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1 总则

1.1 主题内容与适用范围

    本标准规定了电力系统继电保护和安全自动装置的科研、设计、制造、施工和运行等有关部门共同

遵守的基本原则。

    本标准适用于3 kV及以上电力系统中电力设备和线路的继电保护和安全自动装置，作为科研、设

计、制造、施工和运行等部门共同遵守的技术规程。

1.2 继电保护和安全自动装置应符合可靠性（信赖性和安全性）、选择性、灵敏性和速动性的要求。当确

定其配置和构成方案时，应综合考虑以下几个方面：

    a． 电力设备和电力网的结构特点和运行特点，

    b． 故障出现的概率和可能造成的后果；

    c． 电力系统的近期发展情况；

    d． 经济上的合理性，

    e． 国内和国外的经验。

1.3 继电保护和安全自动装置是电力系统的重要组成部分。确定电力网结构、厂站主接线和运行方式

时，必须与继电保护和安全自动装置的配置统筹考虑，合理安排．

    继电保护和安全自动装置的配置方式，要满足电力网结构和厂站主接线的要求，并考虑电力网和厂

站运行方式的灵活性．

    对导致继电保护和安全自动装置不能保证电力系统安全运行的电力网结构形式、厂站主接线形式、

变压器接线方式和运行方式，应限制使用。

1.4 应根据审定的电力系统设计或审定的系统接线图及要求，进行继电保护和安全自动装置的系统设

计。在系统设计中，除新建部分外，还应包括对原有系统继电保护和安全自动装置不符合要求部分的改

造设计。

    为便于运行管理和有利于性能配合，同一电力网或同一厂站内的继电保护和安全自动装置的型式，

不宜品种过多。

1.5 电力系统中，各电力设备和线路的原有继电保护和安全自动装置，凡能满足可靠性、选择性、灵敏

性和速动性要求的，均应予以保留。凡是不能满足要求的，应逐步进行改造．

1.6 继电保护和安全自动装置的新产品，应按国家规定的要求和程序进行鉴定，合格后，方可推广使

用。设计、运行单位应积极创造条件支持新产品的试用。

国家技术监督局1993一04一10批准 1993一12一0，实施
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2 继电保护

2.1 一般规定

2.1.1 电力系统中的电力设备和线路，应装设短路故障和异常运行保护装置。电力设备和线路短路故

障的保护应有主保护和后备保护，必要时可再增设辅助保护。

2.1.1.1 主保护是满足系统稳定和设备安全要求，能以最快速度有选择地切除被保护设备和线路故障

的保护。

2.1.1.2 后备保护是主保护或断路器拒动时，用以切除故障的保护。后备保护可分为远后备和近后备

两种方式。

    e． 远后备是当主保护或断路器拒动时，由相邻电力设备或线路的保护实现后备，

    b． 近后备是当主保护拒动时，由本电力设备或线路的另一套保护实现后备的保护；是当断路器拒

动时，由断路器失灵保护来实现的后备保护。

2.1.1.3 辅助保护是为补充主保护和后备保护的性能或当主保护和后备保护退出运行而增设的简单

保护。

2.1.1.4 异常运行保护是反应被保护电力设备或线路异常运行状态的保护。

2.1.2 继电保护装置应满足可靠性、选择性、灵敏性和速动性的要求。

2.1.2.， 可靠性是指保护该动作时应动作，不该动作时不动作。

    为保证可靠性，宜选用可能的最简单的保护方式，应采用由可靠的元件和尽可能简单的回路构成的

性能良好的装置，并应具有必要的检测、闭锁和双重化等措施。保护装置应便于整定，调试和运行维护。

2.1.2.2 选择性是指首先由故障设备或线路本身的保护切除故障，当故障设备或线路本身的保护或断

路器拒动时 ，才允许由相邻设备、线路的保护或断路器失灵保护切除故障． 一

    为保证选择性，对相邻设备和线路有配合要求的保护和同一保护内有配合要求的两元件（如起动与

跳闸元件或闭锁与动作元件），其灵敏系数及动作时间应相互配合。

    当重合于本线路故障，或在非全相运行期间健全相又发生故障时，相邻元件的保护应保证选择性。

在重合闸后加速的时间内以及单相重合闸过程中，发生区外故障时，允许被加速的线路保护无选择性。

    在某些条件下必须加速切除短路时，可使保护无选择性动作。但必须采取补救措施。例如采用自动

重合闸或备用电源自动投入来补救．

2.1.2.3 灵敏性是指在设备或线路的被保护范围内发生金属性短路时，保护装置应具有必要的灵敏系

数。灵敏系数应根据不利正常（含正常检修）运行方式和不利的故障类型计算。

    各类短路保护的灵敏系数，不宜低于表1所列数值．

                                表1 短路保护的最小灵敏系数

寸%rAffl阵介补
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                                            续表 1
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                                              续表 1

士于亨
    注：① 主保护的灵敏系数除表中注出者外，均按被保护线路（设备）末端短路计算。

        ②保护装置如反应故障时增长的量，其灵敏系数为金属性短路计算值与保护整定值之比；如反应故障时减少的

          量，则为保护整定值与金属性短路计算值之比。

        ③ 各种类型的保护中，接于全电流和全电压的方向元件的灵敏系数不作规定。

        ④ 本表内未包括的其他类型的保护，其灵敏系数另作规定。

2.1.2.4 速动性是指保护装置应能尽快地切除短路故障，其目的是提高系统稳定性，减轻故障设备和

线路的损坏程度，缩小故障波及范围，提高自动重合闸和备用电源或备用设备自动投入的效果等。

2.1.3 制定保护配置方案时，对稀有故障，根据对电网影响程度和后果应采取相应措施，使保护能按要

求切除故障。对两种故障同时出现的稀有情况仅保证切除故障。

2.1.4 在各类保护装置接于电流互感器二次线组时，应考虑到既要消除保护死区，同时又要尽可能减

轻电流互感器本身故障时所产生的影响。

2.1.5 当采用远后备方式时，变压器或电抗器后面发生短路，由于短路电流水平低，而且对电网不致造

成影响以及在电流助增作用很大的相邻线路上发生短路等情况下，如果为了满足相邻保护区末端短路

时的灵敏性要求，将使保护过分复杂或在技术上难以实现时，可以缩小后备保护作用的范围。

2门．6 如由于短路电流衰减、系统振荡和电弧电阻的影响，可能使带时限的保护拒绝动作时，应根据具

体情况，设置按短路电流或阻抗初始值动作的瞬时测定回路或采取其他措施。但无论采用哪种措施，都

不应引起保护误动作。

2.1.7 电力设备或电力网的保护装置，除预先规定的以外，都不允许因系统振荡引起误动作。

2.1.8 保护用电流互感器（包括中间电流互感器）的稳态比误差不应大于1000。必要时还应考虑暂态

误差。对35 kV及以下电力网，当技术上难以满足要求，且不致使保护不正确动作时，才允许较大的误

差。

    原则上，保护装置与测量仪表不共用电流互感器的二次线组。当必须共用一组二次线组时，则仪表

回路应通过中间电流互感器或试验部件连接，当采用中间电流互感器时，其二次开路情况下，保护用电

流互感器的比误差仍应不大于10%.

2.1.9 在电力系统正常运行情况下，当电压互感器二次回路断线或其他故障能使保护误动作时，应装

设断线闭锁或采取其他措施，将保护装置解除工作并发出信号，当保护不致误动作时，应设有电压回路

断线信号。

2.1.10 为了分析和统计继电保护工作情况，保护装置设置指示信号，并应符合下列要求：

    a． 在直流电压消失时不自动复归，或在直流电源恢复时，仍能重现原来的动作状态；

    b． 能分别显示各保护装置的动作情况；

    c． 在由若干部分组成的保护装置中，能分别显示各部分及各段的动作情况；
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    d． 对复杂的保护装置，宜设置反应装置内部异常的信号。

        用于起动顺序记录或微机监控的信号触点应为瞬时重复动作触点；

    f． 宜在保护出口至断路器跳闸的回路内，装设信号指示装置。

2.1.1， 为了便于分别校验保护装置和提高其可靠性，主保护和后备保护宜做到回路彼此独立。

2.1.12 采用静态保护装置时，对工作环境、电缆、直流电源和二次回路，应采取相应的措施，以满足静

态保护装置的特殊技术要求．

2.1.13 当采用蓄电池组作直流电源时，由浮充电设备引起的波纹系数应不大于50o，放电末期直流母

线电压下限不低于额定电压的85 0o，充电后期直流母线电压上限不高于额定电压的11500,

    当采用交流整流电源作为保护用直流电源时，应符合下列要求：

    在最大负荷情况下保护动作时，直流母线电压不应低于额定电压的8000，最高不应超过额定电压

的1150o。应采取限幅稳定（电压波动不大于士50o）和滤波（纹波系数不大于500）措施。

    如采用复式整流，则应保证各种运行方式下，在不同故障点和不同相别短路时，保护与断路器均能

可靠动作跳闸，电流互感器的最大输出功率应满足直流回路最大负荷需要。

    对采用电容储能电源的变电所和水电厂，其电力设备和线路除应具有可靠的远后备保护外，还应在

失去交流电源情况下，有几套保护同时动作时，保证保护与有关断路器均能可靠动作跳闸。同一厂（所）

的电源储能电容的组数应与保护的级数相适应。

    当自动重合闸装置动作时，如重合于永久性故障，应能可靠跳闸。

2.1.14 继电器和继电保护装置的直流工作电压，上限不高于额定电压的1100o，下限不低于额定电压

的800o。

2.1.15 采用交流操作的保护装置时，短路保护可由被保护电力设备或线路的电流互感器取得操作电

源，变压器的瓦斯保护、中性点非直接接地电力网的接地保护和自动低频减载等，可由电压互感器或变

电所（或水电厂）所用变压器取得操作电源。必要时，可增加电容储能电源作为跳闸的后备电源。

2.2 发电机保护

2.2.1 电压在3 kV及以上，容量在600 MW及以下发电机，应按本条的规定，对下列故障及异常运行

方式，装设相应的保护装置：

    a． 定子绕组相间短路；

    b． 定子绕组接地．

    c． 定子绕组匝间短路；

    d． 发电机外部相间短路；

    e． 定子绕组过电压，

    f． 定子绕组过负荷，

    9． 转子表层（负序）过负荷；

    h. 励磁绕组过负荷；

    1. 励磁回路一点及二点接地；

    .l.励磁电流异常下降或消失，
    k． 定子铁芯过励磁；

    m． 发电机逆功率，

    n． 低频，

    p． 失步；

    9． 其它故障和异常运行。

2.2.2 各项保护装置，根据故障和异常运行方式的性质，按各条的规定分别动作于：

        停机 断开发电机断路器、灭磁，对汽轮发电机，还要关闭主汽门，对水轮发电机还要半闭导水

翼；
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    b． 解列灭磁 断开发电机断路器，灭磁，汽轮机甩负荷；

    c． 解列 断开发电机断路器，汽轮机甩负荷，

    d． 减出力 将原动机出力减到给定值；

    e． 缩小故障影响范围 例如双母线系统断开母线联络断路器等；

    f． 程序跳闸 对于汽轮发电机首先关闭主汽门．待逆功率继电器动作后，再跳开发电机断路器并

灭磁。对于水轮发电机，首先将导水翼关到空载位置，再跳开发电机断路器并灭磁，

    B． 信号 发出声光信号。

2.2.3 对发电机定子绕组及其引出线的相间短路故障，应按下列规定配置相应的保护作为发电机的主

保护：

2. 2. 3.1 1 M W及以下单独运行的发电机，如中性点有引出线，则在中性点侧装设过电流保护；如中性

点无引出线，则在发电机端装设低电压保护．

2.2.3.2 1 MW及以下与其它发电机或与电力系统并列运行的发电机，应在发电机机端装设电流速断
保护。如电流速断保护灵敏系数不符合要求，可装设纵联差动保护；对中性点没有引出线的发电机，可装

设低压过流保护。

2.2-3.3 对1 MW以上的发电机，应装设纵联差动保护。

2.2-3.4 对发电机变压器组，当发电机与变压器之间有断路器时，发电机装设单独的纵联差动保护；当

发电机与变压器之间没有断路器时，100 MW及以下发电机，可只装设发电机变压器组共用纵联差动保

护，100 MW以上发电机，除发电机变压器组共用纵联差动保护外，发电机还应装设单独的纵联差动保

护，对200---300 MW的发电机变压器组亦可在变压器上增设单独的纵联差动保护，即采用双重快速保
护。

2.2.3. 5 对300 MW及以上汽轮发电机变压器组，应装设双重快速保护，即装设发电机纵联差动保
护、变压器纵联差动保护和发电机变压器组共用纵联差动保护，当发电机与变压器之间有断路器时，装

设双重发电机纵联差动保护。

2.2-3.6 应对纵联差动保护采取措施，例如用带速饱和电流互感器或具有制动特性的继电器，在穿越

性短路及自同步或非同步合闸过程中，减轻不平衡电流所产生的影响，以尽量降低动作电流的整定值。

2.2-3.7 如纵联差动保护的动作电流整定值大于发电机的额定电流，应装设电流回路断线监视装置，

断线后动作于信号。

2.2-3.8 本条中规定装设的过电流保护、电流速断保护、低电压保护、低压过流和纵联差动保护，均应

动作于停机。

2.2.4 对发电机定子绕组的单相接地故障，接地保护应符合以下要求：

2.2.4.1 发电机定子绕组单相接地故障电流允许值按制造厂的规定值，无规定时，可参照表2中所列

数据。

                        表2 发电机定子绕组单相接地故障电流允许值

补乖二
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    注：1)对于氢冷发电机为2.5 A.

2. 2.4.2 与母线直接连接的发电机：当单相接地故障电流（不考虑消弧线圈的补偿作用）大于允许值

（参照表2)时，应装设有选择性的接地保护装置。

    保护装置由装于机端的零序电流互感器和电流继电器构成。其动作电流按躲过不平衡电流和外部

单相接地时发电机稳态电容电流整定。接地保护带时限动作于信号，但当消弧线圈退出运行或由于其它

原因使残余电流大于接地电流允许值时，应切换为动作于停机。

    当未装接地保护，或装有接地保护但由于运行方式改变及灵敏系数不符合要求等原因不能动作时，

可由单相接地监视装置动作于信号。

    为了在发电机与系统并列前检查有无接地故障，应在发电机机端装设测量零序电压的电压表。

2.2.4.3 发电机变压器组：对100 MW以下发电机，应装设保护区不小于90％的定子接地保护，对

100 MW及以上的发电机，应装设保护区为100％的定子接地保护。保护装置带时限动作于信号，必要时
也可动作于停机。

    为检查发电机定子绕组和发电机电压回路的绝缘状况，应在发电机机端装设测量零序电压的电压

表。

2.2.5 对发电机的定子匝间短路，应按下列规定装设定子匝间短路保护：

2.2.5.1 对于定子绕组为星形接线、每相有并联分支且中性点有分支引出端子的发电机，应装设单继

电器式横差保护。

    横差保护应瞬时动作于停机，但汽轮发电机励磁回路将其一点接地后，为防止横差保护在励磁回路

发生瞬时第二点接地时误动作，可将其切换为带短时限动作于停机。

2.2.5.2 50 Mw及以上发电机，当定子绕组为星形接线，中性点只有三个引出端子时，根据用户和制
造厂的要求，也可装设专用的匝间短路保护。

2.2.6 对发电机外部相间短路故障和作为发电机主保护的后备，应按下列规定配置相应的保护：

2.2.6.1 对于1 Mw及以下与其它发电机或电力系统并列运行的发电机，应装设过电流保护。保护装

置宜配置在发电机的中性点侧，其动作电流按躲过最大负荷电流整定。

2.2.6.2 1 M W以上的发电机，宜装设复合电压（包括负序电压及线电压）起动的过电流保护。电流元

件的动作电流，可取为1.3-1.4倍额定值；低电压元件接线电压，其动作电压，对汽轮发电机可取为0.6

倍额定值，对水轮发电机可取为0.7倍额定值。负序电压元件的动作电压可取0.06-0. 12倍额定值。

2.2.6.3 50 MW及以上的发电机，可装设负序过电流保护和单元件低压起动过电流保护。负序电流元

件的动作电流可取为0.5-0.6倍额定值；电流元件的动作电流和低电压元件的动作电压按2.2. 6.2条

确定取值。当上述保护不能满足要求时，可采用低阻抗保护。

2.2-6.4 自并励（无串联变压器）发电机，宜采用低电压保持的过电流保护，或采用带电流记忆的低压

过电流保护，也可采用精确工作电流足够小的低阻抗保护。

2.2-6.5 并列运行的发电机和发电机变压器组的后备保护，对所连接母线的相间短路故障，应具有必

要的灵敏系数，并不宜低于表1所列数值。

2.2.6.6 对于600 MW发电机，装设了定子绕组反时限过负荷及反时限负序过负荷保护，且保护综合

特性对发电机变压器组所连接高压毋线的相间短路故障具有必要的灵敏系数，并满足时间配合的要求，

可不再装设2. 2. 6.3条规定的后备保护。

2.2-6.7 本条中规定装设的各项保护装置，宜带有二段时限，以较短的时限动作于缩小故障影响的范

围或动作于解列，以较长的时限动作于停机。

2.2.7 对发电机定子绕组的异常过电压，应按下列规定装设过电压保护：

2.2.7.1 对于水轮发电机，应装设过电压保护，其整定值根据定子绕组绝缘状况决定。在一般情况下，

动作电压可取为}-5倍额定电压，动作时限可取为0. 5 s。对可控硅整流励磁的水轮发电机，动作电压可
取1.3倍额定电压，动作时限可取为0. 3 s ,
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2.2-7.2 对于200 MW及以上的汽轮发电机，宜装设过电压保护，其整定值根据定子绕组的绝缘状况
决定。在一般情况下，动作电压可取为1.3倍额定电压，动作时限可取为0.5 s ,

2.2.7.3 过电压保护宜动作于解列灭磁。

2.2.8 对过负荷引起的发电机定子绕组过电流，应按下列规定装设定子绕组过负荷保护：

2.2.8.， 定子绕组非直接冷却的发电机，应装设定时限过负荷保护，保护装置接一相电流，带时限动作

于信号。

2.2-8.2 定子绕组为直接冷却且过负荷能力较低（例如低于1.5倍、60 s）的发电机，过负荷保护由定

时限和反时限两部分组成。

    定时限部分：动作电流按在发电机长期允许的负荷电流下能可靠返回的条件整定，带时限动作于信

号，在有条件时，可动作于自动减负荷。

    反时限部分：动作特性按发电机定子绕组的过负荷能力确定，动作于解列或程序跳闸。保护应能反

应电流变化时发电机定子绕组的热积累过程。不考虑在灵敏系数和时限方面与其它相间短路保护相配
Z
  口 0

2.2.9 发电机转子承受负序电流的能力，以鹉"t镇A为判据。其中Iz为以额定电流为基准的负序电

流标么值；t为时间（s), A为常数。

    对不对称负荷、非全相运行以及外部不对称短路引起的负序电流，应按下列规定装设发电机转子表

层过负荷保护：

2.2.9.1       50 Mw及以上，A值大于等于10的发电机，应装设定时限负序过负荷保护。保护装置与

2.2-6.3条所述的负序过电流保护组合在一起。保护装置的动作电流按躲过发电机长期允许的负序电流

值和躲过最大负荷下负序电流滤过器的不平衡电流值整定，带时限动作于信号。

2.2.9.2 100 MW及以上A值小于10的发电机，应装设由定时限和反时限两部分组成的转子表层过

负荷保护。

    定时限部分：动作电流按躲过发电机长期允许的负序电流值，和按躲过最大负荷下负序电流滤过器

的不平衡电流值整定，带时限动作于信号。

    反时限部分：动作特性按发电机承受负序电流的能力确定，动作于解列或程序跳闸。保护应能反应

电流变化时发电机转子的热积累过程。不考虑在灵敏系数和时限方面与其它相间短路保护相配合。

2.2.10 对励磁系统故障或强励时间过长引起的励磁绕组过负荷，在100 Mw及以上，采用半导体励

磁系统的发电机上，应装设励磁绕组过负荷保护。

    对于300 MW以下，采用半导体励磁系统的发电机，可装设定时限励磁绕组过负荷保护，保护装置

带时限动作于信号和动作于降低励磁电流．

    对300 MW及以上发电机，保护可由定时限和反时限两部分组成。
    定时限部分：动作电流按正常运行最大励磁电流下能可靠返回的条件整定，带时限动作于信号，并

动作于降低励磁电流。

    反时限部分：动作特性按发电机励磁绕组的过负荷能力确定，并动作于解列灭磁。保护应能反应电

流变化时励磁绕组的热积累过程。

2.2.11 对发电机励磁回路的接地故障，应按下列规定装设励磁回路接地保护或接地检测装置：

2.2.11.1 1 MW及以下水轮发电机，对一点接地故障，宜装设定期检测装置. I MW以上水轮发电机，

应装设一点接地保护装置。

2.2.11.2 100 Mw以下汽轮发电机，对一点接地故障，可采用定期检测装置。对两点接地故障，应装设

两点接地保护装置。

2.2-11.3 转子水内冷汽轮发电机和100 Mw及以上的汽轮发电机，应装设励磁回路一点接地保护装

置，并可装设两点接地保护装置。对旋转整流励磁的发电机，宜装设一点接地故障定期检测装置．

2.2.11.4 一个控制室内集中控制的全部发电机，公用一套一点接地定期检测装置。
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    每台发电机装设一套一点接地保护装置。

    能够正常投入运行的两点接地保护装置，每台发电机装设一套。

    正常不投入运行，一点接地后再投入运行的两点接地保护装置，在一个控制室内集中控制的全部发

电机可共用一套。

2.2.11.5 一点接地保护带时限动作于信号；两点接地保护应带时限动作于停机。

2.2.12 对励磁电流异常下降或完全消失的失磁故障，应按下列规定装设失磁保护装置：

2.2.12.1  100 mw以下，不允许失磁运行的发电机，当采用半导体励磁系统时，宜装设专用的失磁保

护。100 mw以下，但失磁对电力系统有重大影响的发电机及100 mw及以上发电机，应装设专用的失
磁保护。对600 mw的发电机可装设双重化的失磁保护．

2.2-12.2 失磁保护由阻抗元件、母线低电压元件和闭锁（起动）元件组成。

    阻抗元件用于检出失磁故障。母线低电压元件用于监视母线电压保障系统安全。闭锁（起动）元件

用于防止保护装置在其它异常运行方式下误动作。

    阻抗元件可按静稳边界或异步边界整定。

    母线低电压元件的动作电压，按由稳定运行条件决定的临界电压整定。

    闭锁元件应保证在外部短路、系统振荡以及电压回路断线等情况下防止保护装置误动作。当采用自

同步并列时，还应采取防止保护装置误动作的措施。

    发电机正常进相运行时，保护装置不应误动作。

2.2-12.3 对汽轮发电机，失磁后母线电压低于允许值时，带时限动作于解列或程序跳闸。失磁后当母

线电压未低于允许值时，动作于信号、切换厂用电源，在有条件时也可动作于自动减出力。

    对于水轮发电机，失磁保护宜带时限动作于解列。

2.2.13 300 MW及以上发电机，应装设过励磁保护。保护装置可由低定值和高定值二部分组成。

    低定值部分：带时限动作于信号和降低励磁电流。

    高定值部分：动作于解列灭磁或程序跳闸。

    汽轮发电机装设了过励磁保护可不再装设过电压保护。

2.2.14 对发电机变电动机运行的异常运行方式，200 MW及以上的汽轮发电机，宜装设逆功率保护。

对燃汽轮发电机，应装设逆功率保护。保护装置由灵敏的功率继电器构成，带时限动作于信号，经长时限

动作于解列。

2.2.15 对低于额定频率带负载运行的异常运行状态下300 MW及以上汽轮发电机，应装设低频保

护。保护装置由灵敏的频率继电器和计时器组成。保护动作于信号，并有累计时间显示。

2.2.16 对失步运行，300 MW及以上发电机宜装设失步保护。保护可由双阻抗元件或测量振荡中心电
压及变化率等原理构成，在短路故障、系统稳定振荡、电压回路断线等情况下，保护不应误动作口

    通常保护动作于信号。当振荡中心在发电机变压器组内部，失步运行时间超过整定值或电流振荡次

数超过规定值时，保护还应动作于解列，必要时并应装设电流闭锁装置，以保证断路器断开时的电流不

超过断路器额定失步开断电流。

2.2.17 对300 MW及以上汽轮发电机，发电机定子绕组过负荷、负序电流过负荷、定子铁芯过励磁，

励磁电流异常下降或消失等异常运行方式，保护动作于停机，宜采用程序跳闸方式。

    采用程序跳闸方式，由逆功率继电器作为闭锁元件，其整定值为100̂'3％发电机额定功率。

2.2.18 对调相运行的水轮发电机，在调相运行期间有可能失去电源时，应装设解列保护，保护装置带

时限动作于停机。

2.2.19 对200 MW及以上发电机，其机端和中性点侧的电流互感器，应装设断线保护，以防止电流回
路开路时产生的高电压危及人身安全或造成设备损坏，断线保护应将电流互感器二次侧电压限制在安

全电压以下，并动作于信号。

2.2.20 对于发电机起动过程中发生的故障、突然加电压、断路器断口闪络及发电机轴电流过大等故障
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和异常运行方式，可根据机组特点和电力系统运行要求，采取措施或增设相应保护。

2.3 电力变压器保护

2.3.1 对电力变压器的下列故障及异常运行方式，应按本条的规定装设相应的保护装置：

    a． 绕组及其引出线的相间短路和在中性点直接接地侧的单相接地短路；

    b． 绕组的匝间短路；

    。． 外部相间短路引起的过电流；

    d． 中性点直接接地电力网中、外部接地短路引起的过电流及中性点过电压；

    e． 过负荷；

    f． 过励磁；

    9． 油面降低；

    h． 变压器温度及油箱压力升高和冷却系统故障。

2.3.2  0.8 M V " A及以上油浸式变压器和0.4 MV "A及以上车间内油浸式变压器，均应装设瓦斯

保护。当壳内故障产生轻微瓦斯或油面下降时，应瞬时动作于信号；当产生大量瓦斯时，应动作于断开变

压器各侧断路器。

    带负荷调压的油浸式变压器的调压装置，亦应装设瓦斯保护。

2.3.3 对变压器引出线、套管及内部的短路故障，应按下列规定，装设相应的保护作为主保护，保护瞬

时动作于断开变压器的各侧断路器。

2.3.3.1 对6.3 MV "A以下厂用工作变压器和并列运行的变压器，以及10 MV "A以下厂用备用变

压器和单独运行的变压器，当后备保护时限大于0. 5 s时，应装设电流速断保护。

2.3-3.2 对6.3 MV "A及以上厂用工作变压器和并列运行的变压器，10 MV "A及以上厂用备用变

压器和单独运行的变压器，以及2MV"A及以上用电流速断保护灵敏性不符合要求的变压器，应装设

纵联差动保护。

2.3-3.3 对高压侧电压为330 kV及以上的变压器，可装设双重差动保护。

2.3-3.4 对于发电机变压器组，当发电机与变压器之间没有断路器时，按2.2.3.4条规定执行。

2.3.4 纵联差动保护应符合下列要求：

    a． 应能躲过励磁涌流和外部短路产生的不平衡电流；

    b． 应在变压器过励磁时不误动；

    。． 差动保护范围应包括变压器套管及其引出线，如不能包括引出线时，应采取快速切除故障的辅

助措施。但在某些情况下，例如60 kV或110 kV电压等级的终端变电所和分支变电所，以及具有旁路

母线的电气主接线，在变压器断路器退出工作由旁路断路器代替时，纵联差动保护亦可以利用变压器套

管内的电流互感器，而对引出线可不再采取快速切除故障的辅助措施。

2. 3. 5 对由外部相间短路引起的变压器过电流，应按下列规定，装设相应的保护作为后备保护，保护动

作后，应带时限动作于跳闸。

2.3.5.1 过电流保护宜用于降压变压器，保护的整定值应考虑事故时可能出现的过负荷。

2. 3.5.2 复合电压（包括负序电压及线电压）起动的过电流保护，宜用于升压变压器、系统联络变压器

和过电流保护不符合灵敏性要求的降压变压器。

2.3-5.3 负序电流和单相式低电压起动的过电流保护，可用于63 MV "A及以上升压变压器。

2.3-5.4 当按2.3.5.2和2. 3. 5. 3条装设保护不能满足灵敏性和选择性要求时，可采用阻抗保护。

2.3.6 外部相间短路保护应装于变压器下列各侧，各项保护的接线，宜考虑能反应电流互感器与断路

器之间的故障。

2.3.6.1 双绕组变压器，应装于主电源侧，根据主接线情况，保护可带一段或两段时限，较短的时限用

  F缩小故障影响范围，较长的时限用于断开变压器各侧断路器。

2.3.6.2 三绕组变压器和自藕变压器，宜装于主电源侧及主负荷侧。主电源侧的保护应带两段H寸限．以
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较短的时限断开未装保护侧的断路器。当上述方式不符合灵敏性要求时，可在所有各侧均装设保护，各

侧保护应根据选择性的要求装设方向元件。

2. 3.6.3 低压侧有分支，并接至分开运行母线段的降压变压器，除在电源侧装设保护外，还应在每个支

路装设保护。

2.3.6.4 对发电机变压器组，在变压器低压侧，不应另设保护，而利用发电机反应外部短路的后备保

护，在］‘用分支线I几，应装设单独的保护，并使发电机的后备保护带两段时限，以便在外部短路时，仍能

保证厂‘用负荷的供电。

2.3.6.5  50o kV系统联络变压器高、，！，压侧均应装设阻抗保护。保护可带两段时限，以较短的时限用

于缩小故障影响范围，较长的时限用于断开变压器各侧断路器。

2.3.7 多绕组变压器的外部相间短路保护，根据其型式及接线的不同，可按下述原则进行简化：

2.3-7.1  220 kV及以下一相多绕组变压器，除主电源侧外，其他各侧保护可仅作本侧相邻电力设备和

线路的后备保护。

2.3-7.2 保护对丹线的各类故障应符合灵敏性要求。保护作为相邻线路的远后备时，可适当降低对保

护灵敏系数的要求。

2.3.8  110 kV及以上中性点直接接地的电力网中，如变压器的中性点直接接地运行，对外部单相接地

引起的过电流，应装设零序电流保护。零序电流保护可由两段组成。

2.3.8.1  I to kV,22o kV ,p性点直接接地的变压器，每段可各带两个时限，并均以较短的时限动作于

缩小故障影响范围，或动作于本侧断路器，以较长的时限动作于断开变压器各侧断路器。

2.3.8.2  330 kV , 500 kV变压器，高压侧零序一段带时限动作于变压器本侧断路器，＿＿二段设一个时限，

动作于断开变压器各侧断路器。

2.3-8.3 对自藕变压器和高、中压侧中性点都直接接地的气绕组变压器，当有选择性要求时，应增设方

向元件。

2.3.8.4 双绕组及二绕组变压器的零序电流保护，应接到中性点引出线L的电流互感器上，零序电流

方向保护也可接入高、中it侧电流互感器的零序间路。自m变压器的零序电流保护，应接入高、中压侧电

流互感 P-Irr的零序回路。当自藕变压器断开一侧以后，内部又发生单相接地时，若零序电流保护的灵敏性

不符合要求，则可在中性点侧增设零序电流保护。

2.3.9 110 kV,220 kV l1，性点it接接地的电力网中，如低压侧有电源的变压器中性点可能接地运行或
不接地运行时，则对外部单相接地引起的过电流，以及对因失去接地中性点引起的电压升高，应按下列

规定装设保护：

2.3.9.1 全绝缘变压器

    应按2.3.8条中的规定装设零序电流保护，并增设零序过电压保护。当电力网单相接地且失去接地

中性点时，零序过电［l｛保护经0. 3̂-0.5 s时限动作于断开变压器各侧断路器。

2.39.2 分级绝缘变压ag

    a. ‘！，性点装设放电问隙时，应按2. 3.8条的规定装设零序电流保护，并增设反应零序电压和间隙

放电电流的零序电流电压保护。当电力网单相接地目＿失去接地中性点时，零序电流电压保护约经0. 3̂-

。．5、时限动作于断开变压器各侧断路ag；

    b． 中性点不装设放电间隙时，应装设两段零序电流保护和一套零序电流电压保护。零序电流保

护第 ·段设1}1i一个时限，第 几段设置两个时限，当每组母线卜至少有一台中性点接地变压器时，第一段

和第 ，－段的较小时限动作于缩小故障影响范围。零序电流电压保护用于变压器中性点不接地运行时保
护变It器，其动作时限与零序电流保护第一二段时限相配合，用以先切除中性点不接地变压器，后切除中

性点接地变压器。当某一组母线上的变压器中性点都不接地时，则不应动作于断开母线联络断路器，而

｝、认当首先断斤中性点不接地的变压器，此时零序电流保护可采用一段，并带 一个时限。

2.3.10 一次电压为to kV及以下，绕组为星形一星形连接，低压侧中性点接地的变压器，对低压侧单相
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接地短路应装设下列保护之一：

    a． 接在低压侧中性线上的零序电流保护；

    b． 利用高压侧的过电流保护．保护宜采用二相式，以提高灵敏性。

    保护带时限动作于跳闸。当变压器低压侧有分支线时．宜利用分支过电流保护，有选择地切除各分

支回路的故障。

2.3.11  0.4 M V " A及以上变压器，当数台并列运行或单独运行，并作为其他负荷的备用电源时，应根

据可能过负荷的情况，装设过负荷保护。对自搁变压器和多绕组变压器，保护应能反应公共绕组及各侧

过负荷的情况。

    过负荷保护采用单相式，带时限动作于信号。

    在无经常值班人员的变电所，必要时，过负荷保护可动作干跳闸或断开部分负荷。

2.3.12 高压侧电压为5oo kV的变压器，对频率降低和电压升高引起的变压器工作磁密过高，应装设

过励磁保护。保护由两段组成，低定值段动作于信号，高定值段动作于跳闸。

2.3.13 对变压器温度及油箱内压力升高和冷却系统故障，应按现行电力变压器标准的要求．装设可作

用于信号或动作于跳闸的装FI e

2.4  3̂-10 kV中性点非直接接地电力网中的线路保护

    3-1o kV中性点非直接接地电力网的线路，对相间短路和单相接地，应按本条的规定装设相应的

保护。

2.4.1 相间短路保护应按下列原则配皆：

2.4.1.1 保护装价如由电流继电器构成，应接于两相电流互感器＿I-，并在同一网络的所有线路L，均接

于相同两相的电流互感器匕。

2.4.1.2 保护应采用远后备方式。

2.4.1.3 如线路短路使发电厂厂用母线或重要用户母线电压低一」：额定电压的50%-60Y，以及线路

导线截面过小，不允许带时限切除短路时，应快速切除故障。

2.4.1.4 过电流保护的时限不大于0. 5-0. 7 s, F1没有2.4.1.3条所列情况，或没有配合上的要求时，

可不装设瞬动的电流速断保护。

2.4.2 对相间短路，应按下列规定装设保护：

2.4.2.1 单侧电源线路

    可装设两段过电流保护，第 一段为不带时限的电流速断保护；第二段为带时限的过电流保护．保护

装置可采用定时限或反时限特性的继电器。

    带电抗器的线路，如其断路器不能切断电抗器前的短路．则不应装设电流速断保护。此时，应由母线

保护或其他保护切除电抗器前的故障。

    自发电厂母线引出的不带电抗器的线路，应装设无！］寸限电流速断保护．其保护范围应保证切除所有

使该母线残余电压低于额定电压50/0/,-60环的短路。为了满足这 ·要求，必要时，保护可无选择性动

作，并以自动重合闸或备用电源自动投入来补救。

    保护装置仅装在线路的电源侧。

2.4.2.2 双侧电源线路

    a． 可装设带方向或不带方向的电流速断保护和过电流保护。

    b． 对下列线路，当本条：。项规定的保护不符合选择性，灵敏性和速动性的要求时，可采用卜列保

护方式：

    短线路，以带辅助导线的纵联保护（导引线保护）作主保护，带方向或不带方向的电流保护作后备保

护。导引线保护如需敷设专用辅助导线时，其长度不宜超过 1̂-2 km,

    并联的电缆线路，以横联电流差动保护作主保护，带方向或不带方向的电流保护作后备保护。

2.4-2.3 并列运行的平行线路
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    宜装设横联差动保护（横联方向差动保护或电流平衡保护）作为主保护。以接于两回线电流之和的

电流保护，作为两回路同时运行的后备保护，及一回线断开后的主保护及后备保护。

2.4.2.4 环形网络中的线路

    为了简化保护，可采用故障时先将网络自动解列而后恢复的方法，对于不宜解列的线路，可参照

2.4.2. 2条的规定。

2.4-2.5 发电厂厂用电源线

    发电厂厂用电源线（包括带电抗器的电源线）宜装设纵联差动和过电流保护。

2.4.3 对单相接地故障，应按下列规定装设保护：

2.4.3.1 在发电厂和变电所母线匕应装设单相接地监视装钱。监视装置反应零序电压，动作于信号。

2.4-3.2 有条件安装零序电流互感器的线路，如电缆线路或经电缆引出的架空线路，当单相接地电流

能满足保护的选择性和灵敏性要求时，应装设动作于信号的单相接地保护。

    如不能安装零序电流互感器，而单相接地保护能够躲过电流回路中不平衡电流的影响，例如单相接

地电流较大，或保护反应接地电流的暂态值等，也可将保护装置接于三相电流互感器构成的零序回路

中。

2.4.3.3 在出线回路数不多，或难以装设选择性单相接地保护时，，丁用依次断开线路的方法，寻找故障

线路。

2.4-3.4 根据人身和设备安全的要求，必要时，应装设动作于跳闸的单相接地保护。

2.4.4 对线路单相接地，可利用一F列电流，构成有选择性的电流保护或功率方向保护：

    a. 网络的自然电容电流；

    b. 消弧线圈补偿后的残余电流，例如残余电流的有功分hk或高次谐波分量；

    c． 人工接地电流，但此电流应尽可能小些，不宜大于10-20 A ;

    d． 单相接地故障的暂态电流。

2.4.5 可能时常出现过负荷的电缆线路。应装设过负荷保护。保护宜带时限动作于信号，必要时可动作

于跳闸。

2.5 35 kV及以上中性点非直接接地电力网中的线路保护

    35 kV及以上中性点非直接接地电力网的线路，对相间短路和单相接地，应按本条的规定装设相应

的保护。

2.5.1 对相间短路，保护应按下列原则配置：

2.5.1.1 保护装IR采用远后备方式。

2.5.1.2 如线路短路，使发电厂厂用母线电压低于额定电压的500o---60％时，应快速切除故障。

2.5.1. 3 1 lo kV 1卜陕点非直接接地电力网的线路，I Tf参照2. 6条的有关规定装设保护。

2.5.2 对相间短路，应按下列规定装设保护装置：

2.5.2.1 单侧电源线路

    可装设一段或两段式电流电)t=速断保护和过电流保护。

    由几段线路串联的单侧电源线路及分支线路，如上述保护不能满足速动性或灵敏性要求时，速断保

护可无选择地动作，但应以自动重合闸来补救。此时，速断保护应躲开降压变压器低压母线的短路。

2.5-2.2 复杂网络的单回线路

    a． 可装设一段或两段式电流电压速断保护和过电流保护，必要时，保护应具有方向性，如不满足

选择性、灵敏性和速动性的要求或保护构成过于复杂时，宜采用距离保护；

    b． 电缆及架空短线路，如采用电流电压保护不满足选择性、灵敏性和速动性要求时，宜采用导引

线或光纤通道等纵联保护作为主保护，以带方向或不带方向的电流保护作为后备保护；

    。． 对于环形网络．为了简化保护，可采用故障时先将网络自动解列而后恢复的方法。

2.5-2.3 “卜行线路
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    平行线路宜分裂运行，如必须并列运行时，可装设横联保护作为主保护，以阶段式电流保护作为后

备保护。

2.5.3 对单相接地故障，保护的装设原则及构成方式应按本标准2. 4. 3条和2.4.4条的规定执行。

2.5.4 可能时常出现过负荷的电缆线路，或电缆与架空混合线路，应装设过负荷保护。保护宜带时限动

作于信号，必要时可动作于跳闸。

2. 6  110̂220 kV中性点直接接地电力网中的线路保护

    110.220 kV直接接地电力网的线路，应按本条的规定装设反应相间短路和接地短路的保护。

2.6门 全线速动保护应按下列原则配置：

2.6.1门 符合下列条件之一时．应装设一套全线速动保护：

    a． 根据系统稳定要求有必要时；

    b． 线路发生三相短路，如使发电厂厂用母线电压低于允许值（一般约为70％额定电压），且其他

保护不能无时限和有选择地切除短路时；

    c． 如电力网的某些主要线路采用全线速动保护后，不仅改善本线路保护性能，而且能够改善整个

电网保护的性能。

2.6.1.2 对220 kV线路，符合下列条件之一时，可装设二套全线速动保护：

    a． 根据系统稳定要求；

    b． 复杂网络中，后备保护整定配合有困难时。

2.6.2 后备保护应按下列原则配置：

    a.  110 kV线路宜采用远后备方式；

    b.  220 kV线路宜采用近后备方式。但某些线路，如能实现远后备，则宜采用远后备，或同时采用

远、近结合的后备方式。

2.6.3 对接地短路，应按下列规定之一装设保护：

    a． 对220 kV线路，当接地电阻不大于1000时，保护应能可靠地、有选择地切除故障；

    b． 宜装设阶段式或反时限零序电流保护；

    c． 可采用接地距离保护，并辅之以阶段式或反时限零序电流保护；

    d． 符合本标准2.6.1条规定时，除装设全线速动保护外，还应按本条b或。规定，装设接地后备

保护。

2.6.4 对相间短路，应按下列规定装设保护装置：

    a． 单侧电源单回线路，可装设三相电流电压保护，如不能满足要求，则装设距离保护；

    b． 双侧电源线路宜装设距离保护；

    。． 正常运行方式下，保护安装处短路，电流速断保护的灵敏系数在1.2以上时，可装设电流速断

保护作为辅助保护；

    d． 符合本标准2.6.1条规定时，除装设全线速动保护外，还应按2. 6. 4条中相应的规定，装设相

间短路后备保护和辅助保护装置。

2.6.5 符合本标准2.6.1条的规定，需要装设全线速动保护的电缆短线路及架空短线路，可采用导引

线保护或光纤通道的纵联保护作为主保护。接地和相间短路保护分别按2. 6. 3条和2.6.4条中的相应

规定装设。

2.6.6 并列运行的平行线，宜装设横联保护。

2.6.7 对带分支的110̂-220 kV线路，可装设与不带分支时相同的保护，但应考虑下述特点，并采取

必要的措施：

2.6.7.1 当线路有分支时，线路侧保护对线路分支上的故障，应首先满足速动性，对分支变压器故障，

允许跳线路侧断路器。

2.6-7.2 分支线路上，无论采用何种电力载波纵联保护，均应按下列规定执行：
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    a． 不论分支侧有无电源，当纵联保护能躲开分支变压器的低压侧故障，并对线路及其分支上故障

有足够灵敏,rf:时，，可不在分支侧另设纵联保护，但应装设高频阻波器。当不符合上述要求时，在分支侧可

装设低压侧故障的高频闭锁发信装Et。当分支侧有电源且须在分支侧快速切除线路故障时，宜在分支侧

装设纵联保护；

    b． 用于带分支线路的纵联保护，在外部故障时，不应由于分支侧负荷电流的影响，或各侧流过的

故障电流不相等而误动作。必要时，还应采取措施防止高频信号由于差拍而引起误动作；

    。． 母线差动保护动作后，不应停发高频闭锁信号，以免线路对侧跳闸，使分支线与系统解列。

2.6-7.3 对并列运行的平行线上的平行分支，如有两台变压器，宜将变压器分接于每一分支上。且高、

低压侧都不宜并列运行。当低压侧分开运行时，线路侧横联差动保护的起动元件，应按躲开变压器低压

侧故障整定。当低>t侧并列运行时，不论分支侧是否有电源，"t装设包括变压器在内的横联差动方向保

护。

2.6-7.4 如分支变压器低压侧有电源，还应对高乐侧线路故障装设保护装置，并可采用下列保护方式：

    a． 方向电流保护或距离保护；

    b. 序电流或零序电压保护分别用于中性点接地或不接地的分支变压器；

    c． 电压保护当分支侧为小电源时采用，

    d． 电力线载波纵联保护按2. 6. 7. 2条规定执行；

    e． 有解列点的小电源侧按七电源处理，不装设保护。

    当分支变压器低压侧无电源，但线路采用单相重合ICJ时，对高压侧线路故障，宜采用简单的零序电

流或零序电压保护。

2.6.8 电力线载波纵联保护通道，应按以下原则设计：

    当线路上只装设 ·套载波纵联保护时，载波保护宜采用完全独立的载波通道。线路上配置二套载波

纵联保护时，另一套载波保护可一与通信复用 ·个通道。

2.6.9 对各类双断路器接线方式的线路，其保护宜按线路为单元装设，重合闸装置及失灵保护等宜按

断路器为单元装设。

2.6.10 电缆线路或电缆架空混合线路，应装设过负荷保护。保护宜动作于信号，必要时可动作于跳闸。

2.7    330̂-500 kV中性点直接接地电力网中的线路保护

2.7.1  330̂-500 kV电力网中，对继电保护的配W和对装段技术性能的要求，应考虑下列问题：

    a． 输送功率大，稳定问题严重，要求保护的可靠性及选择性高，动作快；

    b． 采用大容址发电机、变压器、线路采用大截面分裂导线及不完全换位所带来的影响；

    c． 线路分布电容电流明id增大所带来的影响；

    d． 系统一次接线的特点及装设串联补偿电容器和并联电抗器等设备所带来的影响；

    。． 采用带气隙的电流互感alli和电容式电仄rf.感器后，几次回路的暂态过程及电流、电压传变的暂

态过程所带来的影响；

    f. 高频信号在长线路上传输时，ii耗较大从通i r,｝；扰电平较高所带来的影响。

2.7.2 对330̂ 500 kV线路，一般情况下，应按下列原则实现主保护双重化：
    a． 设段两套完整、独立的全线速动主保护；

    b． 两套主保护的交流电流、电压回路和直流电源彼此独i% ;

    。． 每一ff卞保护对全线路内发生的各种类i.故障（包括单相接地，相间短路，两相接地、二相短

路，非全相运行故障及转移故障等），均能无时限动作切除故障；

    d． 每套仁保护应有独立选相功能．实现分相跳IM和厂毛相跳IM ;

    e． 断路器有两组跳闸线圈，每套主保护分别起动 一组跳闸线圈；

    f． 两套士保护分别使用独立的远方信号传输设备。

    若保护采用专用收发信机，其中至少有一个通道完全独立，另一个可与通信复用。如采用复用载波
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机，两套主保护应分别采用两台不同的载波机。

2. 7. 3  330̂-500 kV线路的后备保护应按下列原则配置：

2.7.3.1 线路保护采用近后备方式。

2.7.3.2 每条线路都应配置能反应线路各种类型故障的后备保护。当双重化的每套主保护都有完善的

后备保护时，可不再另设后备保护。只要其中一套主保护无后备，则应再设一套完整的独立的后备保护。

2.7.3.3 对相间短路，后备保护宜采用阶段式距离保护。

2.7-3.4 对接地短路，应装设接地距离保护并辅以阶段式或反时限零序电流保护；对中长线路，若零序

电流保护能满足要求时，也可只装设阶段式零序电流保护。接地后备保护应保证在接地电阻不大于

300。时，能可靠地有选择性地切除故障。
2.7-3.5 正常运行方式下，保护安装处短路，电流速断保护的灵敏系数在1.2以上时，还可装设电流速

断保护作为辅助保护。

2.7.4 根据一次系统过电压的要求装设过电压保护。

2.7.5 对各类双断路器接线方式的线路，其保护应符合2. 6. 9条的有关规定。

2.8 母线保护和断路器失灵保护

2.8.1 对发电厂和变电所的35̂-110 kV电压的母线，在下列情况下应装设专用的母线保护：

    a.   110 kV双母线；

    b.   110 kV单母线，重要发电厂或110 kV以上重要变电所的35̂-66 kV母线，需要快速切除母线

上的故障时；

    c.   35̂-66 kV电力网中，主要变电所的35̂-66 kV双母线或分段单母线需快速而有选择地切除

一段或一组母线上故障，以保证系统安全稳定运行和可靠供电时。

2.8.2 对220̂ 500 kV母线，应装设能快速有选择地切除故障的母线保护，对1个半断路器接线，每组

母线宜装设两套母线保护。

2.8.3 对于发电厂和主要变电所的3-10 kV分段母线及并列运行的双母线，一般可由发电机和变压

器的后备保护实现对母线的保护。在下列情况下，应装设专用母线保护：

    a． 须快速而有选择地切除一段或一组母线上的故障，以保证发电厂及电力网安全运行和重要负

荷的可靠供电时；

    b． 当线路断路器不允许切除线路电抗器前的短路时。

2.8.4 专用母线保护应考虑以下问题：

    a． 对于双母线并联运行的发电厂或变电所，当线路保护在某些情况下可能失去选择性时，母线保

护应保证先跳开母联断路器，但不能影响系统稳定运行；

    b． 为防止误动作，其出口回路应经闭锁触点控制（(1个半断路器接线的母线保护除外）；

    c． 母线保护动作后，(1个半断路器接线除外）对不带分支的线路，应采取措施，促使对侧全线速

动保护跳闸；

    d． 应采取措施，减少外部短路产生的不平衡电流的影响，并装设电流回路的断线闭锁装置；

    e． 在一组母线或某一段母线充电合闸时，应能快速而有选择地断开有故障的母线。在母线倒闸操

作时，必须快速切除母线上的故障，同时又能保证外部故障时不误动作；

    f． 双母线情况下，母线保护动作时，应闭锁可能误动的横联保护；

    9． 当实现母线自动重合闸时，必要时应装设灵敏元件；

    h． 对构成环路的各类母线方式（如1个半断路器方式和双母线双分段方式等），当母线短路，该母

线上所接元件的电流可能自母线流出时，母线保护不应因此而拒动；

    i． 在各种类型区外短路时，母线保护不应由于电流互感器饱和以及短路电流中的暂态分量而引

起误动作；

    .1． 母线保护宜适应一次各种运行方式，并能满足双母线同时故障及先后故障的动作要求。
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2.8.5 对3̂"10 kV分段母线，宜采用不完全电流差动式母线保护，保护仅接入有电源支路的电流。保

护由两段组成：其第一段采用无时限或带时限的电流速断保护，当灵敏系数不符合要求时，可采用电流

闭锁电压速断保护；第二段采用过电流保护，当灵敏系数不符合要求时，可将一部分负荷较大的配电线

路接入差动回路，以降低保护的起动电流。

    当有电源的支路，经常接在不同的母线上运行时，宜在所有有电源的支路上（发电机除外）装设单独

的电流闭锁电压速断保护。

2.8.6 在220̂ 500 kV电力网中，以及110 kV电力网的个别重要部分，可按下列规定装设断路器失

灵保护：

    a． 线路保护采用近后备方式，对220-500 kV分相操作的断路器，可只考虑断路器单相拒动的

情况；

    b．线路保护采用远后备方式，如果由其他线路或变压器的后备保护切除故障将扩大停电范围（例

如采用多角形接线，双母线或分段单母线等）并引起严重后果时；

    。． 如断路器与电流互感器之间发生故障不能由该回路主保护切除，而由其他线路和变压器后备

保护切除又将扩大停电范围，并引起严重后果时。

2.8.7 断路器失灵保护应符合下列要求：

2.8.7.1 为提高动作可靠性，必须同时具备下列条件，断路器失灵保护方可起动：

    a． 故障线路或设备的保护能瞬时复归的出口继电器动作后不返回；

    b. 断路器未断开的判别元件．可采用能够快速复归的相电流元件。相电流判别元件的定值，应在

保证线路末端故障有足够灵敏度的前提下，尽量按大于负荷电流整定。

2.8-7.2 一般不考虑由变压器保护起动断路器失灵保护。如变压器保护起动断路器失灵保护时，也必

须设有相电流元件，并不允许由瓦斯保护动作起动失灵保护。

2.8-7.3 发电机变压器组的保护，宜起动断路器失灵保护。考虑到发电机故障时，发电机保护可能延时

返回，为了提高安全性，断路器未断开的判别元件宜采用双重化构成和回路的方式。

2.8-7.4 断路器失灵保护动作时间，应按下述原则整定：

    a． 宜无时限再次动作于本断路器跳闸；

    b． 对双母线（或分段单母线）接线，以较短时限（大于故障线路或电力设备跳闸时间及保护装置返

同时间之和）动作于断开母联或分段断路器，

    c． 再经一时限动作于断开与拒动断路器连接在同一毋线上的所有有电源支路的断路器。

2.8-7.5 断路器失灵保护出口回路应经闭锁触点控制，以减少较多一次元件被误切除的可能性。

    断路器失灵保护的出口回路可与母差保护共用，也可单独设w。当与母差保护共用时，闭锁元件的

灵敏度应按失灵保护的要求整定。

2.8．了．6 断路器失灵保护动作时，应对有关断路器的自动重合闸装置进行闭锁。

2.8.7.7 1个半断路器接线方式的断路器失灵保护中，反映断路器动作状态的相电流判别元件，应分
别检查每台断路器的电流，以判别那台断路器拒动。当一串中的中间断路器拒动时，则应采取使对侧断

路器跳闸的措施，并闭锁重合闸。

    多角形接线方式的断路器可按上述原则处理。

2.8.8 旁路断路器和兼作旁路的母联断路器或分段断路器上，应装设可代替线路保护的保护。
    在旁路断路器代替线路断路器期间，如必须保持线路纵联保护运行，可将该线路的一套纵联保护切

换到旁路断路器上，或者采用其他措施，使纵联保护继续运行。

    母线或母线分段断路器卜，可装设相电流或零序电流保护，作为母线充电合闸的保护。

2.8.9 对220 500 kV的母线及变压器断路器，当非全相运行可能引起电力网中其他保护越级跳Ill .

因而造成严重事故时，应在该断路器上装设非全相运行保护。

2.9 同步调相机保护
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2.9.1 同步调相机的保护可参照2. 2条对同容量、同类型的发电机保护的规定装设保护，但尚应考虑

下列特点：

    a． 当启动时，如过负荷保护可能动作，应使它暂时退出运行；

    b． 可不装设反应外部短路的过电流保护，但应装设反应内部短路的后备保护。反应内部短路的

后备保护，可采用方向过电流保护，带时限动作于断开调相机；

    c． 调相机失磁保护，可由无功方向元件和低电压元件组成。当无功反向，且电压低于允许值时，动

作于断开调相机，当无功反向，而电压高于允许值时，动作于信号。调相机失磁保护，应设置必要的闭锁

元件，以防止振荡、短路或电压回路断线等异常情况下，保护误动作；

    d. 根据调相机的具体情况，可参照2.2.5条，装设匝间短路保护。

2.9.2 当调相机供电电源因故断开后，在变电所装设的低频减载装置可能因调相机的反馈而误动作，

或电源侧的自动重合闸动作，将造成非同步合闸，而调相机又不允许非同步合闸时，应装设调相机的解

列保护。

    解列保护可选用下列方式：

    a． 低频闭锁的功率方向保护；

    b． 反应频率变化率的保护。

    保护应在自动低频减载装置和自动重合闸装置动作前将调相机断开。如调相机须在电源恢复后再

起动，可仅动作于灭磁，在电源恢复后，再投入励磁，实现再同步。

2.10 电力电容器保护

2.10门 对3 kV及以上的并联补偿电容器组的下列故障及异常运行方式，应按本条规定装设相应的

保护：

    a． 电容器组和断路器之间连接线短路，

    b． 电容器内部故障及其引出线短路；

    c． 电容器组中，某一故障电容器切除后所引起的过电压；

    d． 电容器组的单相接地故障；

    e． 电容器组过电压；

    f． 所联接的母线失压。

2.10.2 对电容器组和断路器之间连接线的短路，可装设带有短时限的电流速断和过流保护，动作于跳

闸。速断保护的动作电流，按最小运行方式下，电容器端部引线发生两相短路时有足够灵敏系数整定。过

流保护的动作电流，按电容器组长期允许的最大工作电流整定。

2.10.3 对电容器内部故障及其引出线的短路，宜对每台电容器分别装设专用的熔断器，熔丝的额定电

流可为电容器额定电流的1. 5-2.0倍。

2.10. 4 当电容器组中，故障电容器切除到一定数量，引起电容器端电压超过110%额定电压时，保护

应将整组电容器断开。为此，可采用下列保护之一。

    a． 单星形接线电容器组的零序电压保护，电压差动保护或利用电桥原理的电流平衡保护等；

    b． 双星形接线电容器组的中性点电压或电流不平衡保护。

2.10.5 对电容器组的单相接地故障，可参照本标准2.4.4条的规定装设保护，但安装在绝缘支架上的

电容器组，可不再装设单相接地保护。

2.10.6 对电容器组，应装设过电压保护，带时限动作于信号或跳闸。

2.10.7 电容器装置应设置失压保护，当母线失压时，带时限动作于跳闸．

2.10.8 串联补偿电容器组，应装设反应下列故障及异常情况的保护：

2.10.8门 对电容器内部故障及其引出线上的短路，应装设平衡保护，保护应在一个电容器组内，部分

熔丝熔断时，带时限动作于信号。

2.10-8.2 对有可能发生过负荷的串联电容器组可装设反应线路电流的过负荷保护，带时限动作于信
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号。

2.11 并联电抗器保护

2.11.1 对并联电抗器的下列故障及异常运行方式，应装设相应的保护：

    a． 线圈的单相接地和匝间短路及其引出线的相间短路和单相接地短路；

    b· 油面降低；
    c. 温度升高和冷却系统故障；

    d． 过负荷。

2.11.2 并联电抗器（干式电抗器除外）应装设瓦斯保护。当并联电抗器内部产生大量瓦斯时，保护动作

于跳闸，当产生轻微瓦斯或油面下降时，保护动作于信号。

2.11.3 对并联电抗器内部及其引出线的相间和单相接地短路，应按下列规定装设相应的保护：

2.11. 3.1 63 kV及以下并联电抗器，应装设电流速断保护，保护瞬时动作于跳闸。

2.11. 3. 2  330̂-500 kV并联电抗器，应装设纵联差动保护，保护瞬时动作于跳闸。

2.11.3.3 作为速断保护和差动保护的后备，尚应装设过电流保护，保护整定值按躲过最大负荷电流整

定，保护带时限动作于跳闸。

2.们.3.4 双星形接线的并联电抗器组，可装设中性点差流保护，作为电抗器内部匝间短路的主保护，

保护按两段式配置，一段动作于信号，另一段带时限动作于跳闸。

2.11. 3.5   330̂ 500 kV并联电抗器，应装设匝间短路保护，保护带时限动作于跳闸。

2.11.4 对330̂-500 kV并联电抗器，当电源电压可能升高并引起并联电抗器过负荷时，应装设过负
荷保护，保护带时限动作于信号。

2.11.5 对于并联电抗器温度升高和冷却系统故障，应装设动作于信号或带时限动作于跳闸的装置。

2.们甲6 接于并联电抗器中性点的接地电抗器，应装设瓦斯保护。当产生大量瓦斯时，保护动作于跳闸，

当产生轻微瓦斯或油面下降时，保护动作于信号。

    对三相不对称等原因引起的接地电抗器过负荷，宜装设过负荷保护，保护带时限动作于信号。

2.11. 7  330̂-500 kV线路并联电抗器无专用断路器时，其动作于跳闸的保护，应采取使对侧断路器跳

闸的措施。

2.12-异步电动机和同步电动机保护

2.12.1 电压为3 kV以上的异步电动机和同步电动机，对下列故障及异常运行方式，应装设相应的保

护：

    a． 定子绕组相间短路；

    b． 定子绕组单相接地；

    c． 定子绕组过负荷；

    d． 定子绕组低电压；

    e． 同步电动机失步；

    f． 同步电动机失磁；

    9． 同步电动机出现非同步冲击电流；

    h．相电流不平衡。
2.12.2 对电动机的定子绕组及其引出线的相间短路故障，应按下列规定装设相应的保护：

2.12.2.1  2 MW以下的电动机，装设电流速断保护，保护宜采用两相式。

2.12.2.2 2 MW以上的电动机，或2 MW以下，但电流速断保护灵敏系数不符合要求的电动机，装设

纵联差动保护。

2.12-2.3 上述保护应动作于跳闸，对于有自动灭磁装锐的同步电动机保护还应动作于灭磁。

2.12.3 对单相接地，当接地电流大于5A时，应装设单相接地保护。

    单相接地电流为10A及以上时，保护带时限动作于跳闸；单相接地电流为10A以下时，保护可动
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作于跳闸，也可动作于信号。

2.12.4 下列电动机应装设过负荷保护：

    a． 生产过程中易发生过负荷的电动机。保护应根据负荷特性，带时限动作于信号或跳闸；

    b． 起动或自起动困难，需要防止起动或自起动时间过长的电动机，保护动作于跳闸。

2.12.5 下列电动机应装设低电压保护，保护应动作于跳闸：

    a． 当电源电压短时降低或短时中断后又恢复时，为保证重要电动机自起动而需要断开的次要电

动机；

    b． 当电源电压短时降低或短时中断后，不允许或不需要自起动的电动机；

    c. 需要自起动，但为保证人身和设备安全，在电源电压长时间消失后，须从电力网中自动断开的

电动机；

    d． 属I类负荷并装有自动投入装置的备用机械的电动机．

2.12.6 2 MW及以上电动机，为反应电动机相电流的不平衡，也作为短路主保护的后备保护，可装设

负序过流保护。保护动作于信号或跳闸。

2.12.7 对同步电动机失步，应装设失步保护，保护带时限动作。对于重要电动机，动作于再同步控制回

路，不能再同步，或不需要再同步的电动机，则应动作于跳闸。

    失步保护可按下列原理构成：

    a． 反应转子回路出现的交流分量；

    b． 反应定子电压与电流间相角的变化；

    c． 反应定子过负荷，这种方法用于短路比在0.8及以上，且负荷平衡的电动机。

2.12.8 对于负荷变动大的同步电动机，当用反应定子过负荷的失步保护时，应增设失磁保护。失磁保

护带时限动作于跳闸。

2.12.9 对不允许非同步冲击的同步电动机，应装设防止电源中断再恢复时造成非同步冲击的保护。

    保护可反应功率方向、频率降低、频率下降速度或由有关保护和自动装置联锁动作。

    保护应确保在电源恢复前动作。重要电动机的保护，宜动作于再同步控制回路。不能再同步或不需

要再同步的电动机，保护应动作于跳闸。

3 安全自动装置

3.1 一般规定

3.1.1 在电力系统中，应装设安全自动装置，以防止系统稳定破坏或事故扩大，造成大面积停电，或对

重要用户的供电长时间中断。

3.1.2 电力系统安全自动装置，是指在电力网中发生故障或异常运行时，起控制作用的自动装置。如自

动重合闸、备用电源和备用设备自动投入、自动切负荷、自动低频减载、火电厂事故减出力、水电厂事故

切机、电气制动、水轮发电机自动起动和调相改发电、抽水蓄能机组由抽水改发电自动解列及自动调节

励磁等。

3.1.3 安全自动装置应满足可靠性、选择性、灵敏性和速动性的要求。

3.1.3.1 可靠性是指装置该动作时，应可靠动作，不该动作时，应可靠不动作的性能。为保证可靠性，装

置应简单可靠，具备必要的检测和监视措施，并应便于运行维护。

3.1.3.2 选择性是指安全自动装置应根据故障和异常运行的特点，按预期的要求实现其控制作用。

3.1.3.3 灵敏性是指安全自动装置的起动元件和测量元件，在故障和异常运行时能可靠起动和进行正

确判断的性能。

3.1.3.4 速动性是指维持系统稳定的自动装置要尽快动作；限制事故影响的自动装置，应在保证选择

性前提下尽快动作的性能。

3.2 自动重合闸
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  3.2.1 自动重合闸装置应按下列规定装设：

      a.  3 kV及以上的架空线路和电缆与架空混合线路，在具有断路器的条件下，如用电设备允许且

  无备用电源自动投入时，应装设自动重合闸装置；

      b． 旁路断路器和兼作旁路的母线联络断路器或分段断路器，应装设自动重合闸装置；

      。． 低压侧不带电源的降压变压器，可装设自动重合闸装Wi

      d． 必要时母线故障可采用母线自动重合闸装置。

  3.2.2 自动重合闸装置应符合下列基本要求：

      a． 自动重合闸装置可按控制开关位置与断路器位置不对应的原理起动，对综合重合闸装置，尚宜

  实现由保护同时起动的方式；

      b． 用控制开关或通过遥控装置将断路器断开，或将断路器投于故障线路上，而随即由保护将其断

  开时，自动重合闸装置均不应动作；

      c． 在任何情况下（包括装置本身的元件损坏，以及继电器触点粘住或拒动），自动重合闸装置的动

  作次数应符合预先的规定（如一次重合闸只应动作一次）；

      d． 自动重合闸装置动作后，应自动复归，

      e． 自动重合闸装置，应能在重合闸后加速继电保护的动作。必要时，可在重合闸前加速其动作；

      f． 自动重合闸装置应具有接收外来闭锁信号的功能。

  3.2.3 自动重合闸装置的动作时限应符合下列要求：

’3.2.3.1 对单侧电源线路上的二相重合IV]装长，其时限应大于下列时间：

      a． 故障点灭弧时间（计及负荷侧电动机反馈对灭弧时间的影响）及周围介质去游离时间；

      b． 断路器及操作机构复归原状，准备好再次动作的时间。

  12. 3.2 对双侧电源的三相和单相重合闸装置或单侧电源的单相重合闸装置，其时限除应考虑

  3.2.3.1条要求外，还应考虑线路两侧继电保护以不同时限切除故障的可能性，及潜供电流对灭弧的影

  响。

  3.2-3.3 电力系统稳定的要求。

  3.2.4  11o kv及以下单侧电源线路的自动重合闸装置，按下列规定装设：

  3.2.4.1 采用三相一次重合闸方式。

  3.2.4.2 当断路器断流容量允许时，下列线路可采用两次重合闸方式：

      a． 无经常值班人员变电所引出的无遥控的单回线；

      b． 给重要负荷供电，且无备用电源的单回线。

  3.2.4.3 由几段串联线路构成的电力网，为了补救电流速断等速动保护的无选择性动作，可采用带前

  加速的重合闸或顺序重合闸方式。

  3.2.5 llo kV及以下双侧电源线路的自动重合闸装置，按卜列规定装设：

  3.2.5.1 并列运行的发电厂或电力系统之间，具有四条及以上联系的线路或3条紧密联系的线路，可

  采用不检查同步的二相自动重合闸方式。

  3.2-5.2 并列运行的发电J一或电力系统之间，具有两条联系的线路或三条联系不紧密的线路，可采用

  下列重合闸方式：

    a． 同步检定和无电压检定的三相重合闸方式；

      b． 并列运行双回线路，也可采用检查另一回线路有电流的自动重合闸方式。

  3.2-5.3 双侧电源的单回线路，可采用下列重合闸方式：

    a． 解列重合闸方式，即将一侧电源解列，另一侧装设线路无电压检定的重合闸方式；

      b． 当水电厂条件许可时，可采用自同步重合闸方式；

    c． 为避免非同步重合及两侧电源均重合于故障线路上，可采用一侧无电压检定，另一侧采用同步
  检定的重合闸方式。
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3.2-5.4 当符合下列条件，且认为有必要时，可采用非同步重合闸方式：

    a． 流过发电机、同步调相机或电力变压器的冲击电流不超过规定值时，

    b． 在非同步重合闸所产生的振荡过程中，对重要负荷的影响较小，或者可以采取措施减小其影响

（例如尽量使电动机在电压恢复后，能自动起动，使同步电动机失步后，实现再同步等）时；

    c． 重合后，电力系统可以迅速恢复同步运行时。

3.2.6 当采用非同步重合闸方式时，应根据实际情况采取措施，以防止本线路或其他线路的保护不正

确动作。

3.2.7 220-500 kV线路应根据电力网结构和线路的特点确定重合闸方式。对220 kV线路，满足本标

准3. 2. 5. 1, 3. 2. 5. 2, 3. 2. 5. 3条有关采用三相重合闸方式的规定时，可装设三相重合闸装置，否则装设

综合重合闸装置；对330̂-500 kV线路，一般情况下应装设综合重合闸装置。

3.2.8 在带有分支的线路上使用单相重合闸装置时，分支侧的自动重合闸装置采用下列方式：

3.2.8.1 分支处无电源方式

    a． 分支处变压器中性点接地时，装设零序电流起动的低电压选相的单相重合闸装置。重合后，不

再跳闸；

    b． 分支处变压器中性点不接地，但所带负荷较大时，装设零序电压起动的低电压选相的单相重合

闸装置，重合后，不再跳闸。当负荷较小时，不装设重合闸装置，也不跳闸。

    如分支处无高压电压互感器，也可在变压器（中性点不接地）中性点处装设一个电压互感器，当线路

接地时，由零序电压保护起动，跳开变压器低压侧三相断路器，然后重合闸，重合后，不再跳闸。

3.2-8.2 分支处有电源方式

    a． 如分支处电源不大，可用简单的保护将电源解列后，按3.2-8.1条规定处理；

    b． 如分支处电源较大，则在分支处装设单相重合闸装置。

3.2.9 当采用单相重合闸装置时，应考虑下列问题，并采取相应措施：

    a． 重合闸过程中出现的非全相运行状态，如有可能引起本线路或其他线路的保护装置误动作时，

应采取措施予以防止；

    b． 如电力系统不允许长期非全相运行，为防止断路器一相断开后，由于单相重合闸装置拒绝合闸

而造成非全相运行，应采取措施断开三相，并应保证选择性。

3.2.10 当装有同步调相机和大型同步电动机时，线路重合闸方式及动作时限的选择，宜按对双侧电源

线路的规定执行。

3.2.11  5.6 MV " A以上低压侧不带电源的单组降压变压器，如其电流侧装有断路器和过电流保护，

且变压器断开后将使重要用电设备断电，可装设变压器重合闸装置．当变压器内部故障时，应用瓦斯和

差动（或电流速断）保护将重合闸闭锁。

3.2.12 当变电所的母线上设有专用的母线保护，且必要时，可采用母线重合闸方式。

    当重合于永久性故障时，母线保护应能可靠动作，切除故障。

3.3 自动投入

3.3.1 在下列情况下，应装设备用电源和备用设备的自动投入装置（以下简称自动投入装置）：

    a. 装有备用电源的发电F!一用电源和变电所所用电源；

    b． 由双电源供电，其中一个电源经常断开作为备用的变电所；

    c． 降压变电所内有备用变压器或有互为备用的母线段；

    d． 有备用机组的某些重要辅机．

3.3.2 自动投入装置应符合下列要求：

    a． 应保证在工作电源或设备断开后，才投入备用电源或设备；

    b． 工作电源或设备上的电压，不论因任何原因消失时，自动投入装置均应动作；

    c． 自动投入装置应保证只动作 一次。
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3.3.3 发电厂用备用电源自动投入装置，除3. 3. 2条的规定外，还应符合下列要求：

3.3. 3.1 当一个备用电源同时作为几个工作电源的备用时，如备用电源已代替一个工作电源后，另一

工作电源又被断开，必要时，自动投入装W.应仍能动作。

3.3-3.2 有两个备用电源的情况下，当两个备用电源为两个彼此独立的备用系统时，应各装设独立的

自动投入装置，当任一备用电源都能作为全J一各工作电源的备用时，自动投入装置应使任一备用电源都

能对全厂各工作电源实行自动投入。

3.3-3.3 自动投入装置，在条件可能时，可采用带有检定同期的快速切换方式；也可采用带有母线残压

闭锁的慢速切换方式及长延时切换方式。

13.4 应校验备用电源和备用设备自动投入时过负荷的情况，以及电动机自起动的情况，如过负荷超

过允许限度，或不能保证自起动时，应有自动投入装i'Yt动作时自动减负荷。

3.3.5 当自动投入装置动作时，如备用电源或设备投于故障，应使其保护加速动作。

3.4 白动低频减载

3.4.1 电力系统中，应装设足够数量的自动低频减载装逻。当电力系统因事故发生功率缺额时，由自动

低频减载装置断开一部分次要负荷，以防止频率过度降低，并使之很快恢复到一定数值，从而保证电力

系统的稳定运行和重要负荷的正常工作。

3.4.2 自动低频减载装置的配置及其断开负荷的容量，应根据最不利的运行方式下发生事故时，整个

电力系统或其各部分，实际可能发生的最大功率缺额来确定。例如考虑断开孤立发电厂中容量最大的发

电机，断开输送功率最大的线路或断开容量最大发电厂，以及考虑由于联络线事故断开，而引起电力系

统解列等。

3.4.3 电力系统中应装设具有下列特点的自动低频减载装置：

3.4.3.1 基本段快速动作

    基本段一般按频率分为若二f：级。装ft的频率整定值应根据电力系统的具体条件，保证大型火电厂安

全运行，以及由继电器本身的特性等因素决定。起始运行频率，宜取为49 Hz.

3.4-3.2 后备段带较长时限

    后备段可分为若干级，最小动作时间约为10̂ 15 s,

3.4.4 对局部地区事故，如功率缺额很大，为了防上电压急剧下降时，自动低频减载装置失效，宜装设

其他自动减载装置。其他自动减载装置可由下列因素起动：发电机、线路或变压器断开或过负荷；输送功

率方向改变、频率下降的变化率以及母线电压下降等。

3.4.5 如在小容量电力系统的短路过程中，由于短路功率突增使频率下降，可能引起自动低频减载装

置误动作时，以及在自动重合1*7装置或备用电源自动投入装置动作过程中，由于同步调相机和电动机反

馈的影响可能误动作时，应采取相应措施。

3甲5 系统安全自动控制

3.5.1 在电力系统中，除应采用本标准有关章条规定的控制保护和安全自动装置之外，还可根据具体

情况和一次设备的条件，采取下列自动措施，以防止扩大事故，保证系统稳定。

3.5.1.1 对功率过剩与频率上升的一侧：

    a． 对发电机快速减出力；

    b． 切除部分发电机；

    c. 短时投入电气制动。

3.5.1.2 对功率缺额或频率下降的 ·侧：

    a。 切除部分负荷（含抽水运行的蓄能机组）；

    b． 对发电机组快速加出力．

    c， 将发电机快速由调相改发电运行，快速起动备用机组等。

3.5.1.3 在预定地点将系统解列。
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3.5.1.4 断开线路串联补偿的部分电容器。

3.5.1.5 快速控制静止电压补偿。

3.5.1.6 直流输电系统输送容量的快速调制。

    上述安全自动装置可在电力系统发生扰动时（反应保护联锁，功率突变，频率或电压变化及两侧电

动势相角差等）起动。并根据系统初始运行状态和故障严重程度，进行综合判断，发出操作命令。

    当上述安全自动装置的起动部分和执行部分不在同一地点时，可采用远方的信号传送装置。

3.5.2 电力系统中，应考虑由于各种原因引起稳定破坏的可能性。为了防止由此引起电力系统长期大

面积停电和对重要地区的破坏性停电，应在电力系统中预先安排的，尽可能使功率平衡的解列点上，装

设解列装蹬。当系统发生振荡时，将系统分割成各自保持同步的供需尽可能平衡的区域。解列点要根据

系统发展情况进行配f，在运行中，可根据潮流变化情况进行调整。

3.5.2.1 在下列情况下应设置解列点：

    a． 当系统中非同步运行的各部分可能实现再同步，且对负荷影响不大时，应采取措施，以促使其

拉入同步。如果发生持续性的非同步过程，则经过规定的振荡周期数后，在预定地点将系统解列，

    b． 当故障后，难以实现再同步或者对负荷影响较大时，应立即在预定地点将系统解列；

    c． 并列运行的重负荷线路中一部分线路断开后，或并列运行的不同电压等级线路中主要高压送

电线路断开后，可能导致继续运行的线路或设备严重过负荷时，应在预定地点解列或自动减载；

    d． 与主系统相连的带有地区电源的地区系统，当主系统发生事故、与主系统相连的线路发生故

障，或地区系统与主系统发生振荡时，为保证地区系统重要负荷的供电，应在地区系统设置解列点；

    e． 大型企业的自备电厂，为保证在主系统电源中断或发生振荡时，不影响企业重要用户供电，应

在适当地点设置解列点。

3.5-2.2 解列装置可按下列原理构成：

    a． 反应频率或电压的下降；

    b． 反应功率或电流大小及方向的变化；

    c． 反应发电厂和联络线的过负荷；

    d． 反应两侧电动势相角差达到极限值；

    e． 反应失步时电气参数的变化。

3.5.3 电力系统故障或振荡解列后，为了使解列后的局部系统功率供需平衡，加速恢复系统稳定运行，

可根据具体情况采取以下措施：

    a． 低频或低压减载及连锁减载；

    b． 发电机快速改变出力；

    。． 快速起动备用机组，或将调相运行的发电机自动改为发电运行；

    d． 以水电厂为主的系统，当系统中负荷突然减少后，系统频率升高将引起系统中汽轮发电机超速

时，应装设反应频率升高的解列装置，将水电厂部分发电机解列或断开，或将火电厂解列，单独带地区负

荷；

    e． 投切并联电抗器及并联电容器。

3.6 同期并列

3.6.1 发电厂内，下列断路器应能进行同期操作：发电机、发电机双绕组变压器组高压侧、发电机三绕

组变压器组各电源侧、双绕组变压器低压侧或高压侧、三绕组变压器各电源侧、母线分段、母线联络、旁

路、35 kV及以上系统联络线，以及其它可能发生非同期合闸的断路器。
3.6.2 在正常情况下，同步发电机的并列应采用准同期方式，在故障情况下，水轮发电机可采用自同期

方式，loo mw以下的汽轮发电机，也可采用自同期方式。
3.6.3 采用自同期方式的发电机，应符合定子绕组的绝缘及端部固定情况良好，端部接头无不良现象，

自同期并列时，定子超瞬变电流的周期分量不超过允许值的要求。
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3.6.4 在发电厂中，应按下列规定装设同期并列装置：

3.6.4.1 准同期装置

    对单机容量为6 MW及以下的发电厂，可装设带相位闭锁的手动准同期装置，对单机容量为6 MW

以上的发电厂，应装设自动准同期装置和带相位闭锁的手动准同期装置o

3.6-4.2 自同期装置

    水电厂宜装设自动同期装置；单机容量为100 MW以下的火电厂‘，可装设手动或半自动自同期装

置 。

3.6.5 在变电所中，当有调相机时，或有经常解列和并列的线路时，应装设带相位闭锁的手动准同期装

置。必要时，还可装设半自动准同期装置或捕捉同期装置。

3.7 自动调节励磁

3.7门 发电机均应装设自动调节励磁装置，并且自动调节励磁装置应具备下列功能：

    a． 在电力系统发生故障时，按给定的要求强行励磁；

    b． 在正常运行情况下，按给定要求保持电压；

    c． 在并列运行发电机之间，按给定要求分配无功负荷；

    d． 提高静态稳定极限，

    e．对200 MW及以上的发电机，还应具有过励限制、低励限制和功角限制等功能。

3.7.2 调相机均应装设自动调节励磁装置，并且自动调节励磁装置应具备3.7.1条所规定的相应功

能。

3.7.3 水轮发电机的自动调节励磁装置，应能限制由于转速升高而引起的过电压，当须大量降低励磁

时，自动调节励磁装置应能快速减磁，否则应增设单独快速减磁装Wo

3.7.4 作为自动调节励磁装置强行励磁作用的后备措施，并作为某些不能满足强行励磁要求的自动调

节励磁装置的补充措施、汽轮发电机和调相机均应装设继电强行励磁装置。

    继电强行励磁装置应符合下列规定；

3.7.4.1 继电强行励磁装置由低电压继电器构成时：

    a． 并列运行各机组的继电强行励磁装rf，应分别接入不同相别的电压，以保证发生任何类型的相

间短路时，均有一定数量的同步电机进行强行励磁；

    b． 在某些类型相间短路情况下，若自动调节励磁装R不能保证强行励磁，则继电强行励磁装置接

入电压的相别，应与自动调节励磁装置相配合，以便有自动调节励磁装置不能反应时，继电强行励磁装

置能够动作。

3.7.4.2 为避免继电强行励磁装置与自动调节励磁装置电压相别相互配合上的复杂性，以及为提高继

电强行励磁装置的灵敏性，也可采用正序电压或复合电压（全电压和负序电压）起动的继电强行励滋装

性。

3.7-4.3 电压互感器一次或二次侧发生断线故障时，继电强行励磁装贵不应误动作。

3.7-4.4 当备用励磁机代替工作励磁机时，继电强行励磁装段应切换到备用励磁机卜。

3.7．5 发电机和调相机的自动调节励磁装W.,应接到机端电压互感器卜。

    当由电压互感器供给励磁功率时，应装设自动调布励磁装置专用的电压互感器。

    当自动调节励磁装置只由电压互感器取测量信号时，可不装设自动调节励磁装置专用的电压互感

器。

3.7.6 复式励磁装置应接于发电机机端电流互感器上。

3.7．了 同步电动机应装设继电强行励磁装置。

    带冲击负荷的同步电动机，宜装设自动调节励磁装置，不带冲击负荷的大型同步电动机，也可装设

自动调节励磁装置。

3.8 自动灭磁
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3.8.， 发电机应按下列规定装设自动灭磁装置

3.8.1.1  1 MW以下的发电机，可仅在励磁机励磁回路内串联接入灭磁电阻。

3.8.1.2 1 MW及以上、6 MW以下的发电机，可采用对电阻放电的灭磁方式，也可采用只在发电机励

磁回路和励磁机励磁回路串联电阻的方式。

3.8.1.3 6 MW及以上的发电机，可采用对电阻放电的灭磁方式，也可以采用对消弧栅放电的灭磁方

式。在励磁机励磁回路内可采用串联接入电阻的方式。对于大、中型汽轮发电机和水轮发电机、励磁机

励磁回路，可采用对电阻放电逆变灭磁、非线性电阻灭磁等灭磁方式。

3.8.2 灭磁电阻应符合以下要求：

    发电机励磁回路的灭磁电阻，其电阻值可约为发电机励磁绕组热状态电阻的4̂-5倍，通流容量宜

为0.1-0.2倍发电机额定励磁电流。
    励磁机励磁回路内串联接入的灭磁电阻，其电阻值可约为发电机励磁绕组热状态电阻值的10倍，

通流容量宜为0.05̂-0. 1倍励磁机额定励磁电流。

3.8.3 当采用对消弧栅放电的灭磁方式时，灭磁过程基本结束后，应投入异步电阻。异步电阻值可为发

电机励磁绕组热状态电阻值的 4̂-5倍。异步电阻还作为过电压放电器的放电电阻使用，通流容量宜为

0.05-0.2倍发电机额定励磁电流。
3.8.4 调相机和同步电动机的自动灭磁装置应符合的要求，与同类型发电机相同。

3.9 自动故障记录

3.9.1 为了分析电力系统事故及继电保护和安全自动装置在事故过程中的动作情况，以及为迅速判定

线路故障点的位置，在主要发电厂，220 kV及以上变电所和110 kV重要变电所，应装设故障录波器或

其它类型的自动故障记录装置。

3.9.2 电网中装设的故障录波器或其它类型的自动故障记录装置，在电力系统故障时，应快速起动，在

系统振荡时，亦应可靠起动，记录的参数应根据系统运行要求确定。

3.9.3 300 MW及以上发电机和330 kV及以上变电所，应具有故障时的事件顺序记录。220 kV重要

变电所，也宜具有上述功能。

4 二次回路

4.1 本章适用于与继电保护和安全自动装置有关的二次回路。

4.2 二次回路的工作电压不应超过500 V,

4.3 互感器二次回路连接的负荷，不应超过继电保护和安全自动装置工作准确等级所规定的负荷范

围。

4.4 发电厂和变电所，应采用铜芯的控制电缆和绝缘导线。

4.5 按机械强度要求，控制电缆或绝缘导线的芯线最小截面为，强电控制回路，不应小于1. 5 mm̀，弱

电控制回路，不应小于。. 5 mm'.

    电缆芯线截面的选择还应符合下列要求：

    a． 电流回路：应使电流互感器的工作准确等级符合本标准2.1.9条的规定。此时，如无可靠根据，

可按断路器的断流容量确定最大短路电流；

    b． 电压回路：当全部继电保护和安全自动装置动作时（考虑到发展，电压互感器的负荷最大时），

电压互感器至继电保护和安全自动装置屏的电缆压降不应超过额定电压的3％;

    。． 操作回路：在最大负荷下，电源引出端至分、合闸线圈的电压降，不应超过额定电压的10%.

4.6 屏（台）上的接线，以及断路器，隔离开关等传动装置的接线，除断路器电磁合闸线圈外，应采用铜

芯绝缘导线。

    在绝缘导线可能受到油浸蚀的地方，应采用耐油绝缘导线。

4.7 安装在干燥房间里的配电屏，开关柜等的二次回路，或采用无护层的绝缘导线，在表面经防腐处理
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的金属屏上直敷布线。

4.8 当控制电缆的敷设长度超过制造长度，或由于配电屏的迁移而使原有电缆长度不够，或更换电缆

的故障段时，可用焊接法连接电缆（在连接处应装设连接盒），也可用其他屏上的接线端子来连接。

4.9 控制电缆应选用多芯电缆．并力求减少电缆根数。

    对双重化保护的电流回路，电压回路，直流电源回路，双套跳闸线圈的控制回路等，两套系统不宜合

用同 一根多芯电缆。

4.10 屏（台）内与屏（台）外回路的连接，某些同名回路（如跳闸回路）的连接，同一屏（台）内各安装单位

的连接。

    屏‘台）l什d一安装单位各设备之问的连接，以及电缆与互感器、单独设备的连接，可不经过端子排。

    对 1-电流回路，需要接入试验设备的回路、试验时需要断开的电压和操作电源回路，以及在运行中

需要停川或投入的保护，应装设必要的试验端子，试验端纽（或试验盒），连接片和切换片，其安装位iì.应

便于操作。
    属于不同安装单位或不同装置的端子，应分别组成单独的端子排。

4. 11 在安装各种设备、断路器或隔离开关的连锁接点、端子排和接地线时，应能在不断开3 kV及以

上一次接线的情况下，保证在二次回路端子排卜安全地工作。

4.12 电流互感器的二次回路应有一个接地点，并在配电装置附近经端子排接地。但对于有几组电流互

感N,-连接在一起的保护装711-，则应在保护屏卜经端子排接地。

4. 13 电压互感器的一次侧隔离开关断开后，其二次回路应有防止电压反馈的措施。对电压及功率自动

调节装置的交流电压回路，应采取措施，以防止电压互感器一次或二次侧断线时，发生误强励或误调节。

4.14 电压互感器的二次侧中性点或线圈引出端之一，应接地。接地方式分直接接地和通过击穿保险器

接地两种。向交流操作的保护装置和自动装置操作回路供电的电压互感器，其中性点应通过击穿保险器

接地。采用B相直接接地的星形接线的电压互感器，其中性点也应通过击穿保险器接地。

    电压互感器的二次回路只允许有一处接地，接地占宜设在控制室内，并应牢固焊接在接地小母线

I几。

4.15 在电压互感器二次回路中，除开n二角形线圈和另有专门规定者（例如自动调节励磁装置）外，应

装设熔断器或自动开关。接有距离保护时，如有必要，宜装设自动开关。

    在接地线上不应安装有开断可能的设备。当采用B相接地时，熔断器或自动开关应装在线圈引出

端与接地』点之间。

    电压互感器开口三角形线圈的试验用引出线上，应装设熔断器或自动开关。

4.16 各独}7-安装单位二次回路的操作电源，应经过专用的熔断器或自动开关，其配段原则应按下列规

定进行：

4. 16.1 在发电厂‘和变电所中，每一安装单位的保护［to]路和断路器控制回路，可合用一组单独的熔断器

或白动开关。

4.16.2 对具有两个跳Ill线圈和采用双is快速保护的安装单位，宜按双电源分别设N:独立的熔断器或

白动开关。

4.17 发电）‘和变电所中重要设备和线路的继电保护和自动装耸，应有经常监视操作电源的装置。各断

路器的跳闸回路，重要设备和线路的断路器合闸回路，以及装有自动合闸装fir̀的断路器合闸回路，应装

vi监视hl路完整性的监视装6̀ n

    监视装19可采用光信号或声光信号．

4.18 在可能出现操作过电压的二次回路中，应采取降低操作过电压的措施，例如对电感大的线圈并联

消弧回路。

4.19 在有振动的地方，应采取防止导线接头松脱和继电器误动作的措施。

4.20 屏（台）和屏（台）上设备的前面和后面，应有必要的标志，标明其所属安装单位及用途。屏（台）上
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的设备，在布置上应使各安装单位分开，不允许互相交叉。

4.21 接到端子和设备上的电缆芯和绝缘导线，应有标志，并避免跳、合闸回路靠近正电源。

4.22 当采用静态保护时，根据保护的要求，在二次回路中宜采用下列抗干扰措施：

4.22.1 在电缆敷设时，应充分利用自然屏蔽物的屏蔽作用。必要时，可与保护用电缆平行设径专用屏

蔽线。

4.22.2 采用恺装铅包电缆或屏蔽电缆，在屏蔽层两端接地。

4.22.3 强电和弱电回路不宜合用同、一根电缆。

4.22.4 电缆芯线之间的电容充放电过程中，可能导致保护装 K误动作时，应使用不同的电缆中的芯

线，将相应的回路分开，或采用其他措施。

4.22.5 保护用电缆与电力电缆不应同层敷设；

4.22.6 保护用电缆敷设路径，尽可能离开高压母线及高频暂态电流的入地点，如避雷器和避雷针的接

地点、并联电容器、电容式电压互感器、结合电容及电容式套管等设备。
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                                          附 录 A

                                        本标准用词说明

                                          （参考件）

    对本标准中的用词说明如下：

A1 表示条文执行严格程度的用词。

Al. 1 表示很严格，非这样作不可的用词：

    正面词采用“必须，’i

    反面词采用“严禁”．

A1. 2 表示严格，在正常情况下都应当这样作的用词；

    正面词采用“应”；

    反面词采用“不应”或“不得”。

A1. 3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样作的用词：

    正面词采用“宜”或“可”，

    反面词采用“不宜”。

A2 表示应按其他有关标准规范的规定执行时，写为“应按⋯⋯执行”或“应符合⋯⋯要求或规定”。表

示非必须按照所指的标准规范执行的，写为“可参照⋯⋯”。

A3 连词的用法：

    “和”，“与”字，一般用于两个类型相同的词和词组的连接，表示并列的关系。

    “及”字，一般用于前后不能颠倒过来的两个词或词组的联接．

    附加说明：

    本标准由中华人民共和国能源部提出。

    本标准由全国继电器、继电保护及自动装tX标准化技术委员会归口。

    本标准由能源部东北电力设计院负责起草。

    本标准主要起草人李元龙、李向贤、王进洪。




