
第二章  电网的电流保护  
和方向性电流保护

第三节  中性点直接接地电网中

接地短路的零序电流及方向保护



1.1. 中性点接地电网特征中性点接地电网特征

1)正常运行或三相短路时

由于三相电压和电流是对称的.

故:
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2)两相短路时,设为K (2)BC
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正常运行及相间短路时正常运行及相间短路时,,均没有均没有
 零序电压和零序电流零序电压和零序电流..

故故障点的
 零序电压和
 零序电流为:
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3)单相接地短路，设为K(1)A
 

(中性点接地系统)

在接地故障点,
故障相电压: CdC UU && =BdB UU && =0=dAU&

0== CB II &&
dAA II && =故障相电流:

故在故障点
的零序电压
零序电流为:
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出现零序电压和零序电流是接地故障区别于
正常运行和相间短路故障的基本特征.

4)两相接地短路，设为K(1,1)BC

在故障点: 0== dCdB UU &&
AdA UU && =

0=AI& dBB II && =

则:
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3. 零序网络

纵上分析，在中性点直接接地的电网

（又称大接地电流系统，一般为110kV
以上电网）中发生接地短路时，将出现

很大的零序电流，而正常运行以及相间

短路情况下它们是不存在的，因此可利

用零序电流来构成接地短路保护。
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利用对称分量的方法将电流和电压分解为正序、负序和零序分量。

零序电流可以看成在故障点出现一个零序电压
 

而产生的，
 经变压器中性点构成回路，零序电流的方向仍规定从母线流向故障
 线路为正，而对零序电压的方向是线路高于大地的电压为正。
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忽略电阻时向量图

纯感性负荷电流
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在电感中，电流滞后电压90o

按规定正

 方向来看

 零序电流



4. 特点
零序分量的参数具有如下特点：

零序电压：

故障点的零序电压最高，变电所A 
母线上零序电压为

 
，变电所Ｂ

 母线上零序电压为
0AU&

0BU&

变压器中性点接地处的零序电压为０。

零序电压分布

0dU&

0BU&
0AU&

变电所A母线 变电所B母线故障点



零序电流

零序电流只在故障点与中性点接地的变压器之间流
 动，并由大地构成回路。零序电流比正序、负序电流

 流动范围少。

当忽略回路的电阻时，
 

和
 

超前
 

，当计及
 电阻时，设零序阻抗角

 
，则

 
和

 
超前

 为 。
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纯感性负荷电流

 滞后电压90O

0dU&

0I ′&0I ′′& 0I ′&-
0I ′′&-

计及电阻时向量图

考虑线路中的零序电阻

 时，零序电压

 
与零序

 电流之间相位角为
0dU&

°< 900dϕ

0dU&

0I ′′&-

0I ′&-

0I ′&
0I ′′&

i0 =Im sinwt u0 =Li’0   故 滞后

而

 
超前

0I ′&- °900为dU&

0I ′& °900为dU&

0dϕ



阻抗主要是变压器的感抗，零序电流的分布，主要决定于送电
 线路的零序阻抗和中性点接地变压器的零序阻抗，而与电源的
 数目和位置无关，当变压器Ｂ２

 

中性点不接地时，则
 
因

 为零序不构成回路。
02 =′′I

零序功率

对于发生故障的线路，两端零序功率的方向与正
 序功率的方向相反，零序功率的方向实际上是由线路
 流向母线。

但故障点离保护安装处愈远，流过保护安装处
 的零序电流愈小。

保护安装处

在保护安装处
 

，零序电压与零
 序电流之间的相位差取决于变压器的零序阻抗角，而
 与被保护线路的零序阻抗及故障点的位置无关。

( ) 0100 ⋅′−= BA ZIU &&



系统运行方式

在电力系统运行方式变化时，只要送电线路
 和中性点接地的变压器数目不变，则零序阻
 抗和零序等效网络就是不变的，中性点接地
 的变压器数目越多，系统的零序阻抗越小，
 接地故障点的零序电流越大。



5. 零序电压过滤器

•在集成电路保护装置内部
 合成零序电压

加
 法
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•用三个单相式电压互感器
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在微机保护中分为自产

 零序和过滤器零序两种



6. 零序电流互感器

等效电路
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称为零序电流过滤器的不平衡电流，当发
 

生相间短路时，电流互感器一次侧流过的电流
 

值最大，且包含有非周期分量，故不平衡电流
 

也最大，以
 

表示。max⋅bpI
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n
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I0

LH0

A B C

电缆

零序电流互感器接线示意图

对于采用电缆引出的送电线路，还
 广泛地采用了零序电流互感器的接
 线以获得3I0

 

，此电流互感器就套
 在电缆的外面，从其铁芯中穿过的

 电缆就是其一次绕组，这个互感器
 的一次电流就是

 
，只当

 一次侧有零序电流时，在互感器的
 二次侧才有相应的3I0

 

输出，故称
 它为零序电流互感器。采用零序电

 流互感器的优点，和零序电流过滤
 器相比，主要的是没有不平衡电

 流，同时接线也更简单。

CBA III &&& ++



7. 零序电流速断（零序Ⅰ段）保护

整定原则：

max03 ⋅I
( )3.1~2.1KK ′

1) 躲开相邻下一条线路出口处单相或两相接地短路
 时可能出现的最大零序电流

 
，引入可靠系

 数
max03 ⋅⋅′=′ IKI Kdz

在确定最大零序电流时，要考虑使零序电流为最大的运行方
 式和接地故障类型。即应考虑系统正序阻抗Z1 为最小，保

 护安装侧变压器中性点接地数目最多，而线路末端变压器中
 性点接地数目最小或都不接地的情况。
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至于是单相接地短路时的3I0
（1）大，还是两相接地短路时的3I0

（1，1）大，

可比较 和 ，若 >       ，则3I0
（1，1）> 3I0

（1）

若

 
<         ，则3I0

（1）> 3I0
（1，1）。因为在

 
=         的条件下：
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单相接地短路的零序电流为：
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2) 躲开断路器三相触头不同期合闸时所出现的最大零序电
 流

 
，引入可靠系数btI ⋅03 ( )3.1~2.1KK ′

btKdz IKI ⋅⋅′=′ 03

3I0.bt 的计算，一相先合与两相断线情况类同，两
 相先合与一相断线情况类同。



若保护装置动作时间大于断路器三相不同期合闸的时间，
 则可不考虑这一条件，若考虑则整定值应选取其中较大者。

( )btkkdz IKIKI ⋅⋅ ′′=′ 0max0 3,3max

3) 当线路上采用单相自动重合闸时，要求最小保护范围不少
 于线路全长的15%，按上述（１）（２）整定的零序Ⅰ

 段往往不能躲开在非全相运行状态下又发生系统振荡时，
 所出现的最大零序电流，而若按这一条件整定，则正常情
 况下发生接地故障时，其保护范围又要缩小，不能充分发
 挥零序Ⅰ段的作用。



为了解决这个矛盾，设置两个零序Ⅰ段，
 一个按条件１或２整定（定值小，保护范围

 大，称为灵敏Ⅰ段），其主要任务是对全相运
 行状态下的接地故障起保护作用，而当单相自
 动重合闸时，重合期间将自动闭锁，待恢复全
 相运行时才能重新投入；另一个是按照条件

 （３）整定（定值大，称为不灵敏Ⅰ段），主
 要作用是在单相重合闸过程中，其它两相又发
 生接地故障时，用以弥补失去灵敏Ⅰ段的缺陷



8. 零序电流限时速断（零序Ⅱ段）保护

2) 当两个保护之间的变电所母线上接有中性点接地的变压器
 时，也将产生助增电流，引入零序电流的分支系

 数
 
，则零序Ⅱ段的起动电流应整定为：fzK0

保护范围不超出相邻下一条线路零序Ⅰ段的保护范围

1) 零序Ⅱ段整定其起动电流首先考虑和下一条线路的零序Ⅰ
 段相配合，并带有一个△t的时限，以保证动作的选择性。

12
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⋅⋅
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dzkdz IKI

时限为△t

2.1~1.1
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k
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3) 零序Ⅱ段灵敏系数：

5.1≥
′′

=
dz

m I
K 最小零序电流本线路末端接地短路时

l



9. 零序过电流（零序Ⅲ段）保护

作为接地保护的后备

1)在零序过电流保护中，起动电流的整定原则上按
 照躲开相邻下一条线路出口处相间短路时零序互
 感器出现的最大不平衡电流

 
来整定，引入

 可靠系数
 

，则
max⋅bpI

kK

max⋅⋅ =′′′ bpkJdz IKI

（２～４Ａ）二次侧
 

零序过电流保护动作电流

二次侧



2) 同时要求各保护之间在灵敏系数上要互相配合，本保护零
 序Ⅲ段的保护范围不能超出相邻线路零序Ⅲ段，当两个保
 护之间具有分支电路时，起动电流应按如下整定：

1
0

2 ⋅⋅ ′′′=′′′ dz
fz

k
dz I

K
KI

：可靠系数1.1~1.2kK

：在相邻线路的零序Ⅲ段保护范围末端发生接地短路时，
 故障线路中零序电流与流过本保护装置中零序电流之比

fzK0

5.1~3.13 min0 ≥
′′′

= ⋅

dz
m I

IK 小零序电流本线路末端接地短路最
近后备 近l

2.13 min0 ≥
′′′

= ⋅

dz
m I

IK 小零序电流相邻下一条线路末端最
远后备 远l



评价

优点：

a.
 

相间短路的过电流保护是按照大于负荷电流Ifh

 

.max

 

来整定，
 继电器的起动电流一般大于５～７Ａ，而零序过电流保护则

 按照躲开不平衡电流的原则整定，其值一般为２～３Ａ，由
 于发生单相接地短路时，故障相的电流与零序电流

 
相

 等，故零序过电流保护的灵敏性高。

b. 零序电流保护受系统运行方式变化的影响小，且在线路始
 端与末端短路时，零序电流变化显著，故零序Ⅰ段的保护
 范围较大，也较稳定。

03I



c. 当系统中发生某些不正常运行状态时（如系统振荡，短时
 过负荷等）零序保护不受影响。

d.
 

在110kV及以上的高压或超高压系统中，单相接地故障占全
 部故障的70%~90%，而且其它故障也往往是由单相接地引起
 的，故采用零序保护具有显著的优越性。

缺点：

a. 对于短线路或运行方式变化很大的情况，保护往往不能满
 足系统运行所提出的要求。

b. 随着单相重合闸的广泛应用，在重合闸过程中将出现非全
 相运行状态，再考虑系统两侧的电机发生摇摆，则可能出
 现较大的零序电流，因而影响零序电流保护的正确工作。



c.
 

当采用自耦合变压器联系两个不同电压等级的网络时（例
 如110kV和220kV电网）则任一网络的接地短路均将在另一
 网络中产生零序电流，这将使零序保护的整定配合复杂

 化，并将增大零序Ⅲ段的动作时限。

在中性点直接接地的电网中，由于零序
 

电流保护简单、经济、可靠，故得到广泛应
 

用。



第四节  中性点非直接接地电网中  
单相接地故障的保护

中性点不接地、中性点经消弧线圈接地、中性点经
 电阻接地等电网，统称为中性点非直接接地电网。

在中性点非直接接地电网（又称小接地电流系统）
 中发生单相接地时，由于故障点电流很小，而且三相之
 间的线电压仍然保持对称，对负荷的供电没有影响，因
 此，在一般情况下都允许再继续运行1～2小时。在此期
 间，其他两相的对地电压要升高

 
倍，为了防止故障

 进一步扩大成两点或多点接地短路，就应及时发出信
 号，以便运行人员查找发生接地的线路，采取措施予以
 消除，这也是采用中性点非直接接地运行的主要优点。

3



因此，在单相接地时，一般只要求继电
 

保护能选出发生接地的线路并及时发出
 

信号，而不必跳闸，但当单相接地对人
 

身和设备的安全有危险时，则应动作于
 

跳闸。能完成这种任务的保护装置有时
 

被称作“接地选线装置”。



1.中性点不接地电网单相接地故障的特点

A相接地时的向量图

CI& BI&
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0U&
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简单网络接线示意图
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d



如图所示的最简单的网络接线，电源和负荷的中性
 点均不接地。在正常运行情况下，三相对地有相同
 的电容，在相电压的作用下，每相都有一超前于相
 电压的电容电流流入地中，而三相电流之和等于零。

 假设A相发生单相接地短路，则A相对地电压为零，
 对地电容被短接，而其他两相的对地电压升高

 倍，对地电容电流也相应增大
 

倍，相量关系如图
 所示。
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由于线电压仍然三相对称，三相负荷电流对称，相对于故障前
 没有变化，下面只分析对地关系的变化。在A相接地以后，忽
 略负荷电流和电容电流在线路阻抗上产生的电压降，各相对地
 的电压为:

0=−DAU&
o&&&& 1503 j

AABDB eEEEU −
− =−=

o&&&& 1503 j
AACDC eEEEU =−=−

故障点d的零序电压为:

ADCDBDAd EUUUU &&&&& −=++= −−− )(
3
1

0



在非故障相中产生电容电流并流向故障点

0CjUI DBB ω−= &&

0CjUI DCC ω−= &&

其有效值为
 

，式中
 

为相电压的
 有效值。

03 CUII CB ωΦ== ΦU

因为全系统A相对地的电压均等于零，因而各元件中
 A相对地的电容电流也等于零，此时，从A相接地点

 流回的电流是全系统非故障相电容电流之和

即
 

: CBD III &&& +=

其有效值为
 

，是正常运行时
 单相电容电流的三倍。

03 CUI D ωΦ=



单相接地时，用三相系统表示的电容电流分布图
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当网络中有发电机和多条线路存在时，每台发电机
 和每条线路对地均有电容存在，设以

 
，

 
，

 
等

 集中的电容来表示，当线路ⅡA相接地后，其电容电
 流分布在图中用“->”表示。在非故障的线路Ⅰ上，A
 

相电流为零，B相和C相中有本身的电容电流，因
 此，在线路始端所反应的零序电流为

fC0 IC0 C0C

ICIBI III &&& +=03

其有效值为 II CUI 00 33 ωφ=

非故障线路特点：

非故障线路中的零序电流为线路Ⅰ本身的电容电
 流，电容性无功功率的方向为由母线流向线路。



在发电机F上，首先有它本身的B相和C相的对地电容
 电流

 
和

 
，但是，由于它还是产生其它电容电

 流的电源，因此，从A相中要流回从故障点流上来的
 全部电容电流，而在B相和C相流出各线路上同名相
 的对地电容电流，此时从发电机出线端所反应的零
 序电流仍应为三相电流之和，由图可见，各线路的
 电容电流由于从A相流入后又分别从B相和C相流出
 了，因此，相加后互相抵消，而只剩下发电机本身
 的电容电流，故

fBI& fCI&

fCfBf III &&& +=03
有效值为

ff CUI 00 33 ωφ=
即零序电流为发电机本身的电容电流，其电容性无

 功功率的方向是由母线流向发电机，这个特点与非
 故障线路是一样的。



现在再来看看发生故障的线路Ⅱ，在B相和C相上，与
 非 故 障 的 线 路 一 样 流 有 它 本 身 的 电 容 电 流
 和

 
，而不同之处是在接地点要流回全系统B相和C

 相对地电容电流总和，其值为

C
&

BI

C
&
CI

)()()( fBfBCBICIBD IIIIIII &&&&&&&
CC +++++=

有效值 ∑=++= 0000 3)(3 CUCCCUI fID ωω φφ C

式中
 
为全系统每相对地电容的总和。此电流要

 从A相流回去，因此，从A相流出的电流可表示为

这样在线路Ⅱ始端所流过的零序电流则为

∑0C

DA II &&
C −=

)(3 0 fCfBICIBCBA IIIIIIII &&&&&&&&
CCCC +++−=++=



其有效值为 )(33 000 CC CCUI −= ∑ωφ

故障线路的特点：

故障线路中的零序电流，其数值等于全
 

系统非故障元件对地电容电流之总和
 

（但不包括故障线路本身），其电容性
 

无功功率的方向为由线路流向母线，恰
 

好与非故障线路上的相反。
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（b）

单相接地时的零序等效网络及向量图
（a）等效网络；（b）向量图
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在接地点有一个零序电压，而零序电流的回路是通过各个元件的
 对地电容构成，由于送电线路的零序电阻远小于电容电阻，其向
 量关系如下图（b）所示（图中I0Ⅱ

 

表示线路Ⅱ本身的零序电容电
 流），这与直接接地电网是完全不同的。

III 0
　&-



总结以上分析的结果，可以得出中性点不接地系统发
 生单相接地后零序分量分布的特点：

1）零序网络由同级电压网络中元件对地的等值电容构成通路，
 与中性点直接接地系统由接地的中性点构成通路有极大的不
 同，网络的零序阻抗很大。

2）在发生单相接地时，相当于在故障点产生了一个其值与故障
 相故障前相电压大小相等、方向相反的零序电压，从而全系统
 都将出现零序电压。

3）在非故障元件中流过的零序电流，其数值等于本身的对地电
 容电流；电容性无功功率的实际方向为由母线流向线路。

4）在故障元件中流过的零序电流，其数值为全系统非故障元件
 对地电容电流之总和；电容性无功功率的实际方向为由线路流
 向母线。



2. 中性点经消弧线圈接地电网中单相接地
 故障的特点

根据以上的分析，当中性点不接地电网中发生单相
 接地时，在接地点要流过全系统的对地电容电流，
 如果此电流比较大，就会在接地点燃起电弧，引起
 弧光过电压，从而使非故障相的对地电压进一步升
 高，使绝缘损坏，形成两点或多点的接地短路，造
 成停电事故。为了解决这个问题，通常在中性点接
 入一个电感线圈，这样当单相接地时，在接地点就
 有一个电感分量的电流通过，此电流和原系统中的
 电容电流相抵消，就可以减少流经故障点的电流，
 熄灭电弧，因此，称它为消弧线圈。

在各级电压网络中，当全系统的电容电流超过下列数值时，即

 应装设消弧线圈：对3～6kV电网——30A；10kV电网——20A；

 22～66kV电网——10A。
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L
LI&

Σ

消弧线圈接地电网中，单相接地时的电流分布
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（b）零序等效网络

消弧线圈接地电网中，单相接地时的电流分布
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用电感电流抵消电容电流



1)
 

单相接地的稳态特点

当采用消弧线圈以后，单相接地时的电流分布将发
 生重大的变化。假定在上述的网络中，在电源的中
 性点接入了消弧线圈，如图（a）所示，当线路II上
 A相接地以后，电容电流的大小和分布与不接消弧线
 圈时是一样的，不同之处是在接地点又增加了一个
 电感分量的电流

 
，因此，从接地点流回的总电流

 为:
LI&

∑+= CLD III &&&

式中
 

—全系统的对地电容电流

—消弧线圈的电流，设用L表示它的电感，则

∑CI&

LI&
Lj

E
I A

L ω

&
& −
=

由于
 

和
 

的相位大约相差
 

，因此，
 

将
 因消弧线圈的补偿而减小。

∑CI& LI& o180 DI&
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根据对电容电流补偿程度的不同，消弧线圈可以
 有完全补偿、欠补偿及过补偿三种补偿方式。

完全补偿：完全补偿就是使
 

，接地点的电流
 近似为0。从消除故障点的电弧，避免出现弧光过电
 压的角度来看，这种补偿方式是最好的，但是从运行

 实际来看，则又存在有严重的缺点。因为完全补偿
 时，

 
，正是电感L和三相对地电容

 
对

50Hz交流串联谐振的条件。接地瞬间的非故障相谐振
 电压达到额定电压的7-8倍。

∑= CL II

∑

=
C

L
ω

ω
3

1
∑C3



欠补偿：欠补偿就是使
 

，补偿后的接地点
 电流仍然是电容性的。采用这种方式时，仍然不能
 避免上述问题的发生，因为当系统运行方式变化

 时，例如某个元件被切除或因发生故障而跳闸，则
 电容电流就将减小，这时很可能又出现

 
和

 
两

 个电流相等的情况，而又引起过电压，因此，欠补
 偿的方式一般也是不采用的。

∑< CL II

LI ∑CI



过补偿：过补偿就是使
 

，补偿后的残余
 电流是电感性的。采用这种方法不可能发生串联
 谐振的过电压问题，因此，在实际中获得了广泛
 的应用。

 
大于

 
的程度用过补偿度P来表示，

 其关系为

∑> CL II

LI ∑CI

∑

∑−
=

C

CL

I
II

P

一般选择过补偿度P = 5%-10%,而不大于10％。



结论:当采用过补偿方式时，流经故障线路
 的零序电流是流过消弧线圈的零序电流与非
 故障元件零序电流之差，而电容性无功功率
 的实际方向仍然是由母线流向线路（实际上
 是电感性无功由线路流向母线），和非故障
 线路的方向一样。因此，在这种情况下，首
 先无法利用功率方向的差别来判别故障线
 路，其次由于过补偿度不大，因此，也很难
 像中性点不接地电网那样，利用零序电流大
 小的不同来找出故障线路。
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3.零序电压保护

在中性点非直接接地系统中，只要本级电压网络中发
 生单相接地故障，则在同一电压等级的所有发电厂和
 变电所的母线上，都将出现数值较高的零序电压。利
 用这一特点，在发电厂和变电所的母线上，一般装设
 网络单相接地的监视装置，它利用接地后出现的零序
 电压，带延时动作于信号，表明本级电压网络中出现
 了单相接地。为此，可用一过电压继电器接于电压互
 感器二次接成开口三角形的一侧，

 
因此，这种方法给

 出的信号是没有选择性的，要想发现故障是在哪条线
 路上，还需要由运行人员依次短时断开每条线路，并
 继之以自动重合闸，将断开线路投入。当断开某条线
 路时，零序电压的信号消失，即表明故障是在该线路
 上。



>0U
延时信号

网络单相接地的信号装置原理接线图
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4.零序电流和零序功率方向保护

零序电流保护

利用故障线路零序电流较非故障线路为大的特点来
 实现有选择性地发出信号或动作于跳闸。根据网络
 的具体结构和对电容电流的补偿情况，有时可以使
 用，有时难于使用。

这种保护一般使用在有条件安装零序电流互感器的
 线路上（如电缆线路或经电缆引出的架空线路）；
 当单相接地电流较大，足以克服零序电流过滤器中
 的不平衡电流的影响时，保护装置也可以接于三个
 电流互感器构成的零序回路中。



当某一线路上发生单相接地时，非故障线路上的零序
 电流为本身的电容电流，因此，为了保证动作的选择
 性，保护装置的起动电流应大于本线路的电容电流，
 即:

03 CUKI Kzd ωφ= 式中C0 为被保护线路每相的对地电

 容。

按上式整定以后，还需要校验在本线路上发生单相接地故障时
 的灵敏系数，由于流经故障线路上的零序电流为全网络中非故
 障线路电容电流的总和，因此灵敏系数为：

0

0

03

)0(3

CKK

CC

CUKK

CCU

mlK
−∑=

−∑=
ωφ

ωφ
式中

 
为同一电压

 等级网络中，各元件

 每相对地电容之和。

∑C

校验时应采用系统最小运行方式时的电容电流，
 也就是

 
为最小时的电容电流。∑C



零序功率方向保护

利用故障线路与非故障线路零序功率方向不同的特
 点来实现有选择性的保护，动作于信号或跳闸。这
 种保护在中性点经消弧线圈过补偿工作方式时，难
 于适用。

直到目前为止，对于中性点非直接接地电网，还
 没有一种原理完善、动作可靠、实现简单的保护。

 随着对供电可靠性要求的提高，停电检修时间缩
 短、城市配电网环网供电和大量采用电缆，对迅
 速、有选择性的选出单相接地线路的要求日益紧
 迫，因而，对中性点非直接接地电网单相接地保
 护的研究仍然是一个重要的课题。



第二章习题
1、试比较在中性点直接接地电网中采用的三段式

 零序电流保护与对相间短路采用的三段式电流保护
 有何异同？

2、参看中性点直接接地系统零序电流保护的原理
 接线图，已知正常时线路上流过的一次负荷电流为
 450A，电流互感器变比为600/5，零序电流继电器

 的动作电流为3A，问：
（1）正常运行时，若电流互感器的极性有一个接

 反，保护会不会误动，为什么？
（2）若零序电流过滤器的三个电流互感器中有一

 个互感器的二次侧断线，那么在正常负荷情况下，
 保护会不会误动，为什么？



3、如图所示电网中，拟定在断路器1DL~5DL上装设
 反应相间短路的过电流保护及反应接地短路的零序过
 电流保护，取Δt=0.5s，试确定1DL~5DL：

（1）相间短路过电流保护的动作时限；
（2）零序过电流保护的动作时限；
（3）给出这两种保护的时限特性。

DL1 DL2 DL3 DL4 DL5 st 0.1=

st 5.0=st 0.2=
st 5.00 =

st 5.1=
st 5.00 =st 0.20 =

st 0.2=st 5.3=
st 5.20 =
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4、图示两侧电源的线路中已知： ，
， ， ，

， ， ，

KmXX bb /4.021 Ω==
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试求线路AB两侧零序电流速断保护1和2的整定值和保护范
 围。



填空题: 

2-1 瞬时电流速断的保护范围随_____和_____而
 

变。

2-2 瞬时电流速断保护的保护范围在被保护线路
 _____端，在_____运行方式下，保护范围最小。

2-3 本线路限时电流速断保护的保护范围一般不超过
 相邻下—线路的_____保护的保护范围，

 
故只需带

 _____延时即保证选择性。

2-4 线路装设过电流保护一般是为了作本线路的
 _____及作相邻下一条线路的_____。



2-5 为使过电流保护在正常运行时不动作，其动作电流应大于
 _____，为使过电流保护在外部故障切除后能可靠返回，其返
 回电流应大于_____。

2-6 为保证选择性，过电流保护的动作时限应按_____原则整
 定，越靠近电源处的保护，动作时限越_____。

2-7 在Ⅲ段式电流保护中，电流Ⅰ段又称为_____保护，电流
 Ⅱ段又称为_____保护，电流三段又称为_____保护，并且由
 电流Ⅰ段和电流Ⅱ段的联合工作构成本线路的_____。

2-8 装有三段式电流保护的线路，其首端故障时，一般_____ 
保护动作，末端故障时一般_____保护动作。

2-9 三段式电流保护中，最灵敏的是第_____段，因为___。

2-10 已知返回系数，可靠系数，自启动系数，最大负荷电流，
 三段式电流保护Ⅲ段的整定电流=_____。根据整定公式，为

 了保护动作的可靠性。要求返回系数=_____。



2-11 在双侧电源网络中，方向性电流保护是利用判别短路功率
 的____或电流、电压之间的_____关系，就可以判别发生故障
 的方向。

2-12 为了减少和消除死区，功率方向继电器通常采用_____接
 线方式，习惯上采用

 
，

 
α称为功率方向继电器的

 _____，要使功率方向继电器在各种相间短路情况下均能动作，
 应满足_____。当加入继电器电流端子上的电流为

 
时，加入继

 电器的端子电压是_____；当加入继电器电流端子上的电流为
 时，加入继电器的端子电压是_____。

2-13 采用90°接线方式的LG-11型功率方向继电器，其内角
 时，该继电器的灵敏角

 
为_____，该继电器用于线路阻抗角

 为_____的线路上最灵敏。

2-14 有一采用90°接线方式的LG-11型功率方向继电器，用于
 阻抗角

 
的线路保护上，应选该功率方向继电器固有内

 角α为_____，该继电器的动作区为_____。

dϕα −°= 90

cI
.

BI
.

lmφ dφ

°= 55dφ



2-15 双侧电源网络中的限时电流速断保护，当分支电路中有电源
 时，要考虑_____的影响，当分支电路为一并联的线路时，要考

 虑_____的影响，因此在整定值中引入一个_____。

2-16 电力系统零序电流保护采用三相五柱式电压互感器，其二次
 绕组接成开口三角形，则开口三角形出口MN端子上电压

 _____，而零序电流过滤器
 

_____。

2-17 中性点直接接地电网发生接地短路时，零序电流的大小和分
 布主要取决于变压器接地中性点的_____和_____。

2-18 中性点直接接地电网发生单相接地短路时，零序电压最高值
 应在_____处，最低值在_____处。

2-19 中性点直接接地电网中，零序保护的零序电流可以从
 _____取得，零序电压可以从_____取得。

2-20 三段式零序电流保护由瞬时零序电流速断保护、_____保
 护和_____保护组成。
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2-21 零序电流速断保护与反应相间短路的电流速断保护比
 较，其保护区_____，而且_____；其灵敏性_____、动

 作时限_____。

2-22 中性点经消弧线圈接地根据补偿程度可分为_____、
 _____和_____三种方式，实际应用中都采用_____方

 式，其中
 

称为_____，一般取P=_____。
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选择题

2-23电流速断保护的动作电流应大于_____。

（A）被保护线路末端短路时的最大短路电流；

（B）线路的最大负载电流；

（C）相邻下一线路末端短路时的最大短路电流。

2-24电流速断保护的保护范围在_____运行方式下最小。

（A）最大；

（B）正常；

（C）最小。

2-25 双侧电源线路的电流速断保护为提高灵敏性，方向元件应装
 在_____。

（A）动作电流大的一侧；

（B）动作电流小的一侧；

（C）两侧。



2-26 若装有定时限过电流保护的线路，其末端变电所母线上有
 三条出线，各自的过电流保护动作时限分别为1.5s、

 0.5s、1s，则该线路过电流保护的时限应该定为____

（A）1.5s；

（B）2s；

（C）3.5s；

2-27 定时限过电流保护的动作电流需要考虑返回系数，是为了
 _____。

（A）提高保护的灵敏性；

（B）外部故障切除后保护可靠返回;

（C）解决选择性。

2-28 装有三段式电流保护的线路,当线路末端短路时，一般由
 _____动作切除故障。

（A）瞬时电流速断保护；

（B）限时电流速断保护；

（C）定时限过电流保护。



2-29 三段式电流保护中灵敏性最好的是_____。

（A）I段；

（B）II段；

（C）III段。

2-30 三段式电流保护中,保护范围最小的是_____。

（A）I段；

（B）II段；

（C）III段。

2-31 有一段线路，拟定采用两段式电流保护，一般采用三段式电
 流保护中的_____。

（A）I、II段；

（B）I、III段；

（C）II、III段。



2-32 双侧电源线路的过电流保护加方向元件是为了_____。

（A）解决选择性；

（B）提高灵敏性；

（C）提高可靠性。

2-33 双侧电源电网中、母线两侧方向过电流保护的方向元件_____
 可以省略。

（A）该保护的时限较长时;

（B）该保护的时限较短时；

（C）两侧保护的时限相等时。

2-34 考虑助增电流的影响，在整定距离保护II段的动作阻抗时,分
 支系数应取_____

（A）大于1,并取可能的最小值

（B）大于1，并取可能的最大值

（C）小于1,并取可能的最小值。



2-35 在中性点直接接地电网中，发生单相接地短路时，故
 障点零序电流和零序电压的相依关系是_____。

（A）电流超前电压约90°；

（B）电压超前电流约90°；

（C）电压电流同相位。
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