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摘要 : 阐述了 IEC60870 - 5 - 103规约在继电保护测试方面的应用。利用这个规约 ,测试系统与被测设备建

立通讯 ,不但可以获得被测保护装置的定值、开入状态、采样值、保护动作元件等信息 ,而且可以远方遥控被测

装置 ,这样就提供了一个检验继电保护以及其它智能型二次设备的非常好的手段 ,使自动的闭环调试成为可

能。该文所阐述的原理已经在 HELP - 90A继电保护测试装置上成功应用 ,并且取得了很好的效果。
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0　引言

继电保护在电力系统中起着非常重要的作用 ,

它的误动、拒动对电力设备及电网稳定都有着巨大

的危害。发现继电保护装置中隐藏的软硬件错误 ,

验证其工作性能 ,以保证继电保护装置的正确动作 ,

避免其误动、拒动是继电保护的生产、运行人员都必

须面对的问题。因此 ,继电保护测试系统担负着对

继电保护装置工作性能测试的重要任务 [ 1 ]。

随着我国电力工业的迅速发展 ,新型继电保护

装置特别是微机保护的推广应用 ,对相应的测试技

术有了更新、更高的要求。

微机保护的出现 ,它的智能化的特点 ,尤其是数

据通讯技术的广泛采用 ,推动了继电保护测试技术

新的发展 ,为我们测试继电保护提供了新的方法、新

的手段 ,为继电保护的闭环全自动测试提供了可能。

众所周知 , IEC60870 - 5 - 103规约 (以下简称

103规约 )是由国际电工委员会 ( IEC)于 1997年正

式出版 ,它定义了变电站控制系统与保护设备之间

相互通信的配套标准 ,我国电力行业与世界同行的

技术交流不断增加 ,标准化的逐步实施 ,变电站综合

自动化的发展 ,作为行业标准的 103规约在电力系

统产品中得到了越来越多的推广和使用 ,如南瑞继

保电气有限公司这几年推出的所有的低压、高压、超

高压线路保护、主设备保护、测控装置、安全自动装

置都具备 103规约通讯的功能。

利用这个规约 ,保护测试系统与被测设备建立

通讯 ,不但可以获得被测保护装置的定值、开入状

态、采样值、保护动作元件等信息 ,而且可以远方遥

控被测装置 ,这样就提供了一个检验继电保护以及

其它智能型二次设备的非常好的手段 ,使自动的闭

环调试成为可能。

1　 IEC60870 - 5 - 103规约的特性

IEC60870 - 5 - 103规约 [ 2, 3 ]提供了继电保护设

备或间隔单元的信息接口描述 ,它用于变电站控制

系统与保护设备之间的交换信息 ,这些信息包括 :

采样值信息 (遥测量上送 ) : 103规约采用 1帧

报文上送所有的遥测值 [ 4 ]。

开入信息 (遥信状态 )和告警信号 :利用“总查

询”报文采集全遥信 ,可以获得保护装置所有开入

通道的状态 ,一般采用多帧报文上送。如果某一路

开入状态发生变化 ,保护装置在下一帧报文中置

“一级数据”标志 ,控制系统进行“一级数据”查询 ,

保护装置将遥信变位信息上送 ,报文带有时标 ,所以

变位发生的时刻也被记录下来。

保护动作信息 :保护动作后 ,将“一级数据”标

志置位 ,控制系统进行“一级数据”查询 ,保护动作

元件信息上送 ,报文也是带有时标的 ,所以该保护元

件动作的时刻也被记录下来。

保护装置自检信息 (自身状态监视 ) :微机保护

都可以监视自身的运行状态 ,如有任何部分运行不

正常 ,则向监控单元发出告警信号 ,如电源故障、模

拟量采集回路故障等等。

遥控 :采用双命令 ,可以通过后台或者远方进行

断路器的分合。

此外还包括其它的一些内容 ,包括 :时间同步 ;

主变档位分接头升降 ,继电保护设备的投退命令 ;接

地试跳命令 ;电能脉冲计数量上送 ;保护定值远方读

取 ,远方修改 (103规约的配套标准兼容范围内报文

并不包括保护定值传送报文 ,国内许多厂家采用通

用分类服务的方式提供了这项功能 ) ;保护定值区
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的远方读取、远方修改 (用户可根据运行的不同情

况 ,预先设置几组定值 ,然后通过定值组的切换 ,选

择最合适的定值组 ) ;扰动数据 ,故障录波数据的传

送。

103规约具有响应迅速 ,信息量大而且极为详

细的特点 ,对测量量更新 ,变位信息 ,保护动作发生、

保护动作元件信息 ,保护装置内部自检信息等均可

迅速、准确地做出反应。这些特点使它非常适合于

被利用在继电保护测试系统。

2　将 103规约应用于保护测试系统

现代的继电保护测试装置大多是由微处理器作

为核心的 ,由程序控制信号源 , D /A转换 ,功率放

大 ,输出具有一定功率的三相电流、电压源送给继电

保护装置 ,由开关量输出送到保护的压板开入和其

它开入回路 ,同时接受继电保护装置的反馈信息
(跳闸、合闸、发讯等等 ) ,作出系列响应 ,予以记录 ,

以得到自动测试的结果 ,并将结果以文字、图表打印

测试报告。这就是闭环自动调试的工作过程 ,它不

需要人工干预 ,不但节省了人力 ,提高了效率 ,也可

以避免人在工作的时候因为疲劳等原因出现的偏

差。

因为微机保护是以微处理器为核心的 ,具有数

据通讯的能力 ,而测试装置大多也是这样的 ,于是测

试装置可以通过两者之间的通讯以获得保护装置的

整定值、状态、跳闸报告等等信息 ,以实现高度智能

化的全闭环自动调试。

过去由于诸多原因 ,不同的厂家所采用的保护

通讯协议并不统一 ,很多厂家采用自己的内部规约 ,

这给继电保护自动测试系统的设计带来了困难 ,测

试系统需要针对不同的厂家开发出不同的通讯程

序。

现在 ,由于作为国际以及国内标准的 103规约

越来越普及 ,国内外的许多制造商都把它作为保护

以及智能二次设备的标准配置 ,所以测试装置利用

103规约进行试验的使用范围越来越广 ,这样就为

继电保护自动调试带来了便利 ,增加了通用性。

图 1是 103规约在继电保护自动测试系统中的

应用图示 ,从图中可以看出 ,被测保护装置和测试系

统之间通过开关量电缆 ,模拟量电缆 ,通讯介质联结

成了一个闭环的系统 ,利用与被测设备之间通过

103规约建立通讯 ,测试系统可以自动地完成测试

工作 ,不需要人工干预。

继电保护等二次设备的采样回路采集电压互

图 1　 IEC 60870 - 5 - 103规约在继电保护自动

测试系统中的应用示意图

Fig. 1　Schematic diagram of the app lication of IEC 60870252103

standard in the microprocessor2based p rotective relay testing

感器的输出电压、电流互感器输出的二次电流 ,信号

经过一定处理后送到保护和测控设备的 AD或者压

频变换回路 ,最终形成数字量 ,它是保护装置是否动

作的依据 ,是电度表电度计算的来源 ,“模数变换系

统检验”是超高压线路成套快速保护装置检验规程
(以下简称检验规程 )的一项重要内容 [ 5 ]。利用

IEC60870 - 5 - 103规约的采样值上送功能 ,试验仪

输出高精度的模拟量 ,保护装置采集后以 103规约

上送给测试装置 ,测试装置可以进行比较和评估 ,以

判断采集回路是否异常。这是一种全闭环的自动测

试 ,可以自动地校验微机保护的交流采样回路的精

度。

“开关量输入回路检验”也是检验规程当中一

个重要的内容 [ 5 ]。利用 IEC60870 - 5 - 103规约的

开关量 (开入变位或全遥信 )上送功能 ,利用试验仪

的开关量输出 ,可以自动校验微机保护的开入信号

以及压板投退的正确性。

检验规程规定了 "保护定值检验 "的试验要求 ,

包括“高频方向保护检验”、“距离保护检验”、“零序

过流保护检验”等等 [ 5 ]。现代的微机保护常常一套

保护集成了许多保护元件 ,模拟故障后 ,常常许多保

护元件的动作条件都满足 ,为自动校验各个保护元

件带来了麻烦 ,依靠 IEC60870 - 5 - 103规约的保护

动作元件上送功能 ,就可以方便地区分出具体是哪

一个元件动作的。而且动作时间也可以从 103的上

送报文当中读出来 ,与测试装置的硬件开入回路相

结合 ,可以评估保护元件 (尤其是一些带有延时的

后备保护 )的动作时间是否符合要求。这也需要保

护装置的时钟与测试装置的时钟完全同步。利用

103规约的对时功能 ,可以同步测试装置和被测装

置的时钟。

利用 103规约的自身状态监视信息上送 ,测试

装置可以检测保护装置本身是否有严重的故障 ,向
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保护装置施加特定的状态 ,利用自检报警报文 ,可以

检测保护有没有正确及时地发出告警信息。

对继电保护装置的测试必须依据各个继电器元

件的实际参数 ,自动测试应该尽量减少对继电器元

件参数的重新配置 ,利用 103规约的“定值上送功

能”,测试装置可以获得保护的定值 ,不需要手工输

入。由测试装置内的微处理器根据保护的整定值计

算出合适的故障量 ,这样可以自动适应继电器定值

的改变 ,使调试过程完全智能化。

利用 103规约的“保护定值区的远方读取 ,远

方修改”功能切换到不同的保护区 ,可以自动连续

校验保护装置在不同定值下的电气特性 ,这对于校

验旁路代多条线路的线路保护 (往往安装有多套定

值 )是非常方便的。

此外 ,对于变电站测控装置 ,现场调试常常需要

试验它的遥控 (远跳、远合、接地试跳 )以及主变分

接头调节档位的功能 ,测试装置利用 103规约 ,可以

直接通过串行口、以太网口或者其它通讯的介质和

被测装置建立通讯 ,不但可以发出命令 ,还可以在发

出命令之后 ,利用 103规约的断路器位置遥信变位

一级用户数据主动上送功能对刚刚进行的遥控测试

的结果进行评估。

现代的微机保护装置大都具有一定的故障录波

功能 ,当系统发生故障 ,保护装置动作之后录波数据

被存储下来 ,测试装置可以通过 103规约得到这些

录波数据 ,通过回放试验来分析事故 ,研究保护装置

的动作行为。

以上主要描述了继电保护装置的情况 ,实际上 ,

除了继电保护 ,其它的智能型二次设备 ,如安全自动

装置、智能电能表、测量控制单元都可以利用 103规

约进行测试。

标准的 103规约是以总线型通讯连接作为通讯

介质的 ,物理层采用光纤传输或 E IA RS - 485接口 ,

一条 RS - 485通讯线上可以挂接许多套保护以及

其它智能设备 ,利用 103规约的这个特点 , 1台测试

装置可以同时测试 1台以上的被测保护 ,这就更加

提高了测试的效率 ,大大减少了调试人员。

最近几年 ,国内厂家纷纷推出了基于以太网的

103规约保护产品 ,以太网的通讯速度、通讯容量、

通讯可靠性以及 TCP / IP协议的开放性是其它通讯

方式不能相比的 ,因此 ,利用以太网 103规约与保护

装置通讯 ,测试必然更加方便 ,更加可靠 ,更加快捷。

3　结论

综上所述 , IEC60870 - 5 - 103规约不但在综合

自动化站站内通讯中发挥巨大的作用 ,同时也可以

被用于保护的智能化测试。相信随着该规约的逐步

普及 ,将给保护、测控装置的自动化调试带来更大的

便利。

本文所阐述的原理已经在 HELP - 90A继电保

护测试装置上得到应用 ,并且已经取得很好的效果。
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Study of next2day load curve pred iction ba sed on sim ilar days

determ ined by da ily m ulti2in terva ls m eteorolog ica l da ta

ZHOU Hui1 , WANG W ei1 , Q IN Hai2chao1 , WANG Shu2chun2 , J IANG Hong2

(1. School of Electrical Engineering, Beijing J iaotong University, Beijing 100044, China;

2. Changchun Power Supp ly Company, Changchun 130051, China)

Abstract:　Next2day load curve p rediction is the important item s of electricity market operation system. The algorithm of artificial neu2
ral network, which is app lied in short2term load forecast successfully, depends on how to select the trained samp les and input variables

to a great extend, as it has great relation with the convergence, calculation speed and calculation p recision. Based on overall analysis

of daily load data and daily meteorological data in Changchun, this paper p roposes the set of multi2intervals meteorologicals data and

date type involved is considered as the criterion of determ ination of sim ilar days. W ith Grey incidence theory, the incidence degree of

temperature variation curve in historical days and that of forecast days is obtained. The days which has sim ilar meteorological condition

to future day is selected as the samp le of ANN, and daily forecast model of electricity amount which has good adap tive characteristics is

constructed. By wave coefficient of daily load curve, the estimated load magnitude of 96 points per day is gotten. Verified by continuous

p rediction in p ractice system, the result is satisfactory.

Key words:　next2day load curve p rediction;　sim ilar days; 　daily multi2intervals meteorological data; 　Grey incidence theory; 　

wave coefficient
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Applica tion of IEC 60870252103 standard in the f ield of the testing of

m icroprocessor2ba sed protective relay

ZHOU Sen, ZHENG Yu2p ing, L IU Han, ZHANG Yi, J INan, HOU Guo2jun, LU Yong

(NAR I2Relays Electrical Co. , L td, Nanjing 211100, China)

Abstract:　This paper introduces the app lication of IEC60870252103 standard in the field of p rotective relay testing. Based on the

standard, the communication is established between test system and p rotective relay. The test system not only gets the parameter value,

the status, samp ling value, relay trip element of the tested p rotection, but also telecontrols it by communication. It p rovides a good way

to test p rotective relay and other m icrop rocessor2based secondary devices in power system. It makes it possible to test p rotection auto2
matically in the way of closed2loop. The p rincip le has been successfully app lied in HELP290A relay testing instrument.

Key words:　 IEC 60870252103 standard;　p rotective relay testing; 　closed2loop automatic testing
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