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高等教育自学考试课程考试大纲

课程名称：电力系统微型计算机继电保护 课程代码：02313

第一部分 课程性质与目标

一、课程性质与特点

电力系统微型计算机继电保护是高等教育自学考试电力系统及其自动化（本

科）专业的专业核心课程。

微机继电保护是利用微型计算机实现电气设备继电保护的新技术，是目前电

力系统综合自动化的核心内容之一，它充分体现了高新技术在电力系统中的应用。

由于微机对反映电力系统故障的信息和数据具有很强的存储记忆和智能化处理功

能，在继电保护原理上，解决了许多常规继电保护不能处理的问题，使得微机继

电保护装置在提高电力系统运行的稳定性和安全性方面发挥了重要的作用；微机

继电保护装置在性能上与常规继电保护装置相比具有明显的优越性，因此微机继

电保护是电力系统继电保护发展的必然趋势。

电力系统微机继电保护课程内容涉及到计算机技术、通讯技术以及电力系统

继电保护技术等多个方面，具有很强的综合性。通过本课程的学习，考生应掌握

电力系统微机继电保护的基本原理及应用技术，为今后从事电力系统综合自动化

及微机继电保护等方面的工作打下必要的理论与实践基础。

二、课程目标与基本要求

（一）课程目标

通过本课程的学习，考生应对微机继电保护装置的硬件构成原理和各个单元

的作用有较全面的、完整的了解，熟悉和掌握微机继电保护装置运行调试和维护

方面的基本技能；在微机继电保护的软件设计方面，能对数字滤波器的设计原理

和方法有较深刻的认识和理解，对微机继电保护的算法原理及其特点有比较完整

和深刻的认识和理解；对输电线路的微机距离保护装置的构成及算法原理有一定

的认识和理解；对用微机实现电气主设备纵差保护的算法原理具一定的认识；了

解微机继电保护装置的抗干扰措施；具有初步设计微机继电保护装置硬件及软件

方面的技能，并具有一定的分析和解决实际问题的能力。

（二）基本要求

本大纲的课程基本要求是依据高等教育自学考试的专业考试计划和专业培养

目标而确定。课程基本要求从课程考核能力层次、课程考核知识点出发，明确了

课程的基本内容以及对基本内容掌握的程度。

1.考生应了解的课程知识：微机继电保护的特点及发展趋势；微机继电保护

的程序流程及软件设计思想；电气主设备微机继电保护的配置及主要保护的算法

原理；提高微机继电保护装置可靠性的措施。

2.考生应熟悉的课程知识：微机继电保护的硬件构成及各硬件单元的作用及
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特点；输电线路微机继电保护实例。

3.考生应掌握的课程知识：数字滤波器的工作原理和设计、分析方法；微机

继电保护的基本算法原理。

三、与本专业其他课程的关系

微机继电保护技术涉及到电力系统继电保护技术、电力系统自动控制技术、

计算机技术、通讯技术、数字信号处理、现代控制理论等多方面内容，是电力系

统中与弱电技术及现代控制技术结合最紧密的一门专业技术，微机继电保护课程

也是所有专业基础课程和专业课程的综合应用。因此该门课程的学习，应首先具

备电路、电机学、电子技术基础、微机原理及技术、自动控制原理等课程的相关

基础理论知识，而且还应具备电力系统分析、电力系统继电保护等相关专业平台

课和专业课的专业技术理论的支撑。

第二部分 考核内容与考核目标

绪 论

一、学习目的与要求

通过本部分内容的学习，考生应该对微机继电保护的特点及发展趋势有一个

基本的了解。

二、考核知识点与考核目标

（一）微机继电保护装置的特点（一般）

识记：微机继电保护装置的优点。

（二）微机继电保护的发展趋势（一般）

识记：（1）总线不引出芯片的单片机,数字信号处理芯片 DSP，采用面向对

象的设计方法；（2）微机继电保护向智能化、网络化的方向发展。

第一章 微机继电保护装置的硬件原理

一、学习目的与要求

微机继电保护硬件系统是微机继电保护的基本物理平台，主要包括数据采集

系统、微型计算机系统、开关量输入输出系统、人机对话系统等，基本上是一个

通用的计算机工业控制平台。由于微机继电保护对装置的快速性和可靠性要求特

别高，因此其数据采集系统及开关量输出系统有其构成及工作的特殊性。

通过这一部分的学习，应对数据采集系统及其工作原理和特点有较全面的认

识，熟悉开关量输入输出系统的工作原理以及提高其工作可靠性的措施和方法，

了解人机对话部分及工作电源部分的任务及作用。

二、考核知识点与考核目标

（一）微机继电保护硬件的基本构成（一般）

识记：微机继电保护硬件的五个功能单元

（二）比较式数据采集系统（次重点）

识记：（1）采样的概念、采样频率与采样周期；（2）电压形成回路的作用；

（3）前置模拟低通滤波器的作用；（4）采样保持电路基本原理；（5）
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逐次比较式模数转换器的主要技术指标。

理解：（1）单一通道的采样方式（异步采样和同步采样）；（2）多通道间的

采样方式（同时采样同时模数转换、同时采样依次模数转换和顺序

采样）。

应用：逐次比较式模数转换器的分辨率计算

（三）电压频率变换式（VFC）数据采集系统（次重点）

理解：（1）电压频率变换式数据采集系统的基本工作原理；（2）提高分辨

率的两种途径

（四）CPU 主系统（一般）

识记：CPU 主系统包括：中央处理器、只读存储器、随机存储器以及定时

器等。

（五）开关量输入输出电路（一般）

识记：（1）内部开关输入量；（2）外部开关输入量

理解：开关量输出回路的工作原理及特点

第二章 微机继电保护的数字滤波器分析

一、学习目的与要求

数字滤波器是微机继电保护工作程序中的一个重要部分，它的设计是否合理

将直接影响到保护算法的计算精度，从而影响保护动作的正确性，因此数字滤波

器是保护方案能否正确实施的关键环节之一。

通过本章学习，了解数字滤波器的优点、基本分类及性能指标，熟悉 4 种简

单数字滤波器的滤波性能，掌握用脉冲传递函数零、极点配置来设计数字滤波器

的方法。

二、考核知识点与考核目标

（一）数字滤波器概述（一般）

识记：数字滤波器的优点

（二）数字滤波器的基础知识（一般）

识记：（1）按频率特性分类：低通、高通、带通等；（2）按运算结构分类：

非递归型、递归型；（3）按冲击响应划分：有限长冲击响应、无限

长冲击响应

理解：脉冲传递函数与频率特性之间的关系（表达式）

（三）数字滤波器工作原理及性能指标（一般）

识记：（1）频域性能指标：幅频特性、相频特性；（2）时间窗、数据窗、

计算量

（四）数字滤波器设计方法（重点）

识记：简单滤波器特点

理解：（1）四种简单滤波器的滤波性能；（2）零、极点配置法设计数字滤

波器

应用：（1）简单滤波器滤波性能的分析应用；（2）零、极点配置法设计数

字滤波器的具体应用
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第三章 微机继电保护的算法

一、学习目的与要求

微机继电保护的算法是指利用电流、电压的采样值通过相应的算法得到继电

保护所需要的基本电气量（例如电流、电压的幅值及相位或测量阻抗的大小及角

度等），从而进一步进行相应保护动作与否的判断；或直接由电流、电压的采样值

根据继电保护动作方程直接进行相应保护动作与否的判断。微机继电保护往往要

根据电力系统中被保护设备的不同，协调考虑计算速度与计算精度，根据具体情

况选择合适的算法，以达到综合性能最佳化的目标。

本章介绍了微机继电保护的一些基本算法及相应的特点，通过本章的学习，

要求掌握几种常用的微机继电保护算法原理及应用特点。

二、考核知识点与考核目标

（一）概述（一般）

识记：（1）评价算法优劣的标准：精度和速度；（2）影响算法速度的两个

方面：数据窗、运算量

（二）正弦模型算法（重点）

理解：（1）采样值乘积算法原理（两点乘积算法及三点乘积算法）及特点；

（2）导数算法原理及特点；（3）半周积分算法原理及特点

应用：（1）采样值乘积算法的应用；（2）导数算法的应用

（三）周期函数模型算法——傅里叶算法（次重点）

理解：傅里叶算法及特点

应用：傅里叶算法的应用

（四）随机函数模型算法（最小二乘算法）（一般）

识记：最小二乘法的特点

（五）解微分方程算法（次重点）

识记：解微分方程算法的特点

应用：解微分方程算法的应用

（六）滤序算法（一般）

识记：（1）长数据窗算法；（2）短数据窗算法

（七）基于继电器动作特性的采样值算法（一般）

识记：（1）方向阻抗继电器算法；（2）突变量电流元件算法

第四章 微机继电保护的软件原理

一、学习目的与要求

不同功能的微机继电保护主要区别体现在软件上，因此，将算法与程序结合

并合理安排程序结构就成为实现保护功能的关键所在。本章介绍了微机继电保护

主程序框图、采样中断服务程序以及故障处理程序的结构，并介绍了基于实时操

作系统的微机继电保护软件设计思想。通过本章的学习，了解和熟悉微机继电保

护主程序、采样中断服务程序以及故障处理程序的基本流程。

二、考核知识点与考核目标

（一）主程序框图原理（一般）

识记：主程序流程包括：初始化、全面自检、开放中断及自检循环。

（二）采样中断服务程序与故障处理程序原理（一般）
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识记：（1）采样中断服务程序包括：采样计算、电流及电压互感器断线自

检、保护启动元件等部分；（2）故障处理程序包括：保护的算法计

算、跳闸逻辑判断、告警与跳闸出口处理等，其中保护的算法计算

是完成微机继电保护功能的核心模块。

（三）基于实时操作系统的微机继电保护软件设计思想（一般）

识记：基于实时操作系统的微机继电保护软件设计的基本思想及特点。

第五章 微机线路保护举例

一、学习目的与要求

本章以中低压线路和超高压线路微机继电保护装置为例，介绍了线路保护的

主要功能原理及结构组成。通过本章的学习，了解和熟悉中低压线路及超高压线

路微机继电保护装置的结构组成及基本功能模块。

二、考核知识点与考核目标

（一）中低压线路微机继电保护（一般）

识记：中低压线路微机继电保护中的基本功能模块：三段式低电压闭锁的

方向性电流保护；过负荷保护；三段式零序方向保护；反时限元件

等

（二）超高压线路微机继电保护（一般）

识记：（1）CSC-101 系列超高压线路微机继电保护装置的基本配置：纵联

距离保护、纵联方向保护、三段式距离保护、四段式零序保护、综

合重合闸等；（2）CSC-101 系列微机继电保护的特点：总线不引出

芯片，双 CPU 和双 A/D（模数转换）采集，软件的模块化设计等（3）
CSC-101 系列微机继电保护的三种选相组件：电流突变量选相组件，

稳态序分量选相组件，低电压选相组件。

理解：（1）方向多边形阻抗特性；（2）方向多边形阻抗特性电阻定值的整

定原则；（2）电流突变量选相元件工作原理；（3）振荡闭锁组件基

本原理。

第六章 电气主设备微机继电保护举例

一、学习目的与要求

电气主设备包括发电机、变压器等，目前大型电气主设备保护一般采用双主

双后备的配置，随着新技术的发展，电气主设备保护日臻完善。本章以 RCS-985
数字式发电机变压器保护装置为例，介绍了电气主设备保护的配置和主要功能。

通过本章的学习，了解电气主设备保护的配置及基本功能。

二、考核知识点与考核目标

（一）概述（一般）

识记：（1）RCS-985 保护装置的基本特点：实现了主保护、后备保护的全

套双重化；每套主保护与后备保护共用一组电流互感器 TA；（2）
RCS-985 保护装置主要功能：主变压器保护；发电机保护；高压厂
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用变压器保护；励磁变压器或励磁机保护等。

（二）RCS-985 保护配置方案（一般）

识记：（1）差动保护基本配置方案：主变压器差动、发电机纵差、发电机

横差、高压厂用变压器差动、励磁变压器（励磁机）差动等；（2）
后备保护基本配置方案：变压器后备保护、发电机后备保护和异常

运行保护、高压厂用变压器后备保护、励磁变压器后备保护。

（三）比率差动保护原理（一般）

识记：差动电流、制动电流

理解：（1）比率制动特性纵差保护在被保护设备内部故障及外部故障时，

差动电流与制动电流的特点；（2）励磁涌流的 2 次谐波制动原理中

分相制动的概念。

第七章 提高微机继电保护装置可靠性的措施

一、学习目的与要求

继电保护装置的可靠性主要体现在以下两个方面：（1）当电力系统中的电气

设备出现故障时，相应设备所配置的继电保护装置应能可靠动作，从而将故障设

备从电力系统中切除。（2）当电力系统正常运行时，继电保护装置不应误动作。

而微机继电保护的可靠性主要是受到强电磁环境下的干扰的影响，因此提高微机

继电保护装置的抗干扰能力是保证微机继电保护可靠性的关键因素。

通过本章的学习，要求了解电磁干扰的原因及传播途径，熟悉微机继电保护

装置的抗干扰措施。

二、考核知识点与考核目标

（一）电磁兼容性设计（一般）

识记：（1）电磁兼容性包括：电磁干扰和电磁敏感性两方面；（2）电磁干

扰的传播方式：辐射、传导；（3）主要干扰来自于：低频干扰、高

频干扰、静电放电干扰、磁场干扰

（二）软件抗干扰措施（一般）

识记：（1）软件循环自检项目包括：程序存储芯片的检测、随机存储芯片

的检测、开关量输出电路的检测、开关量输入通道的检测、CPU 工

作状态的检测等；（2）处理过程的校核：功能顺序校核、出口密码

校核、复算校核等。

第三部分 有关说明与实施要求

一、考核的能力层次表述

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规定

其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的

基础上，其含义是：

识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是

低层次的要求。
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理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能

掌握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。

应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过

的多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次

的要求。

二、教材

1．指定教材：

电力系统微机继电保护，于群、曹娜，机械工业出版社，2008 年版

2．参考教材：

电力系统微型计算机继电保护，张宇辉，中国电力出版社，2000 年版

微型机继电保护基础（第二版），杨奇逊，中国电力出版社，2005 年版

电力系统微机继电保护，罗钰玲，人民邮电出版社. 2005 年版

三、自学方法指导

1．在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点

及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有

数，有的放矢。

2．阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对

基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固

掌握。

3．在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、

原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利

于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。

4．完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析

问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，

按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识

进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时

应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论

述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。

四、对社会助学的要求

1．应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。

2．应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。

3．辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，

以免与大纲脱节。

4．辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡“认真阅读教材，刻苦钻研教材，

主动争取帮助，依靠自己学通”的方法。

5．辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启

发引导。

6．注意对考生能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独

立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。

7．要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能

力层次中会存在着不同难度的试题。

8．助学学时：本课程共 4 学分，建议总课时 72 学时，其中助学课时分配如

下：
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章 次 内 容 学 时

绪论 2

第一章 微机继电保护装置的硬件原理 8

第二章 微机继电保护的数字滤波器分析 14

第三章 微机继电保护的算法 14

第四章 微机继电保护的软件原理 8

第五章 微机线路保护举例 10

第六章 电气主设备微机继电保护举例 10

第七章 提高微机继电保护装置可靠性的措施 6

合 计 72

五、关于命题考试的若干规定

1．本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当

突出重点。

2．试卷中对不同能力层次的试题比例大致是：“识记”为 30%、“理解”为

40%、“应用”为 30%。

3．试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为 2：3：3：2。
4．每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占 60%，次重点占 30%，一

般占 10%。

5．试题类型一般分为：单项选择题、多项选择题、填空题、名词解释、简答

题、分析题、应用题。

6．考试采用闭卷笔试，考试时间 150 分钟，采用百分制评分，60 分合格。

六、题型示例（样题）

一、单项选择题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的，请将其选出并将“答题卡”

上的相应字母涂黑。错涂、多涂或未涂均无分。

1．以下不是微机继电保护的硬件组成部分的是

A．数据采集系统 B．模拟量输出系统

C．开关量输入输出系统 D．人机接口与通信系统

2．对于工频输入信号，若采样频率为 600Hz，则每工频周期采样点数为

A．48 B．24
C．12 D．6

二、多项选择题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

在每小题列出的五个备选项中至少有两个是符合题目要求的，请将其选出并将“答题

卡”上的相应字母涂黑。错涂、多涂或未涂均无分。

1．若采样频率为输入信号基频的 24 倍，则减法滤波单元 y(n)=x(n)-x(n-4)可滤除的谐波次

数为（ ）。

A．0 次（直流） B．4 次 C．6 次

D．8 次 E．12 次

三、填空题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

1．导数算法是针对 函数模型的算法。

四、名词解释（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

1．采样
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2．时间窗

五、简答题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

1．微机继电保护装置的特点有哪六个方面？

2．对于简单滤波器，若需滤除的谐波次数越低（直流除外），则时延越长还是越短？

六、应用题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

1．已知加法滤波器的滤波方程为 y(n)=x(n)+x(n-5)，采样频率 fs =20f1，（f1 为输入信号的

基频），且 10 次以上谐波已由前置模拟低通滤波器滤除，试问：

(1)该滤波器是递归的还是非递归的？是有限长还是无限长冲击响应？

(2)写出该滤波器的转移函数。

(3)该滤波器可滤除 10 次及以下的哪些次谐波？
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