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实验目录与学时分配 
 

序号 实验内容 学时 备注 

实验一 参观校变电所 2  

实验二 微机测控装置的使用 2  

实验三 微机过电流保护实验 2  

实验四 微机反时限保护实验 2  

    

    

   

实验学时合计 8  

 

实验注意事项 

应该充分做好实验前的预习与准备工作，这样才能在实验室中有足够时

间进行实践与调试，以达到良好的学习效果！ 

 

 



 

实验一  参观校变电所 

（2 学时） 

 

一、实验目的 

1. 了解校变电所的电压等级、进出线回路数量。 

2. 了解校变电所的电气主接线情况。 

3. 了解校变电所的继电保护的配置情况。 

二、实验内容与步骤 

1. 到校内 C 楼任一配电室内，先总体观察配电室的各类电气柜的类型和总

体布置情况； 

2. 了解每一类电气柜的名称和作用。 

3. 根据电气柜的类型和布置情况，逐步画出其电气主接线，再进一步了解

进出线的数量和配电的规模。 

4. 了解各电气柜内配置的继电保护的情况及保护的动作原理。 

 

 



 

实验二 微机测控装置的使用 

（2 学时） 

 

一、实验目的 

1. 掌握微机测控装置的面板按键的名称和内容。 

2. 学习和掌握微机测控装置的使用和调试方法。 

3. 掌握使用微机测控装置进行实验的方法。 

二、实验内容与步骤 

1. 到电力系统继电保护实验室，先认真听取实验室指导教师讲解实验室所

配置“THLWX-1 型微机线路保护监控系统”的使用和操作步骤； 

2. 分组后，对照“THLWX-1 型微机线路保护监控系统”使用说明书，逐步

了解如何操作菜单和实验台上的按钮和按键。 

3. 待熟悉“THLWX-1 型微机线路保护监控系统”再逐步熟悉保护定值的设

定和系统参数的设置，并熟悉如何按照具体实验的要求设定保护参数和实验台面

板上按键以设定短路故障，进而基本掌握如何利用“THLWX-1 型微机线路保护

监控系统”进行具体的实验。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

实验三 微机过电流保护实验 

（2 学时） 
 

一﹑实验目的 

1﹑掌握过电流保护的原理和整定计算的方法。 

2﹑熟悉过电流保护的特点。 

二﹑基本原理 

在图 5-1 所示的单侧电源辐射形电网中，线路 L1﹑L2﹑L3 正常运行时都通

过负荷电流。当 d3 处发生短路时，电源送出短路电流至 d3 处。保护装置 1﹑2

﹑3中通过的电流都超过正常值，但是根据电网运行的要求，只希望装置 3动作，

使断路器 3QF 跳闸，切除故障线路 L3，而不希望保护装置 1 和 2 动作使断路器

1QF 和 2QF 跳闸，这样可以使线路 L1 

 

 
 

 

 

 

图 5-1 单侧电源辐射形电网中过电流保护装置的配置 

和 L2 继续送电至变电所 B 和 C。为了达到这一要求，应该使保护装置 1﹑2﹑3

的动作时限 t1﹑t2﹑t3 需满足以下条件，即 

t1﹥t2﹥t3 

三﹑整定计算 

1.动作电流 

在图 5-1 所示的电网中，对线路 L2来讲，正常运行时，L2可能通过的最大

电流称为最大负荷电流 maxfhI ，这时过电流保护装置 2的起动元件不应该起动，

即动作电流 dZI ﹥ maxfhI  

L3 上发生短路时,L2 通过短路电流 dI ，过电流保护装置 2 的起动元件虽然

会起动，但是由于它的动作时限大于保护装置 3的动作时限，保护装置 3首先动



 

作于 3QF 跳闸，切除短路故障。 

故障线路 L3 被切除后，保护装置 2 的起动元件和时限元件应立即返回，否

则保护装置 2会使 QF2 跳闸，造成无选择性动作。故障线路 L3 被切除后再投入

运行时，线路 L2 继续向变电所 C 供电，由于变电所 C 的负荷中电动机自起动的

原因，L2 中通过的电流为 KzqIfh·max（Kzq 为自起动系数，它大于 1，其数值根据

变电所供电负荷的具体情况而定），因而起动元件的返回电流 If应大于这一电流，

即 

If＞KzqIfh·max                      （3-1） 

   由于电流继电器（即过流保护装置的起动元件）的返回电流小于起动电流，

所以只要 If＞KzqIfh·max的条件能得到满足，Idz＞Ifh·max的条件也必然能得到满足。 

不等式（3-1）可以改写成为以下的等式 

If =Kk KzqIfh·max                       （3-2） 

   在式（3-2）中，Kk为可靠系数，考虑到电流继电器误差和计算误差等因素，

它的数值取 1.15～1.25。 

   因为返回电流与动作电流的比值称为返回系数，即 
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将式(5-2)代入上式，就得到过电流保护动作电流的公式 

Idz = k zq

f

K K
K

Ifh·max                            （3-3） 

根据上式求得一次侧的动作电流。如果需要计算电流继电器的动作电流 IJ·dz，

那么还需计及电流互感器的变比 nLH 和接线系数 Kjx。电流继电器动作电流的计

算公式为 

IJ·dz= dz

LH

I
n

Kjx=
LHf

zqjxk

nK
KKK

Ifh·max               (3-4) 

 

2.灵敏度 

过电流保护装置的灵敏度用起动元件（即电流继电器）的灵敏系数 Klm 的数



 

值大小来衡量。它是指在被保护范围末端短路时，通过电流继电器的电流 IJ·d与

动作电流 IJ·dz的比值，即 

            Klm=
dzJ

dJ

I
I

·

·                            （5-5） 

计算时需要考虑以下几点： 

（1）在计算过电流保护的 Klm时，应选用最小运行方式。 

（2）对保护电网相间短路的过电流保护来说，应计算两相短路时的 Klm。 

（3）接线方式对 Klm也有影响。 

（4）要求在被保护线路末端短路时 Klm≥1.5。 

3．动作时限 

   为了保证保护的选择性，电网中各个定时限过电流保护装置必须具有适当的

动作时限。离电源最远的元件的保护动作时限最小，以后的各个元件的保护动作

时限逐级递增，相邻两个元件的保护动作时限相差一个时间阶段△t。这样选择

动作时限的原则称为阶梯原则。△t的大小决定于断路器和保护装置的性能，一

般△t取 0.5S。 

四﹑实验内容与步骤 

1﹑AB 段最大负荷电流取 0.3A,BC 段最大负荷电流为取 0.2A,按照前面的计

算原则，计算整定值，并作灵敏度校验。电流互感器变比 1：1，三相三继电器

式接线。 

2﹑起动实验装置。将计算电流整定值存入保护装置定值区 0，BC 段时限整

定 3秒，装置其它功能闭锁。 

3﹑运行方式设置为最小，将系统电压升至 105V。断开保护装置跳闸压板，

合上断路器 1QF﹑2QF，在 AB 和 BC 段末端进行两相短路，记录短路电流。计算

实测值与整定值的比，注意是否符合灵敏度的要求。 

4﹑解除短路故障，连接保护装置跳闸压板，分别在 AB 和 BC 段末端进行两

相短路，注意对应断路器是否相应跳闸。 

5﹑断开微机保护装置 B的跳闸压板，在 BC段进行两相短路，1QF 应跳闸，

但此时微机保护装置 B应发出动作信号。 

6﹑连接所有的跳闸压板，将保护装置 A 时限改为 2.5S，在 BC 段进行两相



 

短路，注意这时会出现什么情况。 

五﹑实验报告 

1﹑根据计算模型和给定的最大负荷电流值,计算过电流保护的电流整定值，并将

计算结果填入下表。 

2﹑用理论值计算灵敏度，将计算结果填入下表。 

 

保  护 A 保 护  B 保 护 

电 流 整 定 值（A）   

时 间 整 定 值（S）   

理 论 灵 敏 度   

线路末端两相短路电流（A）   

实  测  灵  敏  度   

能否保护本段线路全长   

能否保护下一线路全长   

 

3﹑步骤 5 和 6 说明了过电流保护的什么特点？运行方式和短路形式对过电流保

护的保护区间有没有影响？ 

 

 

 



 

实验四  微机反时限保护实验 

（2 学时） 

一、实验目的 

1、通过本实验进一步理解反时限保护的原理，并掌握反时限电流的整定和

时限配合的方法。 

2、了解微机反时限曲线模型。 

二、实验说明 

    定时限过电流保护，在电流起动元件起动以后，它的动作时限 t 决定于

时间元件的整定值，与通过它的电流 IJ的大小无关{见图 1(a)}。 

 

另一种型式的过电流保护 — 反时限过电流保护。它起动以后，动作时限与

通过它的电流大小有关{见图 1(b)}，通过它的电流愈大，动作时限愈小。下面

介绍反时限过电流保护的整定计算。 

1.动作电流和灵敏度 

反时限过电流保护动作电流的整定计算原则与定时限过电流保护的整定相

同，即正常运行时保护不起动，相邻元件短路故障切除后保护应该返回。但是，

在计算动作电流时，自起动系数 Kzq可以取得小一些。因为在相邻元件短路故障

切除后，通过保护装置的自起动电流比短路电流来得小，反时限过电流保护的动

作时限相应也增大了，所以保护装置的触点闭合前，自起动电流已下降了，它不

会使保护装置发生误动作。 

反时限过电流保护灵敏系数的计算方法和对它的要求，与定时限过电流保护

相同。 

2.动作时限 



 

反时限过流保护的动作时限与通过它的短路电流大小有关。因此在整定动作

时限时，必须考虑短路地点和相应的短路电流数值。 

例如在图 2 所示的电网中，保护 1、2、3 都为反时限过电流保护。当在 d1

处发生短路时，如果保护 1 的动作时限为 t1，那么保护 2 的动作时限应该这样

来整定：使保护 2 通过 d1 处短路时的电流，它的动作时限 2t  =t1+△t。这一点

确定以后，然后可以利用过流继电器的时限特性曲线求出线路 L2和 L1 上各处短

路时保护的动作时限，画出曲线②。 

 

从曲线②看出，当在 d2发生处短路，保护 2的动作时限 t2，那么保护 3的

动作时限应该这样来整定：使保护 3通过 d2处短路的电流，它的动作时限 3t  =t2+

△t。这一点确定以后，然后可以利用过电流继电器的时限特性曲线求在线路 L3

和 L2 上各处短路时保护的动作时限，画出曲线③。 

由于感应型过电流继电器的铝质圆盘转动有惯性，所以相邻元件短路电流切

除后，继电器返回稍有延时，再由于动作时间误差也比较大，因此在采用感应型

过电流继电器时，时限阶段△t要比定时限过电流保护取得大一些，一般取 0.6～

0.7S。 

从图 11-2 所示的时限特性曲线②和曲线③可见，采用反时限过电流保护以

后，切除短路故障比较快一些。但是，由于反时限过电流保护的动作时限相互配

合比较复杂，在有些情况下（例如在最小运行方式下式者经过较大电弧电阻而短

路时，短路电流比较小），动作时限要增大，因此在高压线路上不被采用，主要

用在电动机保护和低压配电线路和配电变压器的保护方面。 

3．原理接线图 



 

图 3表示采用感应型过电流继电器的电流保护的原理接线图。由于过电流继

电器已有掉牌信号指示，因此不再装信号继电器。 

最后指出，在使用感应型过电流继电器的无时限电流速断保护部分时，考虑

到它的起动电流误差比较大，所以在整定计算时可靠系数要取得大一些，一般为

1.5～1.6。 

 

由于反时限电流保护在原理上与很多负载的故障特性相接近，因此，在很多

场合下它比定时限电流保护具有更为优越的保护性能。大多数被保护元件的过电

流允许通过时间与其电流值的大小成反比例关系，即电流越大，所允许通过的时

间越短。为了充分发挥被保护元件的效益，又不致因长时间过热造成损坏，显然

定时限保护不能满足这种实际的需要。因为定时限要么过早地切除被保护元件，

要么就是元件早已损坏方才动作。因此必须安装具有反实现特性的过流保护。随

着微机技术的发展，目前微机型反时限过电流继电器广泛取代了传统的电磁式反

时限过电流继电器。 

 

微机保护中反时限过流保护通常是基于式（4-1）的时间 t—电流 I 反时限

特性： 

KtI r              （4-1） 

式中，K 为常数。r 根据保护不同场合而取不同的值：一般在保护线路首端和末

端短路时电流变化较小的情况下，常采用定时限过流保护。定时限可以认为是一

种特殊的反时限特性，即 0r ；而在线路首末端短路时电流变化较大的情况下，



 

则采用非常反时限特性，即 1r ；通常输电线路采用一般反时限，即 0﹤ r ﹤1；

反映过热状态的过流保护，在与熔断器配合的场合则采用特别反时限特性，即

r =2。 

目前普遍采用的是基于 BS142.1966 和 IEC 255-4 标准的四条反时限曲线，

分别为一般反时限、强反时限、超反时限、长反时限，其通用表达式如下： 

  1


 



oprII
kt             （4-2） 

其中： 

   t：以秒为单位的动作时间；        

k ：时间系数（整定值）；它的整定应由“当短路电流为 I时，装置的动作时

间为 t”推算得到。 

I ：测量电流；         

oprI ：电流动作定值。整定时应躲过可能的最大负荷电流。 

四条曲线的陡度不同，其陡度由 和 共同决定。 

不同类型曲线α和β值                          

反时限类型 α β 

一般反时限 0.02 0.14 

强反时限 1.0 13.5 

超反时限 2.0 80.0 

长反时限 1.0 120.0 

    

 

图 4 

不难看出，这种模型在电流极大时对应延时时限极小，而在过流整定值附近

时对应延时时限极大，这样在累加时间精度及与定时限保护的配合方面都存在缺

陷。在后面设计的反时限与过电流综合保护实验就是试图解决在整定值附近延时

极大的问题。 

三、实验内容与步骤 

1、对于输电线路模型，拟订采用反时限（为方便计算,采强反时限）保护，

请根据上面说明，计算整定保护装置 A和 B动作电流和时间值。 

2、起动实验控制屏，将整定值存入保护装置。装置其它保护功能退出。 



 

3、运行方式设置为最大，分别在 AB段和 BC 段从末端至首端进行三相短路，

记录短路电流、短路位置、分断时间（电秒表设置为连续方式，按下短路按钮同

时启动电秒表，断路器跳开的同时断开电秒表，如图 11-4），至少取六点，输电

线路首末两点的短路实验一定要做。 

4、断开保护装置 B的跳闸压板，在 BC段末端进行短路，调整短路点位置，

找到短路电流等于保护装置 A电流整定值的点，允许稍有偏差。断开短路开关，

重新在该点进行一次短路，记录分断时间。 

四、实验报告 

1、写出整定电流和时间的计算过程。 

2、将步骤 3 中记录的数据填入下表，并绘出分断时间与短路电流的关系曲

线。 

段 A B    段 B C    段 

序号 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

短路位

置 

            

短路电

流 

            

分断时

间 

            

3、比较线路首端短路时的分断时间和电流稍大于整定电流值时的分断时间，

同时根据上面的曲线，评价这种保护的优劣点。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


