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实验一  数字式电流继电器特性实验 

3.2.1 实验目的 

(1) 了解数字式电流继电器的常用算法。 

(2) 测试数字式电流继电器的动作值和返回值，并与模拟式电流继电器的动作值和返回

值情况进行比较。 

3.2.2 实验原理及实验说明 

3.2.2.1 数字式电流继电器基本原理 

数字式电流继电器与常规电流继电器的功能一样，都是仅反应于电流增大而动作，其动

作方程为： 

zdII                                         (3-1) 

其中， I 表示加入继电器的电流， zdI 表示电流继电器的整定电流值。 

数字式继电器一般采用傅式算法计算电流有效值。在离散系统中，用傅式算法计算基波

电流有效值的方法如下： 
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                               (3-2) 

式中， )(ki 表示电流的第 k 个采样值， N 为每基频周期内的采样点数。 

则电流基频分量的幅值 mI 可表示为 2
1

2
1

2 baIm ＝ 。 

电流基波的有效值为： 2/mII＝ 。 

3.2.2.2 实验说明 

本实验中的数字式电流继电器为单相继电器，只反应 A 相电流动作，即：只有将电流

施加于 TQXDB-III 多功能微机保护实验装置的 A 相电流通道时，电流继电器才动作。 

由于数字式继电器的计算和动作判断均由微机程序自行判断，无外部机械元件，因此其

返回系数在 1 左右，在动作值附近，继电器反复动作、返回属正常现象。 

3.2.3 实验内容 

3.2.3.1 实验接线 

将测试仪A相电流信号与TQXDB-III多功能微机保护实验装置的A相电流接线端连接。

注意电流公共端也应连接在一起。 

3.2.3.2 实验过程 
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(1) 程序下载 

由于 TQXDB-III 多功能微机保护实验装置的功能可通过在线下载程序进行配置，因此

实验前必须下载需要的模块程序。本实验需要下载“电流继电器保护侧程序”和“电流继电

器监控侧程序”。 

注意： 

TQXDB-III 多功能微机保护实验装置内部有两块 CPU 分别完成保护（逻辑）和监控功能，因此必须对

两块 CPU 程序同时下载更新，否则可能运行出错！ 

下载程序步骤如下： 

a. 首先按住装置面板上的“ESC”键，再同时按住“RESET”键，3 秒后松开“RESET”

键，再松开“ESC”键，此时装置液晶屏上显示“程序正在下载中…”的信息。 

b. 在 PC 机上运行“多功能微机保护实验装置管理程序”，点击进入“在线下载继电保

护程序”模块，见图 3-4。 

 

图 3-4 下载程序界面 

点击“通讯口设置”对应的下拉框，选择与 PC 机相连的串行口（首次安装为串口 1），

串行口正确打开后，才能进行程序下载。点击“下载新保护程序”按钮，选择下载程序的存

放路径（路径为：“….\ 下载程序\特性实验下载程序\”）（ ….表示多功能微机保护实验装置

管理程序安装路径，默认安装路径为 C:\Program Files\Tq\多功能微机保护实验装置管理程

序），选择“电流继电器保护侧程序.dat”文件后进行下载，下载需要 1 分钟左右时间，下载

时请勿在 PC 机上做其他操作。下载成功后，屏幕上将显示“下载成功”的提示信息。点击

“下载新监控程序”按钮，选择“电流继电器监控侧程序.dat”文件进行下载。 

c. 下载成功后按“RESET”键使 TQXDB-III 多功能微机保护实验装置重新复位运行，

如果下载正确，装置液晶屏上将显示电流继电器特性实验界面。 

(2) 整定值设定 

TQXDB-III 多功能微机保护实验装置保护整定值的设定方法有两种，任意选择一种均

可。(一般用 b 办法设置) 

a.（一般不用这种方式设置） 按装置面板上的 ESC 键进入管理菜单，并输入定值。菜

单详细操作可参见《TQXDB-III 多功能微机保护实验装置用户手册》，注意输入完毕后按提

示保存。 
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b. 进入“多功能微机保护实验装置管理程序”的“继电保护特性实验”模块，如图 3-5。

选择“电流继电器实验”页面，点击“通讯口设置”对应的下拉框，选择与 PC 机相连的串

行口。选定“电流继电器”和“速动”选项，在文本框中输入定值后，点击“下载定值”按

钮即可。 

 

图 3-5 定值下载界面 

(3) 数字式电流继电器特性测试实验 

测试内容及测试方法与 DL-31 型电流继电器近似，可参考。注意开关量动作接点应选

择“接点 3”（实验台内部已连接好）。测试过程记录的数据及计算数据填入表 3-1。 

表 3-1 数字式电流继电器测试数据记录表  

 动作值(A) 返回值(A) 返回系数 

1    

2    

3    

4    

平均值(A)    

误差(%)  

变差(%)  

返回系数  

整定值(A)  

3.2.4 思考题 

比较数字式电流继电器与 DL-31 型电流继电器的返回系数，并分析两者不同的原因。 
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实验二  数字式电压继电器特性实验 

3.3.1 实验目的 

(1) 了解数字式低电压、过电压继电器的常用算法。 

(2) 测试数字式低电压、过电压继电器的动作值和返回值，并与模拟式电压继电器的动

作值和返回值情况进行比较。 

3.3.2 实验原理及实验说明 

3.3.2.1 数字式电压继电器基本原理 

数字式电压继电器分为低电压继电器和过电压继电器，可通过控制字进行选择。 

过电压继电器反应于相间电压升高而动作，其动作方程为： 

zdUU 3                                 (3-3) 

其中， U 表示加入继电器的相间电压， zdU 表示过电压继电器的整定电压值（用相

电压表示）。 

低电压继电器反应于相间电压降低而动作，其动作方程为： 

zdUU 3                                 (3-4) 

其中， U 表示加入继电器的相间电压， zdU 表示低电压继电器的整定电压值（用相

电压表示）。 

数字式电压继电器动作逻辑框图如图3-6所示。 

低电压模式

ZDUU 3

&

过电压模式

ZDUU 3

&

出口

 

图 3-6 数字式电压继电器逻辑框图 

数字式继电器一般采用傅式算法计算电压有效值。在离散系统中，用傅式算法计算基波

电压有效值的方法如下： 
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                               (3-5) 
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式中， )(ku 表示电压的第 k 个采样值， N 为每基频周期内的采样点数。 

则电压基频分量的幅值 mU 可表示为 2
1

2
1

2
baUm ＝ 。 

电压基波的有效值为： 3/mUU＝ 。 

3.3.2.2 实验说明 

数字式电压继电器仅反映 AB 相间电压动作，即：只有在 TQXDB-III 多功能微机保护

实验装置的 A 相电压和 B 相电压通道施加电压时，电压继电器才动作。 

3.3.3 实验内容 

3.3.3.1 实验接线 

将测试仪 A、B 相电压信号分别与 TQXDB-III 多功能微机保护实验装置的 A、B 相电

压接线端连接。注意电压公共端也应连接在一起。 

3.3.3.2 实验过程 

(1) 程序下载 

运行“多功能微机保护实验装置管理程序”软件，进入“在线下载继电保护程序”模块，

对 TQXDB-III 多功能微机保护实验装置进行功能配置，下载“电压继电器保护侧程序”和

“电压继电器监控侧程序”。 

(2) 整定值下载 

可运行软件“多功能微机保护实验装置管理程序”进行整定值下载，整定界面如图 3-7

（进入“继电保护特性实验”模块，并点击“其他继电器”选项卡）。当测过电压特性时，

勾选“电压继电器”及“过电压”；当测低电压特性时，勾选“电压继电器”及“低电压”，

输入整定值，成功打开串口后下载定值。 

 

图 3-7 电压继电器整定值下载界面 

整定注意：输入的电压动作值(整定值)应为相电压值。 

例如：设置在过电压模式下，当整定值为 50V 时，加入继电器的 ABU 必须要大于 86.6V 时，继电器才

会动作。 
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(3) 特性测试 

首先进行过电压继电器特性测试实验，测试内容及测试方法与 DY-36 型电压继电器近

似，可参考。注意：开关量动作接点应选择“接点 3”（实验台内部已连接好）。 

控制变量应选择“ abU 幅值”，若设置过电压继电器动作值为 50V，则变量的程控变化

范围应包含 50V，例如可设置为从 40V 到 60V。 

测试过程记录的数据及计算数据填入表 3-2。 

表 3-2 过电压继电器特性测试 (填入表格中的电压均用相电压表示 ) 

 动作值(V) 返回值(V) 返回系数 

1    

2    

3    

4    

平均值(V)    

误差(%)  

变差(%)  

返回系数  

整定值(V)  

然后进行低电压继电器特性测试实验，测试过程记录的数据及计算数据填入表 3-3。 

表 3-3 低电压继电器特性测试 (填入表格中的电压均用相电压表示 ) 

 动作值(V) 返回值(V) 返回系数 

1    

2    

3    

4    

平均值(V)   / 

误差(%)  

变差(%)  

返回系数  

整定值(V)  

3.3.4 思考题 

比较数字式电压继电器与 DY-36 型电压继电器的返回系数，并分析两者不同的原因 
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实验三  数字式反时限电流继电器特性实验 

3.7.1 实验目的 

(1) 了解数字式反时限电流继电器的原理和算法。 

(2) 测试反时限电流继电器的三种特性曲线。 

3.7.2 实验原理 

反时限电流继电器的动作时限与加入继电器的电流大小相关，当电流大时，继电器的

动作时限短，电流小时动作时限长。 

常见的反时限特性曲线方程有三种： 

    (1) 标准反时限特性方程： 
]1)/[(

14.0

02.0 


P

p

II

T
t  

(2) 非常反时限特性方程： 
]1)/[(
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P

p

II

T
t  

(3) 极端反时限特性方程： 
]1)/[(
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P
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T
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式中 t 为继电器的动作时间， pT 为继电器延时整定时间，I 为加入继电器的实际电流值，

pI 为继电器的整定电流值。 

用离散形式表示的反时限电流继电器的动作方程分别为： 

(1) 标准反时限：
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(3) 极端反时限：
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式中： M 为求和的累积次数， )(I n 为第 n 个计算点的电流有效值， pI 为继电器的整定

电流值， pT 为继电器的延时整定时间， t 为相邻计算点的时间间隔。 

注意：数字式反时限电流继电器仅反映A相电流动作，即：只有将电流施加于TQXDB-III多功能微机保

护实验装置的A相电流通道时，反时限电流继电器才动作。 
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3.7.3 实验内容 

3.7.3.1 实验接线 

将测试仪的 A 相电流信号与 TQXDB-III 多功能微机保护实验装置接线区的 A 相电流接

线端连接。注意电流公共端也应连接在一起。 

3.7.3.2 实验过程 

(1) 测试反时限电流继电器的标准反时限特性曲线 

实验步骤如下： 

a. 程序及整定值下载 

向 TQXDB-III 多功能微机保护实验装置中下载“反时限电流继电器保护侧程序”及“反

时限电流继电器监控侧程序”。 

运行软件“多功能微机保护实验装置管理程序”进行整定值下载，输入整定电流值，选

择动作曲线 1。 

注意： 

动作曲线 1、曲线 2、曲线 3 分别代表标准反时限特性曲线、非常反时限特性曲线和极端反时限

特性曲线。 

b. 特性测试 

打开测试仪电源，在 PC 机上运行“继电保护特性测试系统”软件，进入“反时限电流

继电器电流时间特性测试”模块。 

c.“控制参数”的设置 

根据反时限电流继电器的特性，加入的电流越小，其动作时间越长。因此“电流设置”

中的“每步保持时间”应略大于或等于电流变化范围的起始值对应的理论动作时间。避免出

现加入的电流比较小时，电流保持时间未达到其动作时间。注意：开关量动作接点应选择“接

点 3”（实验台内部已连接好）。 

注意：“每步保持时间”选择示例：设动作电流整定值 AI p 1 ，动作时间整定值 sTp 1.0 ，则设置

的电流动作范围起始值应大于 1A，否则继电器不会动作。假设电流动作范围起始值设为 1.5A，如果是测

试 标 准 反 时 限 特 性 曲 线 ， 则 其 对 应 的 理 论 动 作 时 间 为 ：

]1)//[(14.0 02.0
5.1  ppI IITt = s719.1]1)1/5.1/[(1.0*14.0 02.0  ，则“每步保持时间”可设为 2s。 

    点击“开始试验”按钮使测试仪按所做设置发出电流，测试不同电流下继电器的动作时

间。并将测试结果显示在界面上，记录相关动作数据。测试完成后，可按“曲线观察”按钮

显示特性曲线，直观了解被测试装置的动作特性。 
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(2) 测试反时限电流继电器的非常反时限特性曲线 

实验步骤如下： 

a. 整定值下载 

保持动作定值和动作时限不变，仅将动作特性改为非常反时限特性曲线即选择动作曲

线 2。 

b. 特性测试 

同上。 

注意： 

如果是测试非常反时限特性曲线，则其对应的理论动作时间为： 

]1)//[(5.135.1  ppI IITt = s7.2]1)1/5.1/[(1.0*5.13  ，则“每步保持时间”可设为 3s。 

(3) 测试反时限电流继电器的极端反时限特性曲线 

实验步骤如下： 

a. 整定值下载 

保持动作定值和动作时限不变，仅将动作特性改为极端反时限特性曲线即选择动作曲

线 3。 

b. 特性测试 

同上。 

注意： 

如果是测试极端反时限特性曲线，则其对应的理论动作时间为：  

]1)//[(80 2
5.1  ppI IITt = s4.6]1)1/5.1/[(1.0*80 2  ，则“每步保持时间”可设为 7s。 

把测得的三种特性曲线的动作数据按 ）（Ift  画在同一个坐标图中进行比较。 

3.7.4  思考题 

反时限电流继电器相比电流继电器具有哪些优点？一般用在哪些场合？ 
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实验四  数字式差动继电器特性实验  

3.5.1 实验目的 

(1) 了解数字式差动继电器的算法。 

(2) 测试数字式比率制动差动继电器的比率制动曲线特性。 

3.5.2 实验原理及实验说明 

3.5.2.1 数字式差动继电器基本原理 

比率制动式差动继电器的动作电流是随外部短路电流按比率增大，既能保证外部短

路不误动，又能保证内部短路有较高的灵敏度。同时考虑躲开正常运行时差动回路中的

不平衡电流，其动作方程可表示为： 

）（）（ rddd KIIII  min.                                (3-7) 

其中， dI 表示计算所得的差动电流， min.dI 表示差动继电器的起动差流整定值即门槛电流，

rI 表示计算所得的制动电流， K 表示比率制动系数整定值。比率制动式差动保护制动特性

曲线如图 3-8。 

 

图 3-8 比率制动式差动保护制动特性曲线 

3.5.2.2 实验说明 

A 相电流作为差动继电器的 1 侧电流，C 相电流作为差动继电器的 2 侧电流。差动电流

dI 和制动电流 rI 的表达式分别为： 



 CAd III ，    
2


 
 CA

r

II
I                         (3-8) 

3.5.3 实验内容 

3.5.3.1 实验接线 

将 TQXDB-III 多功能微机保护实验装置的 A、C 相电流接线端分别与测试仪的对应相

电流端子相连。电流公共端也应连接在一起。 

3.5.3.2 实验过程 
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(1) 程序下载 

运行“多功能微机保护实验装置管理程序”软件，进入“在线下载继电保护程序”模块，

对 TQXDB-III 多功能微机保护实验装置进行功能配置，下载“差动继电器保护侧程序”和

“差动继电器监控侧程序”。 

(2) 整定值下载 

进入“多功能微机保护实验装置管理程序”软件的“继电保护特性实验”模块，整定数

字式差动继电器门槛值为 2A，比率制动系数为 0.5。 

(3) 特性测试 

本实验主要是测试数字式差动继电器的比率制动曲线特性。 

按“LCD-4 型差动继电器特性实验”同样的方法测试数字式差动继电器的比率制动特

性曲线，记录测得的数据 dI 和 rI ，填入表 3-7，按“曲线观察”按钮显示特性曲线，直观了

解比率制动特性。注意：开关量动作接点应选择“接点 3”（实验台内部已连接好）。 

保持设置的动作门槛值不变，比率制动系数设置为 0.4，重复特性测试实验。 

表 3-7 不同比率制动系数下的差动与制动电流值  

制动系数 K 

第 1 组 第 2 组 第 3 组 第 4 组 第 5 组 第 6 组 第 7 组 

dI  rI  dI  rI  dI  rI  dI  rI  dI  rI  dI  rI  dI  rI  

0.5               

0.4               

将不同比率制动系数下的记录数据在同一个坐标中画图得到的曲线 )( rd IfI ＝ ，并进行

比较。 

3.5.4 思考题： 

比较数字式差动继电器和常规差动继电器的动作曲线。 
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实验五  35kV微机线路保护实验 

3.20.1 实验目的 

(1) 掌握 35kV 线路保护的配置。 

(2) 掌握 35kV 线路保护的整定方法。 

(3) 了解电流电压速断保护基本原理。 

3.20.2 实验原理及实验说明 

3.20.2.1 保护配置 

35kV 微机线路保护的配置包括：三段电流保护（可选择带方向）；电流电压联锁速断

保护；反时限电流保护；专门的后加速段保护；三相一次重合闸；反应单相接地的零序电压

元件。 

电流电压联锁速断保护是由过电流元件和低电压元件共同组成的保护，只有当电流、电

压元件同时动作时保护才能动作跳闸。其动作逻辑如图 3-33。其中 max.I 表示 A、B、C 三

相电流的最大值， U 表示任意两相间电压， zdIUI . 表示电流定值， zdIUU . 表示低电压定值

（用相电压表示）。 

电流电压联锁速断保护投入

&

功率方向投入

在正方向范围内
&

电流电压联锁速断保护出口

zdIUII .max. 

zdIUUU .3

1

 

图 3-33 电流电压联锁速断保护逻辑框图 

3.20.2.2 实验说明 

本实验系统出厂时提供了一组 35kV 线路保护实验模型，如图 3-34。各元件基本参数已

标示在模型上。35kV 线路保护安装于 A 变电站 3QF 处，从 3TA 二次侧获取电流，控制 3QF

动作。通过向 TQXDB-III 多功能微机保护实验装置下载 35kV 线路保护程序构成 35kV 线路

保护。 
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10kV 35kV 35kV 35kV

B C

2QF 4TA3TA2TA    1QF 0

10kV
3QF

最大负荷

电流:110AA

5TA

20MVA

%5.10

00





du

kwp

200/5 500/5

LGJ-125/40

r1=0    x1=0.4

r0=0    x0=1.4

20MVA

r1=0   x1=0.46

r2=0   x2=0.46

r0=0   x0=0.46

LGJ-125/140

r1=0    x1=0.4

r0=0    x0=1.4

10MVA

%5.10

00





du

kwp

2000/5

                             图 3-34 35kV 微机线路保护实验一次系统图 

3.20.3 实验内容 

3.20.3.1 实验接线 

将 TQXDB-III 多功能微机保护实验装置的三相电流接线端与成组保护接线图上 3QF 处

电流互感器二次侧三相电流插孔相连，装置的三相电压接线端与 A 母线电压互感器二次侧

插孔相连，装置的跳、合闸接线端分别与 3QF 处的跳、合闸插孔相连。装置的跳、合位端

子分别与 3QF 的两个辅助触点：常开触点、常闭触点相连，装置的跳合位公共端与两个辅

助触点的另外一端相连。注意：电流电压公共端也应分别连接在一起。 

注意： 

实验台上的保护实验模式切换开关应拨到“独立模式”，否则保护无法获取电流信号！ 

3.20.3.2程序及整定值下载 

(1) 程序下载 

运行“多功能微机保护实验装置管理程序”软件，进入“在线下载继电保护程序”模块，

分别下载“35kV 线路保护装置保护侧程序”和“35kV 线路保护装置监控侧程序”模块到实

验装置中。 

(2) 整定计算 

按照模型参数进行整定值计算，注意模型参数为一次侧参数，在进行整定计算后，注意

将一次侧参数转换成二次侧参数。 

二次电流整定值=（一次电流整定值）/ TAn ，二次电压整定值=（一次电压整定值）/ TVn ，

其中 TAn 为保护安装处电流互感器的变比， TVn 为保护安装处电压互感器的变比。 

注意： 

电流电压联锁速断保护的电压整定值用相电压值表示！ 

(3) 整定值下载 

运行软件“多功能微机保护实验装置管理程序”，进入“微机继电保护综合实验”模块

进行整定值下载。或者直接按装置面板上的“ESC”键进入菜单进行整定。 

3.20.3.3 保护范围测试实验 

(1) 只投入三段电流保护，不投入电流电压联锁速断保护和重合闸。 

设置线路 AB 及 BC 上各点发生瞬时性三相短路和两相短路故障，测试各保护动作范围，
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填入表 3-26。 

(2) 只投入电流电压联锁速断保护、电流 II 段及电流 III 段保护，不投入电流 I 段保护。 

设置线路 AB 及 BC 上各点发生瞬时性三相短路和两相短路故障，测试各保护动作范围，

填入表 3-26。 

3.20.3.4 电流电压联锁速断保护与重合闸配合实验 

投入电流电压联锁速断保护、电流II段、电流III段保护及重合闸，不投入电流I段保护。

后加速保护定值整定为比III段定值略大一些，时间整定为0.05s。 

在线路 AB 上距离 A 点 30%处设置瞬时性三相短路故障，将保护及重合闸动作时间记

录下来，填入表 3-27。 

注意：实验前，应首先确认断路器处于合闸状态，装置面板上的“充电”指示灯亮。 

表3-26 35kV线路保护范围记录表  

 保护类型 保护范围 

三相短路 

电流电压速断 AB 线路全长   %+BC 线路全长    % 

电流速断 AB 线路全长   %+BC 线路全长    % 

限时电流速断 AB 线路全长   %+BC 线路全长    % 

定时限过电流保护 AB 线路全长   %+BC 线路全长    % 

两相短路 

电流电压速断 AB 线路全长   %+BC 线路全长    % 

电流速断 AB 线路全长   %+BC 线路全长    % 

限时电流速断 AB 线路全长   %+BC 线路全长    % 

定时限过电流保护 AB 线路全长   %+BC 线路全长    % 

表 3-27 电流电压联锁速断保护与重合闸动作时间记录表  

故障点和故障类型  何种保护动作 保护动作时间(ms) 重合闸启动时间 (ms) 

AB线路上距离A点30%处

发生瞬时性三相短路 

   

3.20.4 思考题： 

(1) 电流电压速断保护与电流速断保护在整定计算上有何不同？ 

(2) 电流电压速断保护与电流速断保护范围有何不同？ 
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35kV微机线路保护综合实验整定计算 

   

10kV 35kV 35kV 35kV

B C

2QF 4TA3TA2TA    1QF 0

10kV
4QF

A

6TA

20MVA

%5.10

00





du

kwp

200/5 500/5

LGJ-125/40

r1=0    x1=0.4

r0=0    x0=1.4

20MVA

r1=0   x1=0.46

r2=0   x2=0.46

r0=0   

x0=999999

LGJ-125/140

r1=0    x1=0.4

r0=0    x0=1.4

10MVA

%5.10

00





du

kwp

2000/5

线路最大负荷电流：110A

D

 

 

取基准容量 MVASB 20 ， kVUBI 35  

计算各元件归算到 35kV 侧的有名值 

2
2

10

35
*

20

10
*46.0














GX =28.175 欧 

20

35
*105.0

2

TX =6.43 欧 

1640*4.0 ABX 欧 

56140*4.0 BCX 欧 

发电机电势归算至 35KV 侧为： 10/35 EE ＝10.5×35/10＝36.75KV 

系统等效阻抗为： TGS XXX  =34.605 欧 

在 AB 线路末端发生短路时，等效短路阻抗 ABTGB XXXX . =50.605 欧 

在 BC 线路末端发生短路时，等效短路阻抗 BCABTGC XXXXX . =106.605 欧 

a. 短路计算汇总（均为 TA 一次数值） 

在 AB 线路末端发生三相短路，短路电流为： 

B

Bd
X

E
I

.

max..
3 


 =

605.50*732.1

75.36
=0.419kA 

在 AB 线路末端发生两相短路，短路电流为：
B

Bd
X

E
I

.
min..

2 


 =

605.50*2

75.36
=0.363kA 

在 BC 线路末端发生三相短路，短路电流为： 

C

Cd
X

E
I

.

max..
3 


 =

605.106*732.1

75.36
=0.199kA 

在 BC 线路末端发生两相短路，短路电流为：
C

Cd
X

E
I

.
min..

2 


 =

605.106*2

75.36
=0.172kA 

b. 电流保护 1 段定值计算及校验 

动作电流： max..
''

Bdkpu IKI  =1.2*0.419=0.5028kA，其中 '
kK 取 1.2 

灵敏度校验： 

求出最小运行方式下发生两相短路时的保护范围： 

)
'2

'
(

1

1
max.SX

pu
I

E

XMIN
L  =  )605.34

5028.0*2

75.36
(

4.0

1
4.85 公里 
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121.0
40

85.4


L

LMIN <15%，不满足灵敏度要求，可不投入电流 1 段。 

c. 电流电压联锁速断保护定值计算及校验 

正常运行方式下取保护区为 1L =0.75 ABL  

10

'

LXX

E
I

S
pu





=

)16*75.0605.34(*732.1

75.36


=0.455kA 

103 LXIU pupu  =1.732*0.455*0.75*16=9.4567kV 

灵敏度符合要求。 

d. 电流保护 2 段定值计算及校验 

    B 点安装的电流 1 段保护定值 max..
''

. CdkBpu IKI  = 199.0*2.1 =0.2388kA 

2388.0*1.1* '
.

''''  Bpukpu IkI =0.262kA  ''
kk 取 1.1 

灵敏度校验 lmk
262.0

363.0
''

min.. 

pu

Bd

I

I
=1.385>1.3 满足灵敏度要求 

时限要求为 
''

1t =
'

2t + t   t =0.5   
''

1t =0.5S 

e. 电流保护 3 段定值计算及校验 

最大负荷电流为 110A=0.11kA。 

电流 III 段定值：  max.
''' *

*
f

h

zqk

pu I
k

kk
I

95.0

1*15.1
*0.11=0.133kA， '''

kk 取 1.15，由于系统

中无电动机，自起动系数取 1，由于采用微机保护装置，返回系数较高，取 0.95。 

灵敏度校验： 

作为近后备时，利用最小运行方式下本线路末端两相金属性短路时，流过保护的电流校

验 
'''

min..

pu

Bd
lm

I

I
k

133.0

363.0
>1.3，满足灵敏度要求。 

作为远后备时，利用最小运行方式下相邻线路末端发生两相金属性短路时电流保护的灵

敏系数 
'''

min..

pu

Cd
lm

I

I
k

133.0

172.0
>1.2，满足灵敏度要求。 

f. 将定值转化为二次侧数值 

计算方法： 

二次电流整定值=（一次电流整定值）/ TAn  

二次电压整定值=（一次电压整定值）/ TVn  

TAn 为 TA 变比，此模型为 500/5； TVn 为 TV 变比，此模型为 35*1000/100 

电流 1 段二次定值：0.5028kA/100=5.03A 
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电流 2 段二次定值：0.262kA/100=2.62A 

电流 3 段二次定值：0.133kA/100=1.33A 

电流电压联锁速断电流二次定值：0.455kA/100=4.55A 

                电压二次定值（转换为相电压值）：9.4567kV*100/35000/1.732=15.6V 
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微机保护实验装置
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  图 3-2 成组微机保护实验原理图(以 10kV 线路保护实验为例) 
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                    110kV 微机线路保护实验接线图 

 

 


