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概述
　　在[ 1 ]中, 作者阐述了由微处理机构成的低压网络保护继电器的工作原理和实现方法。本文

作者将进一步介绍该继电器的几种特性及测试方法,此外还对该继电器的编程装置加以介绍,

以期对它的工作原理, 调试方法及使用有更多的了解。

由微处理器构成的网络保护继电器 (M N PR ) 是为满足高密度重负荷的现代化城市低压

网络的连续可靠供电而设计的。M N PR 的主要功能是监视接入城市低压网络中的配电变压器

低压侧的功率流向, 当不论何种原因导致功率流向由低压网络指向配电变压器且超过某一予

设水平时, M N PR 将发出跳闸信号使配电变压器低压侧的网络保护器 (N P) 跳闸, 以切断同

低压网络的联系。此后M N PR 将监测该变压器低压侧同网络侧的“相—相”电压, 一旦该电

压差的幅值及其与网络侧相电压之间的相角差满足合闸条件时, 保护继电器将使N P 开关自

动重合于低压网络上。

为了满足不同工况要求, M N PR 的跳闸特性被设计成四种方式, 即灵敏跳闸方式, 瞬时

ö延时跳闸方式、不灵敏跳闸方式和有功—无功跳闸方式。这四种跳闸特性分别示于图 1a～

1d, 图 2为继电器的重合特性。正如文[ 1 ]所述, 这些跳闸特性是由微处理器的软件设计来实现

的, 而各种特性的选择是由编程装置来完成的。

1　低压网络保护继电器的静态特性测试
　　通过静态测试可了解继电器的各种工作特性、参数设定、调整范围、精度和整体工作是

否满足要求, 在测试中需要精确可调的三相电压电流源和移相装置。作者使用了美M uL ti-

Am p 公司生产的 PUL SA R 测试仪。这是一种高精度数字式多功能继电器测试仪器, 操作简

单, 使用也很方便[ 2 ]。

根据成套低压网络保护器 (N P)的接线不同, M N PR 电压电流输入端子的接线也不相同。

这里提供两种常用的接线以供参考。图 3a 为西屋公司的接线方式, 图 3b 为通用公司的接线。

两图中虚线以上为N P 接线, 虚线以下为M N PR 部分。由图可见, 其主要差别在于通用公司

N P 内的电流互感器带有一电压耦合线圈, 当开关N P 跳闸后, 变压器低压侧与网络侧之间的

相电压差V p 将通过此线圈感应到CT 的两次, M N PR 将检测此量来求取差电压大小及与网

络电压V a 之相位差 (参见图 2)。

试验装置同继电器的外部接线, 同图 3a 和图 3b 的连接基本相仿。对四种跳闸特性和一

种重合特性测试的结果分述如下。

图 4所示的为灵敏跳闸方式的测试结果及其特性曲线。灵敏跳闸方式的设定能保证在配

电变压器反向激磁 (即仅低压侧带电) 的条件下, 保护继电器能可靠跳闸。继电器的电流定

值范围为 015～ 15mA。测试结果表明继电器的动作特性不太理想, 这主要是由于继电器本身

的电流互感器的非线性磁化特性引起的, 目前厂家已做了改进。

图 5所示为瞬时ö延时跳闸方式的测试结果。特性曲线的阴影区是延时跳闸区。当反向电
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图 1　M N PR 的跳闸特性

图 2　继电器重合特性

流小于设定值时, 继电器将经设定长延时跳闸。

当反向电流超过设定值时继电器将瞬时动作于

跳闸。该动作特性主要是考虑当允许某些短期逆

功率负荷的情况下, 防止继电器不必要的跳闸。

图 6为不灵敏跳闸方式的测试结果及特性。

设计该工作特性主要是考虑当允许某些能产生

长期逆功率负荷的情况下,防止继电器不必要的

跳闸。

图 7 所示为逆有功—无功跳闸方式的测试

结果及特性。该工作特性主要用在变压器为Y0ö

Y0 接线且高压馈线始端采用熔丝做保护的情

况。当高压馈线发生单相接地短路, 而引起始端高压熔丝熔断时, 具有该工作特性可保证继

电器可靠跳闸[ 3 ]。

图 8所示为继电器重合特性的测试结果及特性曲线。由于差压变压器在小电压下磁化曲

线的非线性关系, 导致特性曲线在近原点处发生扭曲, 这一情况厂家也做了改进。

2　低压网络保护继电器的模拟联网试验
　　对继电器进行模拟联网试验的目的是为了确定在不同系统故障或异常方式下, 保护继电

器的动作行为, 即跳闸与重合行为。图 9为模拟联网试验接线, 该试验是在动模实验室进行
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图 3　网络保护器同继电器的连线

图 4　灵敏跳闸特性测试数据及曲线 图 5　瞬时ö延时跳闸特性测试数据及曲线

的。系统电源 (TU ) 经隔离变压器同两回模拟馈线相连, 馈线的末端分别接有模拟配电变压

器 T 1 和 T 2, 变压器低压侧为模拟低压网络, 母线上接有可调模拟负荷。配电变T 1 的低压侧
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图 6　不灵敏跳闸特性测试数据及曲线 图 7　逆有功—无功跳闸特性测试数据及曲线

图 8　重合闸特性测试数据及曲线

接有网络保护器N P 和继电器M N PR。继电器的出

口可对N P 开关进行分—合闸控制。

联网试验项目、步骤及结果分述如下。

1)死网试验。死网是指低压网络系统的电压为

零或接近于零的情况。当M N PR 投入低压网络时,

如果检测到死网条件, 将发出合闸命令使N P 自动

合闸于网络系统。

参照图 8电路, 死网的试验步骤及结果如下:

①依次切断开关“402B”和“102”; ②依次合上开

关“401B”和“101”; 31当合上开关“106”时, N P

将自动合闸。

2) 配电变压器环流逆功率试验

M N PR 设定在灵敏跳闸方式。试验步骤及结

果如下: ①调整变压器T 2 分接头, 使其二次开路电

压略高于变压器 T 1 的二次开路电压; ②将试验电

路所有开关置于合闸状态; ③逐渐减少低压网络母

线Bu s3上负荷的量值, 直至T 1 出现逆功率并导致

N P 跳闸。

3) 配电变 T 1 高压侧馈线发生临时性单相接地

故障。试验步骤及结果如下: ①所有电路开关于合闸状态; ②在母线Bu s2处制造临时性单相

接地故障; ③继电器将动作于N P 跳闸, 经 6秒种后继电器使N P 自动重合。
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如果配电变压器的高压侧为△或Y 接法, 继电器将不动作于跳闸。

4) 配电变 T 11高压侧馈线发生临时性两相接地短路故障。

试验步骤及结果如下: ①所有开关置合闸状态; ②在母线Bu s2处制造临时性两相短路故

障; ③N P 将自动跳闸, 经 6秒钟后又自动重合。图 10所示为短路故障波形及继电器动作状

态。

5) 配电变 T 1 一次馈线拉合闸试验。

试验步骤如下: ①所有开关置合闸状态; ②拉断开关“401B”, N P 应自动跳闸, 且不重

合; ③合上开关“401B”, 6秒钟后N P 将自动重合。

此外还进行了不同系统接线与参数, 不同跳闸特性下, 继电器的动作情况, 限于篇幅, 这

里不再赘述。

图 9　继电器模拟联网试验接线 图 10　一次馈线两相接地短路继电器动作行为

图 11　继电器用编程器盘面布置图

3　其它试验

　　按厂家提供的技术指标, 对继电器进行

了其它试验, 包括高压承受试验、高电流ö高
电压组合试验、谐波试验等。下面仅对谐波

试验加以说明。

根据电力用户的要求, 需对继电器作谐

波试验。对M N PR 施加的谐波成分如下: 基

波为 41% ; 三次谐波为 6% ; 五次谐波为

50% ; 七次谐波为 2% ; 九次谐波为 1%。

PUL SA R 试验器与 PC 机连机后即可进行

谐波试验。在 PC 机上运行谐波发生程序经

与 PUL SA R 接口后即可构成谐波发生器。在 PUL SA R 的电流或电压输出中将含有要求的谐

波成分。对继电器测试结果表明, 继电器基本上只反应基波分量, 而谐波成分影响甚小。

4　M N PR 编程装置简介
　　M N PR 编程装置是专为M N PR 继电器配备的一种由微处理器构成的便携式多功能编程

器。通过编程装置和M N PR 继电器上的R S—232通讯接口, 两者可进行双向通讯, 以交换数

据。M N PR 编程器主要完成如下功能: ①特性选择及参数设定; ②变比系数选择; ③运行参

数监视; ④出口接点状态监视及闭锁; ⑤编程命令。

图 11所示为编程器的面板布置图。盘面上 16个功能及参数的选择可通过四个字母键
(A , B , C, D ) 和四个数字键 (1, 2, 3, 4) 的组合来实现。盘面上还有L ED 显示器, 可显
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示字符及数字, 做监视用。现举例说明使用方法, 如按“A”键和“1”键, 则L ED 上显示出

STANDA RD”, 表明选择了灵敏跳闸方式, 如再按下“4”键, 则该方式被确认。且将现行参

数及设定方式经通讯口发送到M N PR 继电器内, 记录到 EEPROM 上。如果要修改参数, 则

按“D”键和“4”键, L ED 将显示现行设定方式下的第一个参数定值:“RV”(重合电压) 及

现行定值如“215V”; 如果要改变此差电压定值需按“1”键, 可增加定值, 或按“2”键, 可

减少定值。如果要改变重合角度定值, 则再按“3”键, 此时L ED 上显示“RA”(重合角度)

和角度现行值如“- 5°”。同样, 按“1”键或“2”键可对角度进行增减修改。同理, 按“3”

键可依次显示其他定值并进行修改。修改完毕后, 仍需按“4”键, 将所有修改参数确认且经

通讯口发送到继电器侧。表 1所示为按动“3”键, 参数循环显示的符号和参数定值范围。
表 1　　参数符号及定值范围

符号 定值范围 含义说明　　　

RV 01～ 5. 5V 重合电压差

RA - 10～ + 25° 重合相角差

ST 015～ 15mA 灵敏跳闸电流

IC 015～ 10A 瞬时ö延时跳闸电流

IT 015～ 10A 不灵敏跳闸电流

W C 015～ 10A 有功—无功跳闸电流

WA - 60～ + 60° 有功—无功跳闸角度

PC 0～ 60° 相位补偿

L ED 1～ 6 L ED 亮度选择

　　编程器还可经两端通讯口向M N PR 继电器读取系统运行参数, 如网络电压、网络电流、

网络差电压、以及监视继电器的内部温度和出口接点的状态等。

5　结语
　　本文就低压网络保护继电器的运行特性, 调试方法和调试工具, 做了阐述, 旨在使有关

读者对该继电器的构成原理和使用有更深入的了解。随着我国城市电力的日益发展, 供电密

度日益增大, 作者相信这种继电器在我国也会得到广泛的应用。
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