
1、如图所示网络，AB、BC、BD线路上均装设了三段式电流保护，变压器装设了差动保护。已知Ⅰ段可
靠系数取1.25，Ⅱ段可靠取1.15，Ⅲ段可靠系数取1.15，自起动系数取1.5,返回系数取0.85，AB线路最大工
作电流200A，时限级差取0.5s，系统等值阻抗最大值为18Ω,最小值为13Ω，其它参数如图示，各阻抗值均
归算至115kV的有名值，求AB线路限时电流速断保护及定时限过电流的动作电流、灵敏度和动作时间。 

 

解：（1）相邻线路Ⅰ段保护动作电流确定 

由于D母线短路电流比C母线大，因此保护应与BD线路配合，D母线最大短路电流为：[注：理论上说
AB线路的Ⅱ段既要与BC线路Ⅰ段配合，又要与BD线路Ⅰ段配合，由于BD线路的阻抗小于BC线路，所以
瞬时电流速断保护的动作电流必定大于BC线路，因此与BD线路配合后，也会满足与BC线路配合的要
求。] 

[注：计算短路电流时，电压可采用平均电压。]

 

BD线路Ⅰ段动作电流为：
 

AB线路Ⅱ段动作电流为：
 

被保护线路末端最小短路电流为：

 

灵敏度为： 不满足要求。

 

改与相邻线路Ⅱ段配合，则[注：同理，由于BD线路Ⅱ段限时电流速断保护动作电流大于BC线路，因
此应与BD线路Ⅱ段配合。] 

 

 

满足要求。

 

动作时间
 

（2）定时限过电流保护 
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近后备灵敏度： 满足要求；

 

远后备灵敏度： 满足要求。

 

[注：远后备BC线路满足要求，必然BD也满足要求，因BC线路阻抗大于BD线路。] 

动作时间：
 

2、如图所示35kV单侧电源放射状网络，确定线路AB的保护方案。变电所B、C中变压器连接组别为Ｙ，

d11，且在变压器上装设差动保护，线路A、B的最大传输功率为Ｐmax＝9MW, 功率因数 ，系

统中的发电机都装设了自动励磁调节器。自起动系数取1.3。 
 

解：暂选三段式电流保护作为AB线路的保护方案。 

（1）瞬时电流速断保护 

  B母线短路最大三相短路电流 

    [注：发电机装设自动调节励磁器，计算短路电流时，可不考虑衰减。]

 

    
 

     灵敏度检验： 

   最小运行方式15％处两相短路灵敏度 

＞ [注：按此计算能计算出保护区是否达到最小保护区，不能计算

出保护区实际长度。]因此灵敏度满足要求。 

当需要计算出保护区长度时，可由下面计算公式求出最小保护区长度： 

，

 

 

（2）限时电流速断保护 

1）  按躲过接在B母线上的变压器低压侧母线短路整定 
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2）  与相邻线路瞬时电流速断保护配合 

   

 

      
 

    选以上较大值作为动作电流, 则动作电流为1085A。 

3）  灵敏度检验 

   

 

        <1.25

 

改用与变压器低压侧母线短路配合，选用动作电流600A。[注：按基本配合原则，要计算出BC线路Ⅱ
段动作电流，由于从网络参数可以看出，与相邻变压器配合的动作电流大于与相邻线路配合的动作电流，

所以可以直接选取与相邻变压器配合，但应注意的是，此配合方式已经是Ⅱ段与Ⅱ段配合了。] 

    ＞1.25

 

        动时间取1s。 

(3)定时限过电流保护 

    [注：计算式中的0.95系数考虑电压降低5%时，输送最大功率。]

 

   

 

   灵敏度校验 

1）按本线路末端最小二相短路电流校验 

  ＞1.5[注：线路只能按两相短路条件校验灵敏度。]

 

2）按相邻线路末端最小两相短路电流校验 
 

      ＞1.2

 

    3）按相邻元件变压器低压侧母线短路校验（电流保护接线按两相三继电器方式） 
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        [注：保护采用两相三继电器接线时，灵敏校验值应采用三相短路电

流值。] 

        

 

    保护时限按阶梯原则，比相邻元件后备保护最大动作时间大一个时限级差△ｔ。 

3、网络如所示，已知： 

线路AB(A侧)和BC均装有三段式电流保护, 它们的最大负荷电流分别为120A和100A, 负荷的自起动系

数均为1.8；线路AB第Ⅱ段保护的延时允许大于1s；可靠系数 , ， ，

(躲开最大振荡电流时采用),返回系数 ；A电源的 , ；B电

源的 ， ；其它参数如图。试决定：线路AB(A侧)各段保护动作电流及灵敏

度。 
 

解：1、求瞬时速断电流保护动作电流及灵敏度 

    AB线路是双电源的线路，因此动作电流必须大于流过A侧开关可能的最大电流。[注：不考虑采用方向
元件时。] 

1）    A电源在最大运行方式下, B母线最大三相短路电流 

   

 

2）    B电源在最大运行方式下，A母线最大三相短路电流 

   

 

3）    AB电源振荡时, 流过A侧开关最大电流为 

   [注：计及两侧电源相位差为 时振荡电流为最大。]

 

所以：
 

 

     >15％

 

（2）求限时电流速断保护动作值和灵敏系数 
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求最小分支系数 ：[注：由于有电源助增，流过保护安装处的短路电流不等于短路点总短路电

流，因此需要计及分支影响，求保护动作值时应采用最小分支系数。] 

 

 

    

 

       

 

(3)求定时限过电流保护动作电流及灵敏度 

动作电流为：

 

    近后备灵敏度为： ＞1.5满足要求。

 

当作为远备保护时，应采用C变电站母线两相短路的最小短路电流，并计及分支电流影响，分支系数
应计最大值。 

最大分支系数为： [注：计算灵敏系数时应采用最大分支系数。]

 

  总阻抗为：

 

   最小两相短路电流为：

 

远后备灵敏度为： ＞1.2满足要求。

 

4、如图所示网络中，已知： 

电源等值电抗 ， ；线路AB、BC的电抗 ， ；变压

器T1额定参数为31.5MVA，110／6.6kV，Ｕk＝10.5％，其它参数如图所示。试决定线路AB的零序电流保

护的第Ⅰ段、第Ⅱ段、第Ⅲ段的动作电流、灵敏度和动作时限。 
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解：1、计算零序电流 

线路AB： ； ；
 

线路BC： ； ；
 

变压器T1： 。
 

求B母线短路时的零序电流： 

，
 

因为 ＞ ，所以 ＞ 故按单相接地短路作为整定条件，两相接地短路作为灵敏度校验

条件。[注：可通过比较正序总阻抗与零序总阻抗的大小，选择单相接地或两相接地短路作为保护动作电流
的计算条件。] 

[注：按变压器不接地运行计算。]

 

   ＝

 

     ＝ [注：用正序等效定则求出零序量。]

 

     
 

     [注：求单相接地短路时，零序电流。因零序电流等于正序电

流。] 

    
 

 在线路AB中点短路时， ，
 

 

    
 

 B母线的三相短路电流 
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  求母线C短路时的零序电流： 

   ，
 

   

 

  

 

2、各段保护的整定计算及灵敏度校验 

(1)    零序Ⅰ段保护： 

1.25×3210＝4010  A
 

单相接地短路： 

     [注：按某点单相接地短路时，3倍零序电流等于保护定

值，即可求出保护区。] 
所以 ＞ [注：此值即为最大保护区长度。] 

两相接地短路： 

    [注：16为电源零序阻抗的2倍。]

 

所以 L＝9 km＞0.2×20km[注：此值即为最小保护区长度。] 

（2）零序Ⅱ段保护：
 

   ＞1.3   满足要求。

 

动作时限：
 

(3)零序Ⅲ段保护 

因为是110kV线路, 可不考虑非全相运行情况, 按躲开末端最大不平衡电流整定： 
 

近后备：   满足要求。

 

远后备：   满足要求。

 

动作时限：
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5、网络参数如图所示，已知： 

系统等值阻抗 ， 、最大阻抗为无穷大；线路的正序阻抗Ｚ1＝0.45Ω／km，阻

抗角 ；线路上采用三段式距离保护，阻抗元件均采用方向阻继电器，继电器最灵敏角

；保护Ｂ的Ⅲ段时限为2s；线路AB、BC的最大负荷电流 ,负荷自起动系数为2，

负荷的功率因数 ；变压器采用差动保护，变压器容量 、电压比 、电压

阻抗百分数 。
 

试求保护A各段动作阻抗，灵敏度及时限。 
 

解：1、保护A第Ⅰ段动作阻抗 

   [注：距离保护Ⅰ段的动作时间为瞬时动作，可靠系数的取值即为

保护区长度，因此，不必计算保护区。] 

2、保护A第Ⅱ段动作阻抗 

(1)    与保护B第Ⅰ段配合 

 
 

分之系数 最小值的情况是 ∝时，即B电源断开， ＝1。[注：应考虑分支的影响。]
 

         
 

              ＝0.85(0.45×30＋14.54)＝23.83 Ω 

（2）与变电所B降压变压器的速动保护配合 

    [注：变压器最小阻抗应计及并列运行情况，且电压应采用主抽头电压。]
 

由于
 

     Ω

 

所以  
 

取二者较小值为动作阻抗, 即
 

灵敏度： ＞1.5  满足要求。
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保护动作时间为： 。
 

3、保护A第Ⅲ段动作阻抗 

         [注：取电压为 是考虑电压产生波动时，输送功率不

变。] 

             

 

             ＝63.96Ω 

其中：
 

灵敏度：(1)近后备  

 

   (2)远后备  [注：远后备保护可不考虑相邻变压器。]

 

             

 

                ＝63.96／(13.5＋1.78×17.1) 

                ＝1.31＞1.2   满足要求。 

动作时限：ｔ＝2＋0.5＝2.5 s 

6、网络参数如图所示，已知，线路正序阻抗 ，平行线路 、MN线路为 ，距离

Ⅰ段保护可靠系数取0.85。M侧电源最大、最小等值阻抗分别为 、 ；N侧电源

最大、最小等值阻抗分别为 、 ，试求MN线路M侧距离保护的最大、最小分支

系数。 
 

解： 

    最大分支系数： 

（1）最大助增系数 
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（2）最大汲出系数 

   显然，当平行线路只有一回路在运行时，汲出系数为1。 

总的最大分支系数为 。[注：汲出系数最大值为1。]
 

最小分支系数为： 

（1）最小助增系数 

    由助增系数公式可得 

   

 

（2）最小汲出系数 

  由式最小汲出系数公式可知，平行线路的阻抗可化为长度进行计算，则得 

    [注：平行线路速断保护区可根据可靠系数

决定。] 

  总的最小分支系数为 [注：在既有助增，也有汲出时，可分别求出各

自的分支系数，它们的乘积为总分支系数。] 
7、如图所示双电源系统中，ＺL＝50∠75°Ω，ＺM＝30∠75°Ω；ＺN＝20∠75°Ω，母线M侧距离

保护接线方式为线电压两相电流差的方向阻抗继电器，保护采用方向阻抗继电器，其第Ⅰ段的整定阻抗

，灵敏角 ，ＥM＝ＥN。问：
 

  （1）当系统发生振荡时, 两电势相角差为δ＝157.4°时，阻抗继电器会不会误动? 

    （2）系统振荡时，若两电势相角差为δ＝136.4°时，继电器会不会误动作? 

    （3）若系统振荡周期为1.5s，继电器误动作的时间是多少? 
 

解：(1)δ＝157.4°时，振荡电流为： 

  [注：当两侧电势相等时，计算振荡电流的公式。]
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角度为48.4°时阻抗继电器动作值为： 
Ｚop＝40cos(75°－48.4°)＝35.7Ω＞22.36Ω[注：由于测量阻抗角与灵敏角不同，因此要判断保护

是否误动，应求出动作阻抗。] 

      方向阻抗继电器会误动作。 

  （2)当δ＝136.4°时 

        

 

            
 

        
 

        方向阻抗继电器处临界动作状态。 

  （3).继电器误动时间： 

    Δδ＝(180°－136.4°)×2＝87.2°[注：距离保护临界动作状态即为圆特性边界，误动区中点在

处，乘2即为误动区间。] 

          

 

    8、网络如图所示，已知：网络的正序阻抗 ，线路阻抗角 ，A、B变电站装有反

应相间短路的二段式距离保护，它的Ⅰ、Ⅱ段测量元件均系采用方向阻抗继电器。试求Ａ变电站距离保护

动作值（I、Ⅱ段可靠系数取0.8）。并分析： 
  （1）当在线路AB距A侧 和 处发生相间金属性短路时, A变电站各段保护的动作情况。 
  （2）当在距A变电站 处发生 的相间弧光短路时, A变电站各段保护动作情况。 

  （3）若A变电站的电压为115kV，通过变电站的负荷功率因数为0.9，问送多少负荷电流时，A变电站
距离保护Ⅱ段才会误动作? 

 

解：1、保护Ａ第Ⅰ段整定值 

   
 

        保护Ａ第Ⅱ段整定值 

        
 

        
 

        1)在 处短路测量阻抗为 ；
 

        2)在 处短路测量阻抗为 。
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        保护A的I段不动作，Ⅱ段会动作。 
  2、在 经过渡电阻 的弧光短路的测量阻抗为 

    
 

     
 

    [相间短路，过渡电阻值每相取一半。]
 

       = 
 

       
 

    ＞15.55[注：取整定阻抗角 ]
 

    ＞15.55
 

   故保护A的Ⅰ、Ⅱ段均会动作。 

  3、求使Ⅱ段误动的负荷电流 

      
 

负荷阻抗为 时，方向阻抗继电器就会误动。[注：由整定阻抗求出动作阻

抗。] 

误动时的负荷电流为：

 

9、如图所示的降压变压器采用DCD-2（或BCH-2）型构成纵联差动保护，已知变压器的参数为

15MVA， ， ，Ｙ，d11 接 线，归 算 到 6.6kV 的 系 统 最 大 电 抗

，最小电抗 。低压侧最大负荷电流为1060A。试求动作电流 、差动线

圈匝数 、平衡线圈匝数 和灵敏度 。
 

 

解：1、确定基本侧 

（1）变压器一次额定电流 

1)35kＶ侧：

 

2)6.6kＶ侧： [注：求额定电流应用变压器实际额定电压。]

 

（2）电流互感器变比 
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1）35kＶ侧计算变比及选用变比 

；选用 [注： 是由于变压器高压侧采用三角形接线。]

 

  2) 6.6kＶ侧：选用  

 

(3)电流互感器二次电流 

1）35kＶ侧： [注： 为接线系数。]

 

 2)6.6kＶ侧：

 

  选用变压器低压侧作为基本侧。[注：二次电流大的一侧为基本侧。] 

 (4)求低压母线三相短路归算到基本侧的短路电流 

 [注：计算时应将所有参数都归算至基本侧。]

 

 

 

2、基本侧动作电流计算值确定 

（1）按躲过外部短路条件 
  Ｉop＝1.3(1×0.1＋0.05＋0.05)×9420＝2450  A 

（2）按躲过励磁涌流 
  Ｉop＝1.3×1315＝1710 A 

（3）按CT二次断线条件 
  Ｉop＝1.3×1060＝1378 A 

 选一次计算动作电流  [注：计算动作电流应取三条件的最大值。]
 

3、确定基本侧差动线圈匝数 

 二次计算动作电流  

 

 工作线圈计算匝数： 匝[注：为防止保护误动，工作线圈整定值应小于或等于计算

值。] 

选用差动线圈整定值为 匝、平衡线圈整定值为 匝
 

继电器实际动作电流 [注：由于计算值与整定值不同，所以实际动作电流不等于计
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算值。] 

一次动作电流为：
 

4、确定35kV侧平衡线圈及工作线圈匝数 

  

 

      ＝7×(4.38／3.57)－6  

        ＝2.6 匝[注：按四舍五入方法确定非基本侧平衡线圈匝数，这样产生的不平衡才是最小的。] 

按四舍五入原则取非基本侧的平衡线圈匝数为 ＝3 匝
 

非基本侧工作线圈为 匝
 

5、计算
 

＝ －0.465＜0.05[注：相对误差应取绝对值。]

 

所以不必重算动作电流。 

6、校验灵敏度 

在6.6kV侧两相短路最小短路电流为 

 

 

 归算至35kV侧的短路电流为 

 [注：因电源在高压侧，所以单电源变压器求灵敏系数时，应归算至电源

侧。] 

 35kV侧流入继电器的电流为 

 

 

35KV侧继电器动作电流 
 

保护的灵敏度为： 满足要求。
 

10、在一个降压变电所内装有三台变压器，已知： 

变压器参数：7500kVA，35／6.6KV，Ｙ,d11， ；最大工作电流 ；负荷自

起动系数 ＝1.7，返回系数 ＝0.85，可靠系数 ＝1.2。35kV母线三相短路容量为100MVA。试选

择外部短路过电流保护类型，求出灵敏度。 

解：1、确定采用过电流保护 
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（1）躲开切除一台变压器时可能的最大负荷电流 

   [注：当需要求出有名值时，可根据额定值求出额定电流，代入即可。]

 

（2）躲开最大负荷电流 

   

 

选取
 

（3）短路电流计算 

取  ,
 

[注：由母线短路容量，可求出系统等值阻抗。]
 

三台并列运行时，等值标么电抗值为 
 

 

三台并列运行时, 6.6kV母线三相短路时流过每台变压器短路电流为 
 

由于两相短路，在变压器高压侧有一相电流相当于三相短路值。 

采用两相三继接线时的灵敏度 

     ＜1.5（灵敏度不满足要求）

 

2、确定采用低电压起动的过电流保护 

 电流元件动作电流 

 

 

＞1.5

 

电压元件动作值：采用三只低压继电器接在6.6kV侧母线相间电压上。 

 

 

当6.6kV母线短路时，保护安装处的残余电压等于零，由此可见，采用低压过电流保护可以满足要
求。 
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11、在某降压变电所内有一台变压器，已知：变压器参数为30 MVA，110/6.3KV，Ｙ , d11接线，
；在最小运行方式下，变压器110KV母线三相短路的容量为500MVA； 最大负荷电流为

；负荷自起动系数为2, 返回系数为0.85, 可靠系数1.25；试问：变压器上能否装设两相两继接

线的过电流保护作为外部相间短路的后备保护？ 

解：1、求电流元件动作电流 

[注：由母线最大短路容量求出系统等值阻抗。]

 

 

 

 

变压器低压侧三相短路电流最小值： 
 

2、灵敏度计算 

保护采用两相两继接线时： 

   不满足要求。[注：采用两相两继电器时，灵敏系数只能采用1/2的三相短路

电流值。] 

保护采用两相三继接线时： 

    满足要求。

 

由上述计算可知，过电流保护不能采用两相两继电器接线。 

12、水轮发电机上装设了DCD-2（BCH-2）继电器构成高灵敏接线的纵差保护，已知： 

   发电机参数：ＰN＝3200MW，ＵN＝6.3Kv；N＝366.5A， ；电流互感器变比 ＝

400／5。试确定保护整定参数及灵敏度。 

    解：1、求平衡线圈 

       匝

 

  取平衡线圈匝数 匝[注：因差动继电器差动绕组最大值为20匝。]
 

    2、求差动线圈 

    因为平衡线圈整定值与计算值不等，因此： 
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      匝

 

     取差动线圈匝数 匝
 

     3、继电器动作电流 

        

 

4.灵敏度 

＞2  满足要求。

 

13、如图所示接线中，已知： 

  发电机参数为：额定功率25MW、 、次暂态电抗 、负序电抗
 

，且装有自动励磁调节器；负荷自起动系数 ， ；接相电流的
 

过电流保护采用完全星形接线；电流互感器变比为3000/5，电压互感器变比6000/100；当 

选用 ， 时，变压器和电抗器的正、负序电抗为 。[注：装有自动励磁调节

器短路电流可以不计衰减的影响。] 
 

试求发电机后备保护，并完成下列任务： 

分析装设过电流保护，低压过电流保护，复合电压起动的过电流保护的负序电流及单元件式低压起动过电

流保护的可能性。算出各保护的动作参数，灵敏度、动作时间。 

分析采用过电流保护的可能性 
 

  保护一次动作电流为：

 

    保护二次动作电流为：

 

   保护的灵敏度： 

   （1）近后备 

    在发电机母线两相短路电流为 
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     ＞1.5

 

    （2）远后备 

  
 

  
 

    [注：正、负序阻抗不相等。]

 

    ＜1.2

 

   由上可见，灵敏度不满足要求，不能采用。 

  2、分析采用低压起动过流保护 

    保护一次动作电流为：

 

    保护动作电压位：
 

    电流元件灵敏度： 

   近后备： ＞1.5

 

   远后备为： ＞1.2

 

   电压元件灵敏度： 

  远后备灵敏度为： [注：将短路电流化为标幺值，求出电压乘

以基准值。] 

    [注：三相短路用正序阻抗。]

 

    ＜1.2

 

    故也不能采用。 

  3、分析采用复合电压起动的过流保护 

  负序电压动作值： 
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  灵敏度： 

  （1）电流元件灵敏系数同低压过电流保护。 

    （2）低压元件灵敏系数 

＞1.2[注：考虑对称短路是由不对称转化成对称，所有在短路初瞬间

存在负序分量，低压元件已被起动，只要加入低压元件的电压小于返回电压，低压元件就不会返回。] 

(3)负序电压元件灵敏系数 

 

＞1.5

 

 
 

＞1.2

 

    由上面计算可知，复合电压起动的过电流保护可采用。 

  保护动作时间 。
 

  4、分析采用负序电流及单元件式低压起动过流保护的可能性 

（1）低压元件，过电流元件计算及灵敏度均同复合起动的电压过电流保护。 

  （2）负序电流元件 

  动作于信号的电流继电器的动作电流 

       
 

  动作于跳闸的电流继电器的动作电流 

    [注：A为发电机的热容量常数，应根据发电2机的类型及容量

确定。] 

    灵敏度： 

1）  近后备 
 

    ＞1.5

 

2）  远后备 
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      ＞1.2

 

14、某一水电站升压变压器采用DCD-2（BCH-2）差动保护，系统等值网络图如图8-2所示。已知：变

压器参数：ＳN＝12500kVA，38.5(1±2×2.5％)／6.3kV, ，联接方式为Ｙ，d11；阻抗均归算到

平均电压为 37kV侧欧姆值分别为：系统 、 ；变压器 ；发电机

、 。求变压器差动保护参数整定计算及灵敏度。
 

 

解：1、短路电流计算 

（1）发电机母线三相短路系统送到短路点的最大、最小短路电流为 

  [注：在低压侧母线短路时的电路电流。]

 

  

 

（2）变压器高压母线三相短路发电机送到短路点的最大、最小短路电流为 

   [注：在高压侧母线短路时的电流电流。]

 

   

 

2、确定基本侧 

 变压器一次额定电流 

 高压侧：

 

 低压侧
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选择电流互感器变比： 

 变压器高压侧电流互感器计算变比为 ；选用400/5。

 

变压器低压侧电流互感器计算变比为 ；选用1500/5。

 

二次额定电流计算： 

高压侧：    低压侧：

 

由计算结果可知，应选35kV侧为基本侧。 

3、保护动作电流计算值 

（1）按躲过外部短路产生的最大不平衡电流条件 
 

（2）按躲过励磁涌流条件 

 
 

（3）按躲电流互感器二次回路断线条件 

 
 

选用保护计算动作电流Ｉop＝391 A 

4、确定基本侧工作线圈匝数 

加入继电器计算电流为

 

工作线圈计算匝数为 匝

 

选用工作线圈匝数为 匝、其中差动线圈 匝、平衡线圈 匝。
 

继电器实际动作电流

 

5、非基本侧平衡线圈匝数确定 

  

 

        ＝7×(4.06／3.82)－6＝1.44  匝 

按四舍五入选用平衡线圈 匝
 

6、计算相对误差
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  ＝ >0.05，不满足要求，应重新确定保护动作电流。

 

重新确定动作电流计算值为： 。[注：由此说明，基本

侧工作线圈取7匝已经太大，取6匝作为计算条件。] 
为保证选择性，应增大动作电流，即应减少工作线圈绕组匝数。选用Ｉop＝462 A时，继电器动作电流

为 、差动线圈 匝、平衡线圈 匝、工作线圈 匝；非基本侧

匝,   匝， 匝
 

7、灵敏度校验 

变压低压侧两相短路流入继电器电流 

[注：此式按两侧电源同时运行时计算的灵敏

系数。] 

＞2满足要求。

 

15、如图所示某降压变电所内，已知变压器参数为： ，110(1±2×2.5％)／38.5(1±2×

2.5％ ) ／ 6.6kV， 接 线 ； ， ， ； 系 统 参 数

， ， ，基准容量 。
 

当变压器采用DCD-2（BCH-2）型差动继电器构成差动保护时，试确定保护动作电流，差动线圈匝
数，平衡线圈匝数和灵敏度。 

 

解：1、参数计算 

变压器电抗分别为 

； ；

 

系统电抗为 、 。
 

[注：由标幺值求出归算至高压侧的等值阻抗。] 

erf∆ 059.0
644.1
144.1

=
+
−

AI op 4094.1504)059.005.01.01(3.1 =×++×=

AI rop 10. = 5. =setdW 1. =setbW 6. =setwW

377.1. =calnbW 1. =setnbW 6. =senwW

AI rk 29.27
300

3.6
37)9.311

2
3(1

80

)1173
2
3(3

. =
×××

+
××

=

729.2
10

29.27
==senK

MVA5.31/20/5.31

11.11, ddY %75.10110. =kU 05.38. =kU %25.66.6. =kU

035.0min. =sX 052.0max. =sX 3.1=relK MVASb 5.31=

Ω=
×

= 1.45
5.31
1151075.0 2

1TX 02 =TX Ω=
×

= 24.26
5.31
1150625.0 2

3TX

Ω=×= 8.215.31/115052.0 2
max.sX Ω=×= 7.145.31/115035.0 2

min.sX



2、短路电流计算 

(1)两台变压器并列运行最大三相短路电流 

中压侧短路电流为 [注：变压器并联运行发生短路故障时流

过每台变压器短路电流。] 

低压侧短路电流为

 

(2)单台运行时最大三相短路电流 

中压侧短路电流为

 

低压侧短路电流为

 

(3)在6.6kV侧母线三相短路电流最小值 

1）两台并列运行时 
 

2）单台运行 

 

 

3、确定基本侧 

（1）变压器一次额定电流计算 

 高压侧

 

 中压侧

 

 低压侧

 

（2）电流互感器变比选择 

变压器高压侧： 、选用300/5。

 

变压器中压侧： 、选用600/5。

 

变压器低压侧： 、选用3000/5。
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（3）二次额定电流计算 

高压侧：   中压侧：

 

 低压侧：

 

由计算可知，应选取110kV侧为基本侧。 

4、确定动作电流 

由计算可知，应取单台运行作为动作电流计算条件： 

（1）按最大不平衡电流条件 
 

（2）按励磁涌流和电流互感器二次断线条件 

 
 

选用计算动作电流为 [注：整定匝数未确定前，动作电流不为实际值。]
 

从上面计算可知，对并列运行变压器整定计算按单台运行条件为计算方式。因单台运行时外部短路流

过差动回路的不平衡电流最大。 

5、确定基本侧差动线圈 

二次动作电流计算值为

 

工作线圈计算匝数 匝

 

 选用整定匝数 匝 继电器实际动作电流

 

6、确定平衡线圈匝数 

38.5kV侧： 匝、选用   匝

 

6.6kV侧： 匝、选用   匝

 

7、计算相对误差
 

对中侧相对误差

 

对低压侧相对误差

 

满足要求，不必重新整定。 
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8、灵敏度计算 

  [注：其中 是两相短路电流与三相短路电流间的关系， 是保护

接线系数。] 

  ＜2，采用DCD-2不满足要求，应改用其它型式的保护。
 

16、如图所示网络，已知 ，电源A的电抗Ｘ1＝Ｘ2＝20Ω，Ｘo＝31.45Ω，电源D的电

抗Ｘ 1＝Ｘ 2＝12.6Ω，Ｘ o＝25Ω，所有线路 ， ；可靠系数 ，

。试确定线路AB上A侧零序电流保护第Ⅱ段动作值，并校验灵敏度。
 

 

解：A侧零序Ⅱ段应与BC和BD的零序保护的Ⅰ段配合,取大值作为整定值。 

1、与BC线路配合： 
 

 

因 ＞ ，应采用单相接地的零序电流。
 

[注：短路点总零序电流。]

 

BC线路保护Ⅰ段动作电流为 
 

分支系数： 

[注：为求流过保护安装处的零序电流，即保护

能测量到的零序电流。] 

AB线路保护Ⅱ段整定值为 

[注：保护安装处实际的零序电流比短路点的小。]
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2、与线路BD的零序电流配合时 

1)不加方向元件时，动作电流必须躲过母线D或B接地短路时可能出现的最大零序电流。 

Ｘ1Σ＝Ｘ2Σ＝

 

 

流入接地短路点的零序电流为 
 

 

流过BD线路的零序电流为 

 

 

 

 

当母线B接地短路时： 

, 

 

 流入短路点的零序电流为： 

 

 

 

 

电源ＥD侧流过BD线路B侧的零序电流为 

 

 

 

 

在BD线路B端出口接地短路时，由电源ＥA侧流过保护的零序电流为 
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  [注：不加方向元件时，既要考虑正方向短路，也要考虑反方向短路。]
 

采用这个定值后，在显然B端出口处两相接地短路时，保护不可能动作。因此应加方向元件。 

2)加方向元件后，BD线路保护的Ⅰ段按躲开母线D接地的最大零序电流整定 

[注：加方向元件后，只要考虑正方向短路。]
 

线路AB的Ⅱ段动作电流 
 

定值取1254 A。 

灵敏度： ＜1.3

 

可采用与BD线路的Ⅱ段配合，BD线路的Ⅱ段可按末端有足够灵敏度整定，即 

 
 

AB线路Ⅱ段动作电流
 

灵敏度

 

动作时间
 

17、如图所示双电源网络中，已知线路的阻抗 ， ，两侧系统等值电源的参

数 为 ： 相 电 势 ，Ｘ 1M ＝ Ｘ 2M ＝ 5Ω，Ｘ 1N ＝ Ｘ 2N ＝ 10Ω， ，

。试决定线路MN两侧零序电流速断保护Ⅰ段的整定值及保护范围。
 

 

解：1、M侧母线短路电流 

  

 

  

 

 由于 ＞ 故按单相接地条件整定。
 

（1）流入接地点短路电流为 
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（2）流过保护2的零序电流为 

  

 

 

2、N母线短路时 

  

 

  

 

（1）流入接地点短路电流 

  

 

  

 

（2）流过保护1短路电流 

     [注：用分流公式计算。]

 

 

3、保护1的Ⅰ段动作值 

  
 

4、保护2的Ⅰ段如不加方向元件，动作值与保护1相同。 

  
 

5、保护区长度 

 [注：求何处发生两相接地短路的零序电流等于保护定

值。] 
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[注：求X处接地短路正序总阻抗。]

 

[注：求X处接地短路时零序总阻抗。]

 

联立求解即可求出保护1保护长度Lx,求保护2方法同上。 

  

39
16.06.11170

10245
)4.02410)(4.05( 2

1
xxxx LLLL

X
−+

=
++

−++
=′Σ

107
96.14.129792

15848
)4.18415)(4.18( 2

0
xxxx LLLL

X
−+

=
++

−++
=′Σ


