流传输。 

3. 耦合电容器（电抗𝑋𝑋� = 1/(𝜔𝜔 𝐶𝐶)，通高频，阻工频） 

同时起到隔离高压线路与高频收、发信机的作用。 

4. 连接滤波器（由可调空心变压器和高频电缆侧电容器组成） 

（1）连接滤波器与耦合电容器构成带通滤波器（提取所需高频信号，滤除其余高频

干扰）。 
（2）实现波阻抗的匹配（消除高频波反射，减小高频能量损耗），带通滤波器的波

阻抗：输电线侧与输电线波阻抗（400Ω）匹配，高频电缆侧与电缆波阻抗（100Ω或 75Ω）

匹配。 
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5. 高频电缆 

带屏蔽层，以减小高频泄漏和干扰。*高频电缆在进入收、发信机前不应经过任何

其他端子，以免破坏屏蔽层，引起较大的泄漏和干扰。 
记忆口诀：顺丰直达，不经过任何转运。 

6. 高频收、发信机 

发信机由继电保护控制，发信方式有： 
 

（1）故障发信方式：平常不发信，故障时才根据情况可能发信，普遍采用，需要定

时检查通道。 
（2）长期发信方式：平常发信，故障时才根据情况可能停信，较少采用。 
（3）移频发信方式：平常发𝑓𝑓1，故障时发𝑓𝑓2，𝑓𝑓1具有监视通道的作用。 

 
收信机可收到对端（闭锁式也可收到本端）发信机发出的高频信号。 

     
从性能上，虽然长期发信方式和移频发信方式都具有监测通道完好性的作用，但是实际

上使用的基本都是故障发信方式，主要原因是故障发信方式平常不发信，收、发信机使用寿

命长。后续讨论的高频保护除非特别强调是长期发信方式，否则一概认为是故障发信方式。 
高频信号按性质的不同分类如下（见图 4-3）。 

 
(a) 闭锁信号 (b) 允许信号 (c) 跳闸信号 

图 4-3  高频信号分类 

    
（1）闭锁信号：构成闭锁式高频保护，无闭锁信号是跳闸的必要条件，故障时闭锁

信号主要在非故障线路上传输，防拒动能力强，防误动能力差。 

闭锁式高频保护的动作逻辑：本侧保护动作，收不到对侧闭锁信号。 
（2）允许信号：构成允许式高频保护，有允许信号是跳闸的必要条件，故障时允许

信号主要在故障线路上传输，防误动能力强，防拒动能力差。 

允许式高频保护动作逻辑：本侧保护动作，收到对侧允许信号。 
（3）跳闸信号：一般构成欠范围式纵联保护，收到跳闸信号，断路器就可以跳闸。 

在实际使用中，一般都是用闭锁信号，常见的高频保护都是闭锁式的。 

     

注意：闭锁式和允许式高频保护都是投运前就定好的，不可能在通道中同时传输闭锁信号和允许

信号。 


	扉页
	版权页
	序言
	目录
	第1章　电力系统继电保护的基本概念和要求
	知识点1电气一次系统与电气二次系统
	知识点2电压互感器（TV）和电流互感器（TA）
	知识点3电力系统主要电压等级
	知识点4电力生产特点
	知识点5电力系统运行状态分为正常运行状态、不正常运行状态、故障状态
	知识点6继电保护的作用（任务）
	知识点7两种电网保护基本原理
	知识点8对继电保护的四个基本要求
	知识点9主保护和后备保护
	知识点10继电保护的基本组成部分
	习　　题

	第2章　阶段式电流保护原理、构成和整定计算
	2.1　单侧电源辐射网络相间短路的电流保护
	知识点1继电器
	知识点2三段式电流保护
	知识点3最大短路电流与最小短路电流
	知识点4瞬时电流速断保护（过电流保护Ⅰ段）整定原则
	知识点5限时电流速断保护（过电流保护Ⅱ段）整定原则和灵敏度校验
	知识点6定时限过电流保护（过电流保护Ⅲ段）整定原则和灵敏度校验
	知识点7三段式电流保护的特点及评价
	知识点8三段式过电流保护（过量保护）的特点
	知识点9电流继电器的接线方式
	知识点 10两种接线方式的性能比较
	知识点 11两相三继电器接线方式

	2.2　电网相间短路方向过电流保护
	知识点1方向过电流保护的工作原理
	知识点2省略方向元件的原则
	知识点3功率方向继电器的工作原理
	知识点4功率方向继电器的潜动
	知识点5相间短路方向性过电流保护中方向元件KW接线方式
	知识点6功率方向继电器与电流继电器的接线方式

	2.3　电网中性点接地的特点
	知识点1中性点接地
	知识点2发生单相接地故障K(1)时，中性点接地的特点
	知识点3各种短路的特点
	知识点4零序分量的提取

	2.4　中性点非直接接地电网的单相接地保护
	知识点1中性点不接地电网发生单相接地故障
	知识点2中性点不接地电网发生单相接地保护（只发信号不跳闸）
	知识点3中性点经消弧线圈接地电网发生单相接地故障的特点及保护方式

	2.5　中性点直接接地系统零序电流及方向保护
	知识点1当发生单相接地短路故障时的零序分量
	知识点2零序电流速断保护（零序Ⅰ段保护）
	知识点3限时零序电流速断保护（零序Ⅱ段）
	知识点4零序过电流保护（零序Ⅲ段保护）
	知识点5零序功率方向继电器

	习　　题

	第3章　距离保护的原理、特性和整定计算
	3.1　距离（阻抗）保护的基本概念和基本配置原则（常考点）★
	知识点1距离保护的基本概念
	知识点2距离保护基本配置原则

	3.2　距离保护的阻抗测量元件
	知识点1阻抗测量元件（阻抗继电器）及其动作边界
	知识点2特性圆阻抗测量元件动作方程（动作条件）
	知识点3线路各序阻抗之间的关系及各序分量的提取
	知识点4在距离保护中阻抗继电器的接线方式
	知识点5方向阻抗继电器的死区及消除死区的方法
	知识点6阻抗继电器的精确工作电流

	3.3　影响距离保护的因素及防止方法
	知识点1过渡电阻（Rt）对距离保护的影响及防止方法
	知识点2TV二次回路断线对距离保护的影响及防止方法
	知识点3系统振荡对距离保护的影响及振荡闭锁回路
	知识点4分支电流的影响及分支系数
	知识点5线路串联补偿电容

	3.4　距离保护的整定计算（专科不考）
	知识点1距离保护Ⅰ段（瞬时动作，不能保护本线路全长）
	知识点2距离保护Ⅱ段（以较小延迟保护本线路全长）
	知识点3距离保护Ⅲ段

	3.5　工频故障分量距离保护
	知识点1故障分量=故障后状态电气量-故障前状态电气量
	知识点2故障分量的特点
	知识点3故障分量距离元件（工频变化量阻抗元件）
	知识点4故障分量距离元件的特点
	知识点5多边形特性阻抗元件

	习　　题

	第4章　输电线路纵联保护原理
	4.1　纵联保护原理与分类（常考点）★
	知识点1220kV及以上线路对主保护的要求
	知识点2按照传输通道的不同，纵联保护的分类
	知识点3按照保护的基本原理，纵联保护的分类
	知识点4纵联电流差动保护原理（以导引线纵联保护为例）

	4.2　高频保护（载波纵联保护）原理
	知识点1高频保护基本概念
	知识点2高频通道构成

	4.3　纵联高频闭锁方向保护
	知识点1纵联高频闭锁方向保护概述
	知识点2负序、零序方向高频保护（仅做了解）

	4.4　纵联高频闭锁距离保护
	知识点1超范围纵联高频闭锁距离保护
	知识点2允许式欠范围纵联高频距离保护

	4.5　纵联电流相差高频保护
	习　　题

	第5章　输电线路自动重合闸的作用和要求
	5.1　自动重合闸的作用及分类（常考点）★
	知识点1自动重合闸是将因故障跳开后的断路器按需要自动投入的一种自动装置
	知识点2故障分类（按存在的时间进行分类）
	知识点3架空线路的大多数故障是瞬时性故障（70%以上）
	知识点4自动重合闸的作用
	知识点5由自动重合闸带来的不利影响
	知识点6自动重合闸装设原则
	知识点7自动重合闸的分类（重点考点）
	知识点8单相重合闸或综合重合闸与继电保护连接的两个输入端子
	知识点9重合闸的启动方式

	5.2　双侧电源线路重合闸的同期问题
	知识点1检无压与检同期重合闸
	知识点2快速重合闸
	知识点3非同期重合闸

	5.3　重合闸与保护的配合
	知识点1前加速（重合闸动作前加速保护）
	知识点2前加速的特点
	知识点3后加速（重合闸动作后加速保护）
	知识点4后加速的特点
	知识点5前加速和后加速的比较（见表5 1）

	5.4　重合闸动作时限整定及重合闸闭锁功能
	知识点1重合闸动作时限整定原则
	知识点2重合闸闭锁功能

	习　　题

	第6章　变压器、母线的主要故障类型、保护配置
	6.1　变压器的主保护（常考点）
	知识点1变压器的故障
	知识点2变压器的保护配置
	知识点3纵联差动保护
	知识点4纵联差动保护不平衡电流产生的原因
	知识点5具有比率制动功能的纵联差动保护
	知识点6具有二次谐波涌流制动功能的纵联差动保护
	知识点7差动速断保护
	知识点8瓦斯保护

	6.2　变压器相间短路后备保护（变压器各种过电流保护）
	知识点1变压器相间短路后备保护概述
	知识点2变压器普通过电流保护
	知识点3变压器低电压启动（闭锁）过电流保护
	知识点4变压器复合电压启动（闭锁）过电流保护
	知识点5变压器负序过电流保护
	知识点6过电流保护安装侧

	6.3　变压器接地短路零序保护（接地故障的后备保护）
	知识点1变压器接地短路零序保护的作用
	知识点2分级绝缘和全绝缘变压器
	知识点3中性点接地
	知识点4变压器接地故障后备保护
	知识点5变压器零序电流差动保护（从来没考过，仅做了解）

	6.4　变压器的其他保护
	知识点1过负荷保护
	知识点2过励磁保护
	知识点3其他非电量保护

	6.5　母线保护
	知识点1母线的主接线方式
	知识点2母线的特点
	知识点3母线保护方式
	知识点4母线保护对电流互感器（TA）的要求及母线保护范围
	知识点5单母线差动保护
	知识点6母线差动保护的比率制动特性
	知识点7不完全差动保护
	知识点8元件固定连接的双母线电流差动保护
	知识点9当外部短路时的TA饱和
	知识点 10电压闭锁元件
	知识点11母线互联
	知识点12母联电流比相式母线差动保护
	知识点13断路器失灵保护
	知识点14断路器失灵保护的使用范围
	知识点15断路器失灵保护的动作逻辑
	知识点16断路器失灵保护的动作条件

	习　　题

	第7章　微机保护与控制回路
	7.1　数字式继电保护及控制装置
	知识点1数字式继电保护基本概念
	知识点2数字式保护及控制装置的组成
	知识点3数字式保护的信号采集
	知识点4数字滤波器的概念
	知识点5数字式保护算法
	知识点6数字式保护及控制装置的软件构成
	知识点7电力系统稳定控制的三道防线
	知识点8常见的安全自动装置

	7.2　控制回路

	空白页面



