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第一章 概述 
1.1 保护型号 

RCS—943A 型高压输电线路成套保护装置 
 

1.2 应用范围 
RCS—943A 型高压输电线路成套保护装置为由微机实现的数字式输电线路成套快速保

护装置，可用作 110KV 输电线路的主保护及后备保护。 
 
1.3 保护配置 
   RCS—943A 包括分相电流差动和零序电流差动为主体的快速主保护，由三段相间和接地

距离保护、四段零序方向过流保护构成的全套后备保护；装置配有三相一次重合闸功能、过

负荷告警功能；装置还带有跳合闸操作回路以及交流电压切换回路。 
 

本次测试主要包括以下保护功能： 
序号 保护类型 序号 保护类型 
01 纵联差动 03 零序保护 
02 距离保护 04 不对称相继速动 

 注：电流互感器（TA）二次额定电流 In=1A 
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第二章 保护功能测试 
2.1 注意事项（试验前准备工作） 
1. 确保保护装置外接二次电压电流回路已可靠断开， 相关保护跳闸软硬压板均已在退出

状态; 
2. 测试仪必须可靠接地; 
3. 绝对禁止将外部的交直流电源引入到测试仪的电压、电流输出插孔; 
4. 对保护装置进行交流回路校验（即采样） 

(2) 目的：检查接线的正确性和装置的精度； 
(3) 按使用说明书方法进入装置菜单中的“保护状态”项，查看“交流量采样”中的值与输

入值的误差应符合技术参数要求。 

 
2.2 纵联差动 
一．保护工作原理 

纵联差动继电器由三部分组成：变化量相差动继电器、稳态相差动继电器和零序差动

继电器。 
（1）变化量相差动继电器的动作方程如下： 

                 ΦΦ Δ∗>Δ RCD II 75.0         （2-2-1） 

HCD II >Δ Φ                

Φ=A，B，C               

其中， 为工频变化量差动电流，ΦΔ CDI Φ

•

Φ

•

Φ Δ+Δ=Δ NMCD III 即为两侧电流变化量

矢量和的幅值； 为工频变化量制动电流，ΦΔ RI Φ

•

Φ

•

Φ
Δ−Δ=Δ NM

R
III 即为两侧电流变化量

矢量差的幅值； 为“差动电流高定值”（整定值）和 4 倍实测电容电流的大值；实测电容

电流由正常运行时的差流获得。 

HI

（2）稳态Ⅰ段相差动继电器的动作方程如下： 

                 ΦΦ ∗> RCD II 75.0         （2-2-2） 

HCD II >Φ  

Φ=A，B，C                                     

其中， 为差动电流，ΦCDI Φ

•

Φ

•

Φ += NMCD III 即为两侧电流矢量和的幅值； 为制

动电流，

ΦRI

Φ

•

Φ

•

Φ
−= NM

R
III 即为两侧电流矢量差的幅值； 定义同上。 HI
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（3）稳态Ⅱ段相差动继电器的动作方程如下： 

ΦΦ ∗> RCD II 75.0       （2-2-3） 

LCD II >Φ                

Φ=A，B，C       

其中， 为“差动电流低定值”（整定值）和 1.5 倍实测电容电流的大值； 、 

定义同上。 

LI ΦCDI ΦRI

稳态Ⅱ段相差动继电器经 40ms 延时动作。 
（4）零序差动继电器的动作方程如下： 

00 75.0 RCD II ∗>      （2-2-4） 

( )LQDCD IIMaxI ,00 >                

其中， 为零序差动电流，0CDI 000 NMCD III
••

+= 即为两侧零序电流矢量和的幅值； 

0RI 为零序制动电流， 000 NMR III
••

−= 即为两侧零序电流矢量差的幅值； 为零序起动

电流定值； 定义同上；零序差动继电器经 100ms 延时动作。 

0QDI

LI

二． 试验举例：  
(一) 单侧调试 
1. 试验接线 

RCS—943A 保护装置与昂立测试仪（A460）的接线示意图如图 1—1：  

 
图 1—1 
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(1) 根据示意图，将测试仪的一组电流接至保护装置的三相电流端子； 
(2) 保护跳闸的动作接点接入测试仪的开入接点 A（TA），重合闸的动作接点接入测试仪的

开入接点 R（TR）； 
(3) ONLLY 模拟断路器装置的 A 相跳、合闸线圈分别接至保护装置的跳、合闸线圈端子。 

2. 保护装置的设置 
(1) 相关保护参数定值： 
序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值

01 电流变化量起动值 0.2A 03 差动电流低定值 1.5A 
02 差动电流高定值 2.0A 04 重合闸时间 0.6S 

(2) 在“定值整定”里,把运行方式控制字“投纵联差动保护”置“1”，“TA 断线闭锁差动”  
控制字置“0”（此试验为模拟 A、B、C 任意单相故障），“专用光纤”置“1”，“通道自环

试验”置“1”，“投重合闸”置“1”，“投重合不检”置“1”，其它运行控制字都置“0”
（‘1’表示投入，‘0’表示退出）； 
(3) 在“压板定值”里，仅把“投差动保护压板”置“1”；在保护屏上，仅投“差动保护硬 
压板”； 
(4) 将本装置的发信输出接至收信输入构成自发自收。 

3. 测试仪的参数设置 
打开测试仪，进入“整组试验”菜单，并进行如下设置： 

(1) “设置①”页面设置如下图所示： 

 
其中： 

1) “故障类型”为 A 相接地，也可选择其它故障类型； 
2) “短路电流”为 2A，该设置值应保证保护装置计算出的差流>差动电流高（低）定值； 
3)  “整定阻抗 Zd”的值不宜设置过大，应保证测试仪程序计算出来的故障电压值<正常

的额定电压。 
(2) “设置②”页面设置如下图所示： 
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其中： 
1) “故障限时”的设置值应保证保护在该时间内可以完成整个“跳闸—重合—再跳闸”的过

程； 
2) 如果需要对保护的后加速进行实验，请选择永久性故障； 
3) 其它的参数设置可不需要考虑。 
(3) “转换”页面设置中选择“故障不转换”。 
(4) “开关量”页面设置如下图所示： 
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其中： 
1) “动作接点”的设置与实际保护装置的动作接点接入测试仪的开入接点应保持一致,由于

保护装置采用三相跳闸方式，任何故障跳三相，所以开入接点 A 选择为“三跳接点”，

“开入接点 R”为“重合接点”。 
2) 如果保护装置采用选相跳闸方式时，则“开关量”页面设置如下图所示： 

 
(5) “模型”页面设置如下图所示： 

 

其中： 
1) “补偿系数 K1”的设置值等于保护定值中“零序补偿系数”（0.7）； 

4. 试验过程 
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按“start”键开始试验,进入“空载状态”，等保护充电，直到“充电”灯亮，然后再按“Enter”
键，进入“模拟故障状态”。 
5. 试验结果 

 
(二) 两侧调试 
1.试验接线 

RCS—943A 保护装置与昂立测试仪（A460）的接线示意图如图 1—2：  

 
图 1—2 

(1) 根据示意图，将测试仪的两组电流分别接至两套保护装置的三相电流端子； 
(2) 保护跳闸的动作接点接入测试仪的开入接点 A（TA）。 

2.保护装置的设置 
两侧保护装置的设置如下： 

(1)护参数定值： 
序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值

01 电流变化量起动值 0.2A 03 差动电流低定值 1.5A 
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02 差动电流高定值 2A    
(2)“定值整定”里,把运行方式控制字“投纵联差动保护”置“1”，“TA 断线闭锁差动”  
控制字置“0”（此试验为模拟 A、B、C 任意单相故障），“专用光纤”置“1”，“通道自环

试验”置“0”； 
设置“主机方式”控制字时，应注意两侧保护装置必须一侧为主机方式，即置“1”，另

一侧为从机方式，即置“0”； 
其它运行控制字都置“0”（‘1’表示投入，‘0’表示退出）； 

(3)压板定值”里，仅把“投差动保护压板”置“1”；在保护屏上，仅投“差动保护硬 
压板”； 
(4)用光纤将两侧保护通道连接起来，构成回路。 
3.测试仪的参数设置 
打开测试仪，进入“差动保护”菜单下的“扩展三相差动”，并进行如下设置： 

(1)“Id,r 定义”页面设置如下图所示： 

 
其中： 

1)“测试项目”为比例制动； 
2)“Id,r定义”中的计算公式的选择应与保护装置一致，根据公式 2-2-2 可知，保护装置

的 Φ

•

Φ

•

Φ += NMCD III , Φ

•

Φ

•

Φ
−= NM

R
III ， 故 Id= I2*K2 I1*K1 + ， 

KIKIKIr /2211 ∗−∗= ，K=1； 

3) K1、K2 为两侧的补偿系数，由于两侧保护装置的电流不存在幅值补偿的问题，故 K1=1，
K2=1。 

(2)“I1,2 定义”页面设置如下图所示： 
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其中： 

1) 由于两侧保护装置的电流不存在相角补偿的问题，故“变压器接线方式”设置为 Y/Y-12 
接线； 
2)  I1，I2 输出均为基波。 

(3) “固定 Ir”页面设置如下图所示： 
 

 

 
其中： 

1) 根据需要设置待测试的制动点 Ir 的变化范围和步长； 
2) “附加测试点”的设置：如果设置的 Ir 扫描线不包括所需的制动点 Ir（如：拐点电流），

则可以把附加测试点的电流值改为所需的制动电流（如：拐点电流），并打“√”选中。 
(4)“搜索 Id”页面设置如下图所示： 
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其中： 
1) “Id 搜索起点和终点”的设置应包含差动保护的动作区和不动作区； 
2) “动作门槛 ICD”的设置值就等于定值单中的“差动电流低定值”（1.5A）; 
3) “每步时间”为 0.1s,只要大于差动保护的动作时间即可; 
4) “间断时间”为 1s,因为该保护不需要复归时间,但对于有些需要一定复归时间的保护，则

应设置“间断时间”大于复归时间。 
注： 
 如果继电器无法长时间通过大电流，建议在保证保护动作时延的前提下，尽可能地减小

每步时间，延长间断时间。 
(5)“开关量”页面设置如下图所示： 

 
 

其中： 
1)“动作接点”的设置与实际保护跳闸的动作接点接入测试仪的开入接点一致,为 A 接点。 

4.试验过程 
按“start”开始试验。试验过程中，根据设置的动作和制动方程的定义，结合当前制动
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电流 Ir 和正在搜索的动作电流 Id 大小，测试仪将自动计算出两侧电流，由 I1，I2 输出，同

时接收保护的动作信号，按照二分法在比例制动特性曲线两侧进行扫描，逐渐逼近确定出动

作边界。 
5.试验结果 
  1）文本方式： 

 
  2）图形方式： 

 

 
2.3 距离保护   
一．保护工作原理 

    本装置设有三阶段式相间、接地距离继电器和两个作为远后备的四边形相间、接地距离

继电器。继电器由正序电压极化，因而有较大的测量故障过渡电阻的能力；当用于短线路时，

为了进一步扩大测量过渡电阻的能力，还可将Ⅰ、Ⅱ段阻抗特性向第Ⅰ象限偏移；接地距离
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继电器设有零序电抗特性，可防止接地故障时继电器超越。 

二．试验举例 

1. 试验接线 
RCS—943A 保护装置与昂立测试仪（A460）的接线示意图如图 1—3 

 
图 1—3 

(1) 根据示意图，将测试仪的电压、电流接至保护装置的三相电压、电流端子； 
(2) 保护跳闸的动作接点接入测试仪的开入接点 A（TA），重合闸的动作接点接入测试仪的

开入接点 R（TR）。 
2. 保护装置的设置 

(1) 相关保护参数定值： 
序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值 
01 零序补偿系数 0.7 10 相间距离 I 段定值 7.1Ω 
02 接地距离 I 段定值 7.1Ω 11 相间距离 I 段时间 0 S 
03 接地距离 I 段时间 0 S 12 相间距离 II 段定值 11.05Ω 
04 接地距离 II 段定值 11.05Ω 13 相间距离 II 段时间 0.5S 
05 接地距离 II 段时间 0.5S 14 相间距离 III 段定值 13.29Ω 
06 接地距离 III 段定值 13.29Ω 15 相间距离 III 段时间 1.0S 
07 接地距离 III 段时间 1.0S 16 接地距离偏移角 0° 
08 正序灵敏角 70° 17 相间距离偏移角 0° 
09 零序灵敏角 80° 18 重合闸时间 0.6S 

（2）在“定值整定”里，把运行方式控制字“投 I 段接地距离保护控制字”、“投 II 段接地

距离”、“投 III 段接地距离保护”、“投 I 段相间距离保护”、“投 II 段相间距离保护”、“投 III
段相间距离保护”、“投重合闸”、“投重合闸不检”均置“1”；  
（3）在“压板定值”中，仅把“投距离保护压板”置“1”，在保护屏上，仅投“距离保护”

硬压板和“重合闸”硬压板。 
3. 测试仪的参数设置 

打开测试仪，进入“距离保护”菜单，并进行如下设置： 
(1) “相间定值”页面设置如下图所示： 
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其中： 

1) 阻抗 Z1（Z2，Z3）的设置值就等于定值单中的“相间距离 I（II，Ⅲ）段定值”； 
阻抗角的设置值就等于定值单中的“正序灵敏角”（70°）； 
T1（T2，T3）的设置值就等于定值单中的“相间距离 I（II，Ⅲ）段时间”； 

(2) “接地定值”页面设置如下图所示： 

 
其中： 

1) 阻抗 Z1（Z2，Z3）的设置值就等于定值单中的“接地距离 I（II，Ⅲ）段定值”； 
阻抗角的设置值就等于定值单中的“零序灵敏角”（80°）； 
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T1（T2，T3）的设置值就等于定值单中的“接地距离 I（II，Ⅲ）段时间”； 
(3) “测试项目”页面设置如下图所示： 

 
其中： 
   1）可根据需要进行“测试项目”的参数的修改。 
(4)“故障类型”页面设置如下图所示：   

 
其中： 
   1）可根据需要进行“故障类型”的参数的修改。 
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（5）“故障设置”页面设置如下图所示： 

 
 
其中： 
   1）如果需要对保护的后加速进行实验，请选择永久性故障； 
   2）“故障前时间”必须大于“保护复归时间”+“重合闸充电时间”； 
   3）“试验限时”一般保证保护在该时间内可以完成整个“跳闸—重合—再跳闸”的过程。 
（6）“开关量”页面设置如下图所示： 
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注： 
 由于保护装置采用三相跳闸方式，任何故障跳三相，所以开入接点 A 选择为“三跳接

点”。 
（7）“计算模型”页面设置如下图所示： 

 
其中： 

1）“补偿系数 K1”的设置值等于保护定值中“零序补偿系数”（0.7）； 
2）“Ⅰ(Ⅱ、Ⅲ)电流”的设置值不宜过大，应保证测试仪自动计算的故障电压<额定电压。 

4. 试验过程 
按“start”开始试验。 

5. 试验结果 
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注： 
 由于在“开关量”页面设置中，“开入接点 A”为“三跳接点”，所以无论是模拟 “单

相接地”，“相间故障”还是“三相短路”试验，开入接点 A、B、C 的动作时间都是一样的。 
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2.4 零序保护 
一．保护原理 

    零序电流保护反映中性点接地系统中发生接地短路时的零序电流分量。本装置设有四段

式零序电流保护。 

二．试验举例 

1.试验接线 
RCS—943A 保护装置与昂立测试仪（A460）的接线示意图如图 1—3 

2.保护装置的设置 
(1)相关保护参数定值： 
序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值 
01 零序过流 I 段定值 2.5A 06 零序过流 III 段时间 1.0S 
02 零序过流 I 段时间 0S 07 零序过流Ⅳ段定值 1.0A 
03 零序过流 II 段定值 2.0A 08 零序过流Ⅳ段时间 1.5S 
04 零序过流 II 段时间 0.5S 09 零序过流加速段 1.0A 
05 零序过流 III 段定值 1.5A 10 重合闸时间 0.6S 

（2）在“定值整定”里，把运行方式控制字““投 I 段零序方向””、““投 II 段零序方向”、

“投 III 段零序方向”、“投 IV 段零序方向”、“投重合闸”、“投重合闸不检”均置“1”；  
（3）在“压板定值”中，把“投零序 I 段压板”、“投零序 II 段压板”、“投零序 III 段压板”、

“投零序 IV 段压板”均置“1”；在保护屏上，投“投零序 I 段”、“投零序 II 段”、“投零序

III 段”、“投零序 IV 段”硬压板和“重合闸”硬压板。 
4. 测试仪的参数设置 

打开测试仪，进入“零序保护”菜单，并进行如下设置： 
(1) “零序定值”页面设置如下图所示： 

 

其中： 
1) 零序 I（II，Ⅲ，Ⅳ）段电流的设置值就等于定值单中的“零序过流 I（II，Ⅲ，Ⅳ）
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段定值”； 
T1（T2，T3，T4）的设置值就等于定值单中的“零序过流 I（II，Ⅲ，Ⅳ）段时间”。 

(2) “测试项目”页面设置如下图所示： 

 
其中： 
   1）可根据需要进行“测试项目”的参数的修改。 
(3)“故障类型”页面设置如下图所示：   

 

其中： 
   1）可根据需要进行“故障类型”的参数的修改。 

(4)“故障设置”页面设置如下图所示： 
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其中： 
   1）如果需要对保护的后加速进行实验，请选择永久性故障； 
   2）“故障前时间”必须大于“保护复归时间”+“重合闸充电时间”； 
   3）“试验限时”一般保证保护在该时间内可以完成整个“跳闸—重合—再跳闸”的过程。 
(5)“开关量”页面设置如下图所示： 

 
 
注： 

 由于保护装置采用三相跳闸方式，任何故障跳三相，所以开入接点 A 选择为“三跳接
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点”。 
 (6)“计算模型”页面设置如下图所示： 

 
其中： 

1）“补偿系数 K1”的设置值等于保护定值中“零序补偿系数”（0.7）； 
2）“短路阻抗 Zl”的设置值不宜过大，应保证测试仪自动计算的故障电压<额定电压。 

5.试验过程及结果 
按“start”开始试验，零序过流保护动作。 

 
2.6 不对称相继速动 
一．保护原理 

不对称故障时，利用近故障侧切除后负荷电流的消失，可以实现不对称故障时相继跳闸。

如图 1 所示，当线路末端不对称故障时，N 侧 I段动作快速（三跳）切除故障，由于三相跳

闸，非故障相电流同时被切除，M 侧保护测量到任一相电流突然消失，且 II 段距离元件已

经启动，则 M 侧开关不再经 II 段延时而直接跳闸，将故障切除。  

  

动作逻辑图如图 2 所示。 
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二．试验举例 

相关保护参数定值： 
序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值 

01 相间距离 I 段定值 7.1Ω 02 相间距离 II 段定值 11.05Ω 
1.试验接线 

RCS—943A 保护装置与昂立测试仪（A460）的接线示意图如图 1—3 
2.保护装置的设置 
(1) 在“整定定值”里，把运行控制字“不对称相继速动”置“1”，“投相间距离Ⅱ段” 置

“1”（‘1’表示投入，‘0’表示退出）； 
(2) 在“压板定值”中，把“不对称速动压板”置“1”；在保护屏上，投“不对称相继速动”

和“距离保护”硬压板。 
3.测试仪的参数设置 
打开测试仪，进入“状态序列”菜单，并进行如下设置： 
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其中： 
1）当“状态 1”的结束方式采用时间控制时，时间的设置值应大于“保护复归时间”； 
2）“状态 2”中的短路阻抗值应小于距离Ⅱ段的阻抗定值；“时间控制”中的“最大持续

时间”应大于“距离Ⅰ段”的动作时间，并且小于“距离Ⅱ段”的动作时间； 
   3）“状态 3”中的故障状态与“状态 2”的一样，但非故障相电流要降为 0，“时间控制”

中的“最大持续时间”应大于“不对称相继速动”的动作时间。 

4.试验过程 
按“start”键进入“状态 1”，当“TV 断线报警”信号灯消失后，按“Enter”键，“状态 1” 

结束；随之进入“状态 2”，经过最大持续时间 40ms 后，“状态 2”结束；随之进入“状态 3”，
经过最大持续时间 100ms 后，“不对称相继速动”动作，“状态 3”结束；最后进入“状态 4”，
按“Enter”键，“状态 4” 结束，整个试验也就结束。 
5.试验结果 
 在保护装置的液晶屏上显示“不对称相继速动”的动作报告。 
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附录一 

 1.保护定值样单 

序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值 
01 电流变化量起动值 0.2 A 26 相间距离偏移角 0.0° 
02 零序起动电流 0.5 A 27 零序过流 I 段定值 2.5A 
03 负序起动电流 0.5 A 28 零序过流 I 段时间 0 S 
04 TA 变比系数 1 29 零序过流 II 段定值 2.0A 
05 差动电流高定值 2.0A 30 零序过流 II 段时间 0.5S 
06 差动电流低定值 1.5A 31 零序过流 III 段定值 1.5A 
07 TA 断线差流定值 2.0A 32 零序过流 III 段时间 1.0S 
08 零序补偿系数 0.7 33 零序过流 IV 段定值 1.0A 
09 振荡闭锁电流 2.0A 34 零序过流 IV 段时间 1.5S 
10 接地距离 I 段定值 7.1Ω 35 零序过流加速段定值 1.0A 
11 距离 I 段时间 0 S 36 相电流过负荷定值 1.2A 
12 接地距离 II 段定值 11.05Ω 37 相电流过负荷时间 4.0S 
13 接地距离 II 段时间 0.5S 38 TV 断线过流Ⅰ定值 2.0A 
14 接地距离 III 段定值 13.29Ω 39 TV 断线过流Ⅰ时间 0.5S 
15 接地 III 段四边形 15.0Ω 40 TV 断线过流Ⅱ定值 1.5A 
16 接地距离 III 段时间 1.0S 41 TV 断线过流Ⅱ时间 1.0S 
17 相间距离 I 段定值 7.1Ω 42 固定角差定值 0.0° 
18 相间距离 II 段定值 11.05Ω 43 重合闸时间 0.6S 
19 相间距离 II 段时间 0.5S 44 同期合闸角 20.0° 
20 相间距离 III 段定值 13.29Ω 45 线路正序电抗 8.73Ω 
21 相间 III 段四边形 13.29Ω 46 线路正序电阻 1.0Ω 
22 相间距离 III 段时间 1.0S 47 线路零序电抗 10.0Ω 
23 正序灵敏角 70.0° 48 线路零序电阻 2.0Ω 
24 零序灵敏角 80.0° 49 线路总长度 80.0Km 
25 接地距离偏移角 0.0° 50 线路编号 000943 

以下是运行方式控制字整定‘1’表示投入，‘0’表示退出 
01 投纵联零序保护 0 17 不对称相继速动 0 
02 TA 断线闭锁差动 0 18 投Ⅰ段零序方向 0 
03 主机方式 0 19 投Ⅱ段零序方向 0 
04 专用光纤 0 20 投Ⅲ段零序方向 0 
05 通道自环试验 0 21 投Ⅳ段零序方向 0 
06 远跳受本侧控制 0 22 投相电流过负荷 0 
07 投振荡闭锁 0 23 投重合闸 0 
08 投Ⅰ段接地距离 0 24 投检同期方式 0 
09 投Ⅱ段接地距离 0 25 检线无压母有压 0 
10 投Ⅲ段接地距离 0 26 检母无压线有压 0 
11 投Ⅰ段相间距离 0 27 检线无压母无压 0 
12 投Ⅱ段相间距离 0 28 投重合不检 0 
13 投Ⅲ段相间距离 0 29 TV 断线留零Ⅰ段 0 
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14 重合加速Ⅱ段距离 0 30 TV 断线闭锁重合 0 
15 重合加速Ⅲ段距离 0 31 Ⅲ段及以上闭重 0 
16 双回线相继速动 0 32 多相故障闭重 0 

 
2.压板定值 
序号 定值名称 数值 序号 定值名称 数值 

01 投差动保护压板 0 06 投零序Ⅳ段压板 0 

02 投距离保护压板 0 07 不对称速动压板 0 

03 投零序Ⅰ段压板 0 08 双回线速动压板 0 

04 投零序Ⅱ段压板 0 09 投闭锁重合压板 0 

05 投零序Ⅲ段压板 0    
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