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实 验 须 知 
一 、实验前准备 

要想取得好的实验效果，每次实验前都应该认真阅读实验指导书，明

确实验的内容、要求及步骤。对于每次使用的仪器，应该事先了解仪器的

性能和用法。 

二、熟悉实验对象的主要参数及结构 

进入实验室后，就应该记录实验对象的铭牌，从铭牌中了解实验对象的参

数。 

三、记录实验设备的型号、规格和编号 

必须养成良好的实验习惯，每次实验都应记录所用的设备型号、规格和编

号，以备在实验数据有疑问时，可以根据记录，查出引起误差的原因。 

四、接线前应合理安排电器、仪表的位置，以便于操作和读取测量数

据为原则。须要操作的电器（如调压器）及须要读取数据的仪表，应放在

便于操作和读数的位置，而不须要操作的变压器、互感器等可以靠里边放。 

五、仪表量程要合理选择，千万不要用大量程量小电量，那样会引起

很大的误差，使数据失去应有的意义。 

六、在整个过程须要观察的仪表应放在靠近调节器附近，以便调节者

观察，譬如安培表应靠近调压器，使调节者能看到电流的变化。 

七、电路接好后，必须自己检查无误后，请指导老师检查，经老师同

意后方可送电试验。 

八、送电前调压器应放在输出电压为零处，送电后逐渐加大电压，这

时调节者应看着安培表，调到所需的电流，绝不允许一人看电表另一

人调节。 

九、做远动控制之前，要告诉高压断路器附近的人离开，以免伤人。 

十、实验数据必须记在事先画好的表格内，不允许乱写数据。遇到数

据不正常时，应重新打表格，重新记录，数据不要涂改，每个人都要记数

据。 

十一、实验结束前，须对实验数据进行分析或草描曲线，确信数据是
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合理的，并送指导老师检查后方可拆除电路。 

注意事项：不许穿拖鞋进入供电实验室。 

十二、实验报告 

每个同学都应独立地对实验结果进行整理，认真编写实验报告。 

实验报告内容： 

1、实验名称、实验日期 

2、写上班级、座号、姓名、同组姓名 

3、实验设备 

4、实验电路图 

5、实验数据，特性曲线（必须用坐标纸、坐标须标明单位、曲线须光滑） 

6、实验结论 

7、心得体会与存在问题 
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实验一  高低压电器认识实验 

一、实验目的 

1.了解配电用的高低压电器、变压器及成套开关设备 

2.掌握变配电所的结构及布置 

3.熟悉变电所的一次主电路 

二、实验要求： 

1.听从指导老师安排，准时到达现场。 

2.参观过程，要认真听指导指导老师的讲解，及时做好笔记，画出相关电路图。 

3.参观过程，要注意人身及设备安全，与设备保持一定距离，按指导老师指定

的线路参观，不得戏闹，不得用手去操作开关。 

4.必须穿皮鞋或胶鞋，不得穿拖鞋。 

三、实验报告 

参观实习结束后，必须完成以下报告： 

1.按规范画出你所参观变电所的平面布置图 

2.按规范画出你所参观变电所的一次电气主接线图 

3.写出个人体会 
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实验二   定 时 限 过 流 保 护 

目的：1、熟悉继电器的构造和接线。 

2、设计组成定时限过流保护接线。 

3、掌握整定方法。 

一、实验设备 

名称 型号 规格 编号 

调压器 T1    

电流继电器    

时间继电器    

信号继电器    

中间继电器    

周波积算器  伏  

安培表 A1    

滑线变阻器    

二、设计实验接线 

 

 

 

 

 

 

 

 

完善实验电路应注意以下几点： 

1.因继电器线圈和接点已相连，周波积算器（+、-）端一定要接电源中线，防

 220V 
110V

c 
+ 

K1 

K2 

~220V 
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止 220V 电压通到继电器这边来。 

2.动作电流（故障电流）如何模拟。 

3.参照课本相关的电路原理图，结合本实验的实际条件，去设计符合实验要

求的电路图。 

三、实验步骤： 

1、整定 I=0.8A 

先按继电器刻度整定0.8A，闭合 K1，调节 T1，观察电流继电器的接点，看接点

闭合时电流（即 IOP），如果不满足做小量调节，使其准确在 0.8A动作为止。 

2、测定返回系数 

先增大电流，使电流继电器接点闭合，然后缓慢减小电流，记下使接点刚离开

时的电流， 

Ire=        A。 

计算 Kre=Ire/Iop= 

Kre＜0.85 的继电器时不能用的。 

3、整定动作时限： 

① 先按继电器刻度整定t=2 秒。 

② 调节 I2=1.5IOP（凡是测定动作时间，I2都应为 1.5IOP，当 I2＜1.5I 时，

动作时间不稳定） 

③ 先合 K2，后合 K1，测出保护装置的动作时间，以周波积算器读数为准，

误差＜2秒 5%，不满足时应调整时间继电器的行程。 

当误差＜2秒±5%时，连续测三次，将数据记入表 1，并算出三次的平均值。 

4、将电流继电器的整定值改为 0.9A，时间继电器的整定值不变，重测动作时间。 

5、电流整定值不变，时间继电器整定为 5秒，重测动作时间。 

6、拆线，将继电器盖好。 

四、实验报告 

1．实验名称、姓名、座号、时间、同组姓名。 

2．实验电路图 

3．实验设备 

4．实验数据 
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5.回答下列问题 

1）定时限过流保护，当电流改变时，保护的动作时间有否改变？为什么？ 

2）定时限过电流保护动作电流的整定原则是什么？如何整定？如何改成速断保

护？ 

6、心得或存在问题。 
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实验三  常规反时限过流保护 

目的：1.了解 GL型继电器的结构和特性 

2.学习继电器的试验方法和整定方法 

3.利用现有的条件设计实验电路 

一、实验设备： 

名称 型号 规格 编号 

调压器 T1  KVA / 

继电器    

电流表  5/10/25/100  

周波积算器 / V  

滑线变阻器    

二、设计实验电路 

完善实验电路应注意以下几点： 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.因继电器线圈和接点已相连，周波积算器（+、-）端一定要接电源中线，防

止 220V 电压通到继电器这边来。 

2.调压器 T1二次侧回路电流将达到 10A，应采用粗导线。 

3.考虑动作电流（故障电流）如何模拟。 

 220V 
110V

c 
+ 

K1 

K2 

T1 
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4.参照课本相关的电路原理图，结合本实验的实际条件，设计出能实现实验目

的和实验要求的电路图。 

三、实验内容 

（一）测定 GL 型继电器的动作电流及返回系数。 

1、将整定动作电流的插销插在 4A 位置，时限标杆放在 8秒处。 

2、测定动作电流： 

闭合开关 K1，调节调压器 T1，使流过继电器的电流从零增加，同时看扇形齿轮，

当扇形齿轮与蜗杆耦合时的电流，即为继电器的动作电流，记下 IOP=            

A 。 

3、测定返回系数： 

闭合开关 K增大电流，先使扇形齿轮与蜗杆耦合，表示继电器已动作。然后缓

慢减小电流，当扇形齿轮与蜗杆分开时的电流，就是返回电流： 

记下 Ire=             A 

计算返回系数 Kre= Ire/Ire=    /    = 

（二）测定长 延时的时限特性曲线：t=f（I） 

插销插在 4A 位置,假设此时动作电流恰好为 4A，时限标杆放在 12 秒处。调节

通过继电器的电流分别为 4A、6A、8A、10A时，测定其动作时间。（速断螺丝先调到

∞处） 

步骤： 

1、先断开 K2，闭合 K1，调节通过继电器的电流为 4A，并保持这时的 T1手柄位

置不变，断开 K1；再闭合 K2，然后闭合 K1直到周波积算器停止后，断开 K1和 K2，将

周波积算器记录的周波数被 50除，即为继电器动作时间，填入表一。 

2、重复步骤 1，但电流分别调节到 4A、6A、8A、10A，测定动作时间。 

当继电器电流较大时，即铝盘转得快的时候，在调节电流时，可由一位同学，

用手指轻轻地挡住铝框，不让蜗杆与扇形齿轮耦合。（继电器元件细小，不可太用力） 

（三）测定短延时的时限特性曲线 

整定电流仍为 4A，整定十倍动作电流的动作时间为8秒，重测时限特性曲线，

步骤仍按（二）的步骤进行，但调节通过继电器的电流分别为 10A、8A、6A、4A 时，

测定其动作时间，记入表一。 
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（四）整定保护时限 

GL 型继电器的动作时限时随电流大小而变，所以整定时限必须指出在多大

的电流时的动作时间多少。本实验的条件时： 

（1）动作电流为 4A， 

（2）要求在 4A 时动作时间是 4秒， 

（3）在 2.5倍动作电流时速断。 

步骤：1、整定动作电流： 

根据条件（1）电流插销插在 4A 处。 

2、整定动作时间： 

调节 T1，使流过继电器的电流为4A，然后测出在 4A时的动作时间 t，如果 t

＞4秒，则改变时限标杆，减小扇形齿轮的行程，如果ｔ＜４秒，则增大扇形齿轮

行程，并测定动作时间，做到电流４Ａ时其动作时间准确为４秒为止。到此，保持

时限标杆不动，动作时间已整定完毕。 

３、整定速断电流： 

调节Ｔ１（调节时，一人用手指轻轻挡住铝框），使继电器的电流为 10Ａ，

保持Ｔ１手柄位置不变，断开Ｋ１。 

然后闭合Ｋ１，看继电器能否速断，如果不速断，就减小速断气隙，重新闭合

Ｋ１看能否速断，要调节到刚好 10Ａ时速断，电流小于 10Ａ不速断。 

４、测定整定后的时限特性曲线。 

保持整定值不变，将调压器Ｔ１回到零，闭合Ｋ１，调节流过继电器的电流分

别为４Ａ、６Ａ、８Ａ、１０Ａ、时，测出其动作时间，填入表１。 

四、按表１的实测数据，在坐标纸上画出三根时限特性曲线，ｔ＝ｆ（Ｉ），

并与继电器铭牌上的曲线比较，确认无误后，将实验记录及特性曲线送老师查

验，确认无误后，方可拆除实验接线，并将继电器盖好。 

五、实验报告 

1、实验名称、日期、姓名、座号、同组同学姓名。 

2、实验接线图。 

3、实验设备表。 
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4、实验数据。 

5、时限特性曲线（必须用坐标纸，每小格 0.5秒） 

6、回答下列问题： 

１）实验室提供的继电器型号为               型,可以获得的动作电流有：   

Ａ   Ａ    Ａ    Ａ    Ａ     Ａ     Ａ。 

２）ＧＬ型继电器的动作时间调整什么部位？动作电流调整什么部位？10倍动

作电流的动作时限是什么意思？ 

3）GL 型的速断电流调整什么部位？速断电流倍数是什么意思？ 

  ７、心得或存在问题。 

*周波积算器用法 

周波积算器是用来计算角落交流电的周波累计数，应在它的接线柱

（220V 和±）间通入 220V 交流电流，而将（c 和±）接在继电器接点上

如图，当积算器接通电源即开始计周波数，当继电器接点闭合时，积算器

可动部分被继电器接点短接，积算器停止累计，所以积算器的读数时从电

源接通至继电器接点闭合这段时间的交流电流的周波数，被 50 除，商即

为继电器动作秒数。 

周波积算器的表面有两个指针和刻度 

×1刻度 每格一周波 

×100 刻度 每格数字表示 100 周波，每小格为 50周波。 

上图表示：积算器读数为 361 周波 

则时间 t=361/50=7.22 秒 
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           ×100 刻度                ×1 刻度 

表 1 GL     型继电器实验记录表 

继电器电流 2A 4A 6A 8A 10A 备注 

动 

作 

时 

间 

(秒) 

     时限标杆放在 3秒 

     时限标杆放在 0.5 秒 

     2 倍整定电流时动作时

限为 4秒，而且在 8A时

速断 

表中 15个数据都必须实测，即使速断，也要测出它的动作时间 
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实验四   微机线路保护装置认识试验 

一﹑实验目的 

熟悉保护装置的结构与基本功能，掌握正确开启实验装置的步骤，学

会使用微机线路保护测控装置。了解外部线路的连接和保护的逻辑关系。 

二﹑实验步骤 

(一)开启实验装置的步骤： 

1）开启电源前，要检查控制屏下面“直流高压电源”必须置“关”断的位置。

控制屏左侧面上安装的自耦调压器必须调在零位，即必须将调节手柄沿逆时针方向

旋转到底。 

2）检查无误后开启“电源总开关”，告警记录仪 LED点亮；打开钥匙开关，“停

止”按钮指示灯、电源分相指示灯亮，表示实验装置的进线已接通电源，但还不能

输出电压，此时在电源输出端进行实验电路接线操作是安全的。 

3）按下“启动”按钮，“启动”按钮指示灯亮，只要调节自耦调压器的手柄，

在输出口 U、V、W 处可得到 0～450V 的线电压输出，并由控制屏上方的三只交流电

压表指示。当屏上的“电压指示切换”开关拨向“三相电网输入电压”时，三只电

压表指示三相电网进线的线电压值；当“指示切换”开关拨向“三相调压输出电压”

时，三表指示三相调压输出之值。 

 

 

 

 

装置电源简图 

4） 按下“启动”按钮后，可打开直流操作电源，向微机保护装置控制回路和

信号回路或向电磁继电器提供直流电源。 

5）实验中如果需要改接线路，必须按下“停止”按钮以切断交流电源，保证实

验操作的安全。实验完毕，须将自耦调压器调回到零位，将“直流高压电源”的电

源开关置于“关”断位置，最后，需关断“电源总开关”。 
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(二)微机测控保护装置认识实验 

1  装置面板 

1.1 指示灯 

装置有六个指示灯，从左至右依次是运行灯、告警灯、跳闸灯、合闸灯、跳位

灯、合位灯，除运行和跳位指示是绿灯，其余是红灯，通过信号灯，可以判别装置

的当前状态，具体意义如下： 

运行灯：保护正常运行情况下每秒闪烁一次，如果该灯不闪烁可判断保护不工

作； 

告警灯：在改变当前设置或有保护、告警、遥信事件时该灯亮； 

跳闸灯：指示保护（手动）跳闸动作； 

合闸灯：指示保护（手动）合闸动作； 

跳位灯：控制回路没有断线时，判别断路器处于跳位； 

合位灯：控制回路没有断线时，判别断路器处于跳位； 

1.2 键盘 

本装置有 12 个按键，通过显示菜单进行按键操作，可查看装置的基本信息和

状态 、测量的保护电量及其计算数据、实现系统设置及定值修改等功能，按键的意

义如下： 

↑    ：方向键，上移一行（或一屏）； 

↓    ：方向键，下移一行（或一屏）； 

←    ：方向键，左移一列（或一屏）； 

→    ：方向键，右移一列（或一屏）； 

+     ：加减键，+1（或选择控制型定值）； 

－    ：加减键，-1（或选择控制型定值）； 

  ：确认当前操作； 

ESC  ：取消当前操作并返回上一级菜单； 

RST  ：信号总复归； 

I、√ ：按下“I”，且口令正确，按“√”进行手动合闸操作； 

O、√ ：按下“O”，且口令正确，按“√”进行手动分闸操作； 

1.3 液晶 

装置采用宽温型大屏幕液晶显示器，显示信息量大，界面友好。为延长液晶的

使用寿命，可以在菜单“系统设置”下级菜单“单元配置”中“显示方式”项，设

置液晶显示方式为“自动关”。设置为该显示方式，如果在一定时间内无键盘操作，
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将关闭装置的液晶显示。再次有键盘操作或装置上电重新启动时自动启动液晶显示。 

2   菜单操作 

为了便于进行人机交流，本保护装置采用树状中文菜单结构，菜单结构如下图

所示。从主菜单可以选择进入下一级子菜单，各个子菜单设下一级菜单；树状菜单

结构，明确显示各条信息，各级菜单设有提示符，通过提示符，操作面板按键可访

问装置提供的当前状态和采集电量显示等信息，并可进行系统参数读取和修改等功

能。 

(主菜单)

 

22..11 保护信息 

保护信息菜单下主要是有关线路保护的一些信息，有四个分级菜单。 

2.1.1 保护电量 

该菜单显示各种保护电量信息。 

1） 电流：Ia、Ib、Ic（三相电流）、3I0（零序电流） 
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2） 电压：Uab、 Ubc、Uca（线电压）、3U0（零序电压）、Ux（同期电压） 

2.1.2 运行信息 

第一行显示装置当前运行定值区； 
第二行显示保护的当前状态； 
第三行显示重合闸的当前状态以及充电指示； 
第四行显示告警信息，当有多项告警信息时，可通过“↓”键查看信息内容。 

2.1.3 通信信息 

显示装置各个通讯接口的工作状况，由此可判别装置的通信是否正常， 
2.2 测量信息 

测量信息菜单主要是一些测量信息，包括模拟量、开关量、电度量、谐波量。 

 
2.2.1 模拟量 

进入该菜单可以看到如下的信息： 
1） 电压：Ua、 Ub、 Uc（相电压）；Uab、 Ubc、Uca（线电压） 

2） 电流：MIa、MIb,、MIc（测量电流） 

3） 频率：f 

4） 功率：P、 Q、 COSΦ 

5） 直流量：DC 

6） 零序电流、电压： 3I0、3U0 

7） 同期电压：Ux 

2.2.2 开关量 

开关量显示 16 路开入量和 16 路保护定值投退的当前状态。 

 
2.3 系统设置 

系统设置是指对装置各类参数的设置，须输入正确口令，如果口令错误，虽然

也可进入下级菜单，但只可查看参数，而无权限修改参数和设置定值； 

2.3.1 保护定值 

保护定值菜单是对保护的各种定值进行设定、修改，下有四个下级菜单： 
2.3.1.1 定值区号 

进入该定值区，用‘+’，‘－’键选择将要运行的定值区，不同的定值区可以

存放不同的定值，通过定值切换可以方便的进行定值的选择。 

2.3.1.2 定值修改 

保护定值分为控制型和数值型两种，修改操作相同。定值显示画面如下图所示：
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第一行显示要修改的定值项序号； 
第二行显示整定值的定值项简称以及相应状态； 
第三行显示定值整定范围或控制型定值选择项； 
第四行显示该定值项名称； 

定值整定步骤： 
1． 输入定值序号，完成后按“ ”键；此时光标停留在第二行； 
2． 光标在第二行，此时有两种类型的操作：  

对控制型定值：用“+”、“－”键选择“投入”、“退出”等内容； 
对数值型定值：用“+”、“－”键输入具体数值，整定值须在允许范围内； 

操作完成后，按“ ”键光标跳到第一行，此时可输入新的定值序号；如果

要选择下一项定值，按 “↓”键；如果要选择上一项定值，按“↑”键。 

3． 重复步骤 1、2可完成所有定值项的整定； 
4．按“ESC”键，返回上级菜单，按下一菜单“定值存贮”进行修改后定值的

存贮，如果存贮正确，则返回上级菜单，同时点亮告警灯；如果定值内容不正

确，点亮告警灯，告警事件里显示“定值出错”。 
下表是所有的定值选项： 

2.3.1.3 定值存贮 

对修改后的定值进行存贮，如果存贮正确，则返回上级菜单，同时点亮告警灯。 

2.3.1.4 定值切换 

如果修改了定值区，则须按此菜单进行定值区的切换，如果切换成功，则定值

区号改变，同时点亮告警灯，将定值区修改信息存入历史记录中的操作记录；如果

所选定值有错，装置给出错误信息，保护继续在原来的定值区运行。 

2.3.2 单元配置 

单元配置菜单是五个内容的设置，修改设置完毕后，按“ESC”键，系统将提示

是否存贮定值，如再按“ ”键进行定值存贮或按“ESC”放弃当前所作的修改，保

持原有设置不变。 
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1） 保护单元地址： 

当本装置通过 CAN 网与变电站综合自动化系统相连时，需要输入本装置的设备

地址。设备地址在一个系统内必须是唯一的。 

2） 显示方式： 

LCD 的显示方式有自动关和常显示，为了提高液晶的使用寿命，可以将显示方

式设置为自动关，这样在没有键盘操作时，液晶可自动关闭。 

3） 电压接线方式： 

确定电压的接线方式是三角形接线还是星形接线。 

4） 电能计数方式： 

确定电能的计数方式是脉冲接入、电表接入还是保护累计。 

5） 保护口令： 

原先的口令输入正确后，才能进行口令的修改。装置出厂时口令为：0000。 

三﹑整定实验 

在保护装置中任选一段电流保护，其它保护功能退出，将电流整定值

设置为 0.8A，时间定值设为 3S。将系统电压升至 100V，在线路末端进行

三相短路，向线路阻抗减小方向调整短路点位置，直至短路电流达 1A 为

止。此时，保护装置将发出跳闸脉冲，这就是一个最简单的电流动作试验。

装置只判断电流大小，根据整定时限，延迟跳闸脉冲发出时间。 

四﹑实验报告 

1．写出认识实验的心得或体会,有何建议? 
2．写出整定实验的实验过程的具体工作步骤. 
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实验五  微机定时限过电流保护 

（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 

1. 一次接线概述： 

下图为实验装置的一次接线图，且在以后的保护整定中作为计算模型。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

最大运行方式——系统阻抗 13Ω； 

最小运行方式——系统阻抗 19Ω； 

正常运行方式——系统阻抗 16Ω； 

AB 站间阻抗 20Ω，BC 站间阻抗 50Ω。 

A 站采用微机保护装置进行保护（线已接好），B 站可选用微机装置或电磁继电

器保护。可用导线将跳﹑合闸压板接通或断开，控制其跳闸或合闸出口。线路故障

类型设置中，黄色带灯自锁按钮发光表示对应触点闭合，任意两个触点闭合可模拟

两相短路，三个触点全闭合可模拟三相短路。红色带灯自锁按钮发光表示短路接触

器动作。 

实验中对第二回线进行短路实验时，注意电流互感器不能开路，因为此时的一

次电流全部成为励磁电流，将使原边等效电抗值增大；导致实际电流值与计算值相

差较大。由于一次线路电压取自隔离变压器副边，且线电压不会超过 140V，实验装

置电流互感器副边开路不会导致过电压。对人身﹑设备基本没有危害。 

图 5-1 一次接线图计算模型 
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保护实验中，可将系统电势调至 105V（比输电线路额定值高 5％），整定时按一

次电压 100V来计算。 

2.实验原理描述: 

在图 4-1 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 

A B C
1QF 2QF 3QF

1 2 3

L1 2 3L Ld 1 2 3dd

 
图 5-2 单侧电源辐射形电网中过电流保护装置的配置 

（三）整定计算 

1.动作电流 

在上图所示中，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 maxlI ，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 opI ﹥ maxlI  

L3 上发生短路时,L2 通过短路电流 kI ，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
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荷中电动机自起动的原因，L2 中通过的电流为 KzqIl.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 Ire应大于这一电流，即 

Ire＞KzqIl·max                       （5-1） 

   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 Ire＞Kzq maxlI 的条件能得到满足， opI ﹥ maxlI 的条件也必

然能得到满足。 

不等式（4-1）可以改写成为以下的等式 

Ire=KkKzq maxlI                        （5-2） 

   在式（4-2）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 

re
op

re K
I
I

 或  opI =
re

re

K
I

                   

将式(4-2)代入上式，就得到过电流保护动作电流的公式 

opI =
re

k

K
KzqK

 maxlI                             （5-3） 

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 opjI . ，那么还需计及电流互感器的变比 Ki 和接线系数 Kw。电流继电器

动作电流的计算公式为 

opjI . =
nLH
Idz

Kjx=
ire

zqwk

KK
KKK

maxlI                (5-4) 

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 Sp

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 IKA与动作电流 IJ·op的比值，即 
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            Sp=
opJ

KA

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 Sp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 Sp。 

（3）接线方式对 Sp也有影响。 

（4）要求在被保护线路末端短路时 Sp≥1.5。 

3．动作时限 

   为了保证保护的选择性,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。△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，分别在 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 
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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？ 
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实验六   反时限保护实验 

（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 

微机保护中反时限过流保护通常是基于式（4-6）的时间 t—电流 I

反时限特性： 

KtI r              （6-1） 

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             （6-2） 

其中：   t：以秒为单位的动作时间；        

k：时间系数（整定值）；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                          
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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 6-1 

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4-3），

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

1 2 3 
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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。 

 

 

实验七   微机速断保护 

一﹑实验目的 

1﹑掌握无时限电流速断保护的原理﹑计算和整定的方法。 

2﹑熟悉无时限电流速断保护的特点。 

二﹑基本原理 

   在电网的不同地点发生相间短路时，线路中通过电流的大小是不同的，

短路点离电源愈远，短路电流就愈小。此外，短路电流的大小与系统的运

行方式和短路种类也有关。 

   在图 6-1 中：①表示在最大运行方式下，不同地点发生三相短路时的

短路电流变化曲线；②表示在最小运行方式下，不同地点发生两相短路时

的短路电流变化曲线。 
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    如果将保护装置中电流起动元

件的动作电流 Idz 整定为：在最大运

行方式下，离线路首端 Lb·max·3 处发

生三相短路时通过保护装置的电流，

那么在该处以前发生短路，短路电流

会大于该动作电流，保护装置就能起

动。对在该处以后发生的短路，因短

路电流小于装置的动作电流，故它不

起动。因此，Lb·max·3就是在最大运行

方式下发生三相短路时，电流速断的

保护范围。从图 6-1 可见，在最小运

行方式下发生两相短路时，保护范围

为 Lb·min·2，它比 Lb·max·3来得小。 

    如果将保护装置的动作电流减小，整定为 I¹dz，从图 6-1 可见，电

流速断的保护范围增大了。在最大运行方式

下发生三相短路时，保护范围为 Lb·max·3；在

最小运行方式下发生两相短路时，保护范围

为 Lb·max·2。由以上分析可知，电流速断保

护是根据短路时通过保护装置的电流来选

择动作电流的，以动作电流的大小来控制保

护装置的保护范围。 

三﹑整定计算 

在图 6-1 所示的电网中，如果在线路上装设了无时限电流速断保护，

由于它的动作时间很小（小于 0.1S），为了保证选择性，当在相邻元件上

发生短路时，则不允许电流起动元件动作的。因此，不论在哪种运行方式

下发生哪种短路，保护范围不应超过被保护线路的末端。也就是说，无时

限电流速断保护的起动电流 

1
dzI ＞ )3(

maxdI   
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或     1
dzI =Kk )3(

maxdI          （7-1） 

     在式（6-1）中，Kk 为可靠系数，考虑到计算 )3(
maxdI  采用的是次暂态

电流而没有计及短路电流中的非周期性分量的影响、电流继电器误差和计

算误差等因素，因此它的数值取 1.2～1.3。 

     无时限电流速断保护的灵敏度是用保护范围的大小来衡量。对于保

护相间短路的无时限电流速断保护来说，在最大运行方式下发生三相短路

时，它的保护范围 Lb·max·3最大；在最小运行方式下发生两相短路时，它的

保护范围 Lb·max·2最小。从图 6-1 可见，根据动作电流 1
dzI 和在不同地点发

生短路时的短路电流变化曲线，可以求得 Lb·max·3和 Lb·max·2的大小。一般

要求 Lb·max·3不小于被保护线路全长的 50%，Lb·min·2不小 15%～20%。 

     无时限电流速断保护的保护范围也可以用解析法进行计算。在最大

运行方式下保护范围 Lb·max·3末端发生三相短路时，短路电流 )3(
maxdI  与

动作电流 1
dzI 相等。即 

)3(
maxdI  = 1

dzI  

或                     
lxX

E
K

lxX
E

X
k

bX 1min3max1min 











 

从上式可以求得 

 

Lb·max·3=
 








 
 

1

min11
x
XK

l
K

xk

K

            (7-2) 

   在最小运行方式下保护范围末端 Lb·max·2末端发生两相短路时，短路电

流 )2(
mindI  与动作电流 1

dzI 相等，即 

)2(
mindI  = 1

dzI  

或                                
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lxX
E

K
lxX

E

x
k

bx 1min2min1max2
3













  

从上式可以求得 

Lb·max·2 = 























1

minmax 2
3

2
31

x

XXK
l

K

xxK

K

          (7-3) 

E  —系统的次暂态电势(相)； 

minxX  —最大运行方式下的系统电抗； 

maxxX  —最小运行方式下的系统电抗； 

1x  —被保护线路每公里的电抗； 

l  —被保护线路的全长(Km)。 

从式(6-2)可见：线路长度一定，系统容量愈大(即 l一定， minxX 愈小)，

保护范围愈大；反之，系统容量一定，线路愈长(即 minxX 一定， l愈长)，

保护范围愈大。从式(6-3)可见：最大、最小运行方式相差愈小(即 minxX 与

maxxX 的差值愈小)，保护范围愈大。 

因此，电流速断保护适用于系统容量较大，或被保护线路较长或系统

运行方式变化较小的场合。 

四﹑实验内容与步骤 

1﹑根据整定原理和计算模型，计算 A 站和 B 站无时限电流速断保护

的整定值。 
2﹑校验电流速断保护的灵敏度。如果灵敏度不够，可将线路在最大

运行方式下 80％处短路时的二次电流作为整定值。 

3﹑起动实验装置，将计算值存入保护装置，装置其它保护功能退出。 
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4﹑运行方式设置为最大，系统电势调至 105V，分别在 AB 和 BC 段

末端进行三相短路。观察保护装置是否动作。 
5﹑最大运行方式下，在 BC段末端进行三相短路，将短路点缓慢向首

端移动，装置动作时止，注意此时短路点的位置。 

6﹑最小运行方式下，在 BC 段进行两相短路，将短路点丛大于 80％

处缓慢向减小方向调整，装置动作时停止。观察此时的短路点位置。 

7﹑在 AB段线路进行试验，方法同步骤 4和 5，注意记录数据。 

五 ﹑实验报告 

1﹑写出整定值计算和灵敏度校验过程。 
2﹑将实验数据填入下表 

保  护       A  保 护  B  保 护 

电 流 整 定 值（A）   

理论灵敏度（最大方式三

相） 
  

理论灵敏度（最小方式两

相） 
  

实测灵敏度（最大方式三

相） 
  

实测灵敏度（最小方式两

相） 

  

能 否 保 护 线 路 全 长   

能 否 作 为 后 备 保 护   

3﹑运行方式和短路方式对无时限电流速断保护距离有何影响？ 


