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几例微机保护装置检验实例分析 

吴永亮，李玉明，王春光 

(兰州超高压输变电公司，甘肃 白银 730900) 

摘要：通过几例微机保护调试的实例，采用调试的原理分析、测试接线图示分析、仪表使用方法的分析，得出了主变比率制 

动特性曲线的验证方法及步骤，高频通道测试中收发信机测试的过程及通道裕量、3dB告警的测试方法，故障录波器校验中 

利用测试仪的开出模拟断路器开断的检验方法，有利于保护人员合理选择和使用测量仪表，掌握正确的测量方法，培养熟练 

的操作技能 
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0 引言 

继电保护装置校验实现上是使用电工仪表对装 

置进行测量，就是用实验的方法将被测量与同类的 

标准量进行比较的过程。安排恰当的试验项目，对继 

电保护装置进行正确的检验，是保证继电保护装置 

安全运行和可靠动作的极为重要的一环。继电保护 

装置检验分为新安装检验，运行中装置定期检验， 

运行中装置的补充检验三类。继电保护的新安装检 

验、交接验收工作是保证继电保护安全可靠投入生 

产运行的前提，投运后的定期检验、运行中装置的补 

充检验是提高继电保护健康运行水平的关键。在继 

电保护的检验工作中，不同的阶段有不同的特点，检 

验的要求、重点、方法、注意事项等都要区别对待。 

新安装检验中，应进行全面检查，力求完整，注意 

逆变电源、电缆、二次回路、抗干扰等问题；定期 

检验中，注意第一次全部检验、检验项目合理简化 

与检验质量问题、检验标准化及检验的安全性问题； 

运行中装置的补充检验中，注意信息的完整性、分 

析的科学性、试验的针对性和真实性问题。 

1 常见微机保护调试仪表及简单方法 

常见微机保护调试仪表一般具备电流输出测 

试孔 ， ， ，厶；电压输出测试孔 ， ， ， 

改， ，颜色以黄，绿，红，黑，蓝相对应之。具 

备开出和开入测试孔，开出回路由测试仪测试项 目 

中故障量控制，其中一端可接保护装置电源端，一 

端接保护装置开入接点，主要用于开关动作情况测 

试。开入回路由保护装置提供有源或无源开出接点， 

接入测试仪控制测试项目中故障量的启动等。电流、 

电压、开出量接线相对简单，开入量接线有如图1、 

图 2两种常见的接线示意图。若保护接点是图 1所 

示空接点，则可以不分极性，将测试仪开入接点和 

公共端接入接点两端；若保护接点是图2所示有源 
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接点，则要求测试仪的C0M(+KM)端接接点的正极 

性端 (一般接+I(M)，测试仪的开入接点接保护的出 

口端 (当硬压板投入时，一般接在硬压板上。 

图 1空接点 

Fig．1 Idle contact 

图 2电位接点 

Fig．2 Electric potential contact 

2 实例分析 

2．1 PST1 200主变保护装置比率制动调试 

2．1．1变压器差动保护的比率制动原理及特性曲线 

为了防止差动保护在外部短路时，变电器有很 

大穿越电流使 cT误差增大时误动作，采用比率差动 

原理。提高了保护的动作可靠性，当发生内部故障， 

两侧的电流方向相反，从差动六角图看是个矢量和， 

相反当外部发生故障时，虽然两侧电流增大，但方 

向相同，此时差动保护制动回路感应元件的电流增 

加，制动力增加，从而降低了保护误动的可能性。 

图3为变压器保护比率制动特性曲线。 

图3比率制动特性曲线 

Fig．3 Ratio restraint performance diagram 

以 “制动电流 (Izd)”为横标， “动作电流 

( )”为纵标，则比率制动即为一根折线。当 ≤ 

厶 时，比率制动是一根水平线，即只要 L >五 

即可动作，保证轻微内部故障的较高的灵敏系数； 

当 L >L 时，比率制动一根斜率为 ( 即是比 

率制动系数)的直线，即制动量的按比率 增加， 

外部严重故障时， 很大，制动量很大，保证不误 

动；内部故障时，L 很小，制动量也随之减小，保 

证较高的灵敏系数。 

采用图 3的比率制动曲线，若此时两侧电流均 

大于 ，在外部短路时若 值很大，而 因 cT 

饱和降到了 L以下，则保护可能因无制动而失去 

选择性，所以在实际应用中，通常采用图4所示的 

三折线比率制动特性曲线。 

图 4三折线比率制动特性曲线 

Fig．4 Three broken line ratio restraint perform ance diagram 

比率制动动作特性为折线 ABDE。三折线特性的 

动作判据为： 

第 1段AB ，cdl≥0．5In 当，zd≤1,25In 

第1I段 BD ，cd2≥0．41n 当 1．251n~ ，zd≤2，n 

第1II段 DE ，cd3~>21zd一2,81n =1．6当，zd~>21n 

为 CT的额定电流，第一段无制动，一般取 

L 一0．5L，第三段应避开外部短路的不平衡电流 

并兼顾灵敏性，在内部故障时继续有负荷电流流出 

时能灵敏动作，动作不宜过早开始，图2中第三段 

从 厶=2L时开始。第二段实际为过渡段，在此段 

内cT不会有太大误差，故一般取 X=0．4～0．5。 

2．1．2 PST1200主变保护装置现场测试方法 (以两 

圈变压器为例) 

PST1200主变保护装置动作判据为： 

差动电流： Ld=( + ) 

制动电流： a=MAX( ， ) 

伟0动系数：盥。。=fcd2--五 。／ 一 。 

盥D2=fcd4--Ld3／ d4一 d3 

为变压器差动电流，厶为差动保护比率制动 

拐点电流定值，软件设定为高压侧额定电流值， 。， 

盥oz为比率制动系数，软件设定为 盥。。=5O％，屉。 ：7O％。 

比率制动特性曲线如图 5。 
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图 5比率制动特性曲线 

Fig．5 Ratio restraint performance diagram 

给定：变压器为 Y／△接线，高压侧平衡系数 

-

- 1／√ ，低压侧平衡系数=o．29，L。为差动保护电流 
定值=1 A，厶为高压侧额定电流值=2 A，厶为差 

动速断定值=10 A，要求测试验证 =5O％， 7O％。 

调试接线如图6。 

J卡 

侧 

低(中) 

监 

侧 

相短路 

图 6测试接线图 

Fig．6 Testing connection diagram 

取大于 厶 ，小于 五a 之间的两值，利用此两点 

差动动作边界值求出 a 曲线的斜率。因 厶为 2 A， 

可取 五 五 =4 A、五 。： z=5 A两点，应用 = ／高 

压侧平衡系统=4√3，求出此时应加在保护装置上 

的高低压侧 和 为相位相反 = 6．928 A的电 

流值，逐步降低 侧电流使差动保护刚好动作，记 

下此时试验装置的输出值 =6．85。同理使加在试 

验装置上的高低压侧 和 为相位相反的幅值为 

43 X5=8．66的电流，逐步降低低压侧电流 使 
差动保护刚好动作，记下此时试验装置的输出值低 

压侧 =8．55。 

按 公 式 = ／低 压 侧 平 衡 系 数 ， 求 出 

I=1．9865， 2=2．4795。 

差动电流：L ( I+ I)=4-1．9865=2．01 

d2=( 2+ 2)=5—2．4795=2．52 

制动系数： =(L旷L。 )／(／z ／z。 )= 

(2．52—2．0i)／(5-4)=51％ 

作 70％斜率曲线的计算方法同上，取 Laa=8A， 

五 9 A，利用此两点差动动作边界值求出 a 曲线 

的斜率。 

2．2 LFX一91 2继电保护专用收发信机基本调试项目 

2．2．i高频通道的一些基本知识 

高频收发信机发信功率一般有 i0 W、20 W机， 

根据公式： 

圳 Lg~P-
o

= 10Lg _40 dBm 

式中： 为标准比较功率=1删，由上式可知 10 W 

收发信机发讯功率电平为40 dBm，同理可计算得 20 

W为 43 dBm。一般要求每一端通道设备最大衰耗为 

4 dB，线路最大衰耗为 16 dB，则全通道最大衰耗 

为 4 dB+13 dB+4 dB=2i dB，若对方为 i0 W机，则 

对方发信功率电平为 40 dBm，本方最小收信功率电 

平为 4O一21=19 dBm，一般取收信功率电平范围为 19 

dBm一2l dBm。要求收发信机灵敏收信启动电平为+4 

dBm／75 Q，最低通道裕量等于 9 dB。除以上几个 

基本参数要求外，收发信机还增加了3 dB告警回路， 

下面专门就 3 dB告警原理简单介绍。 

若对方收发信机为 i0 W机，即发信功率电平为 

40 dBm，本侧接收功率电平为 19 dBm，假设此时本 

侧接收电平下降 3 dB，即下降为 16 dBm，利用公式： 

Le ： g旦
x 
10L 。 

可得到 Px=5 W，即可认为接收侧接收电平衰落 

3 dB，相当于对方发信电平降低一半。一般以通道 

衰耗突然增大 3 B作为 “通道异常”的表现，通常 

在收发信机设有 “3 dB告警”或 “通道异常”指示。 

2．2．2 LFX一912收发信机(1o W)基本调试项目 

① 单机发信功率测试 

电平 

图 7测试接线图 1 

Fig．7 Testing connection diagram chart 1 

用专用连接销将 LFX一912收发信机背板的 “本 

机”、“负载”插孔短接，同时短接背板的T10，T12 

(起动发信)端子。用选频电平表高阻跨接在 “接 
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线滤波”插件面板上的 “负载”与 “公共”测试孔 

上，检查发信输出电平，其电平表读数应为+1 1 dBv 

±1 dB(即输出+40 dBm／75 Q)左右，测试接线 

图如图 7，也可通过将电平表以 75 Q内阻终接在 

T38，T40端子测得电平表读数为+31 dBv±1 dB(即 

输出+40 dBm／75 Q)左右，测试接线图如图8。 

T38 

背板 LFX-912装置 

T40 

图 8测试接线图2 

Fig．8 Testing connection diagram chart 2 

② 收信灵敏起动电平的检验及通道裕量的检 

查 

发信回路校验完后，将背板的T10，T12(起动 

发信)短接线去掉，将 “本机”、“通道”插孔短接， 

按图9接线，选频表置高阻档，将载频振荡器的输 

出频率调在装置工作频率上，改变输出电平的大小， 

使 “收信”面板上的 “收信起动”信号灯亮，此刻 

选频表读数应为一5 dBv±ldB(即+4dBm／75 Q)左 

右。 

振荡器 

T38 

] 

J 
背板LFX．912装置 电平表 

／  

T40 

图9测试接线图3 

Fig．9 Testing connection diagram chart 3 

收发信回路检查完后，将装置与高频通道接通， 

将两侧已调好的收发信机电源打开，并将远方起动 

通道试验回路投入，进行交换信号试验。先由对侧 

发信，本侧收信，按通道衰耗情况依次加入本侧收 

信衰耗器，衰耗器投入按以下步骤进行： 

若装置五档裕度指示灯全亮也即本侧收信裕度 

在 l8 dB以上，此时需在本端人为投入 6 dB衰耗器， 

此时实际收信电平为 28 dBm，如果此时 “+18 dBm 

裕度指示灯”还继续亮，可人为地投入 l0 dB衰耗， 

同时记下最大裕度指示信号。在调试中一般取收信 

功率电平范围为 19 dBm一21 dBm，即投入 l0 dB衰 

耗后 “+15 dBm裕度指示灯”亮，投入 6 dB衰耗后 

“+18 dBm裕度指示灯”亮。在此通道裕量下收发 

信机工作在最佳状态。 

③ 3 dB低落告警调试 

通道监视回路指 3 dB低落告警调试，对大多数 

收发信机来说，只要将接收电平在正常接收电平的 

基础上再降低 3 dB即可取此值作为 3 dB低落告警 

门限电平，如调试最低收信电平为 19 dBm，此时可 

将 16 dBm作为 3 dB低落告警门限电平。LFX一9l2 

收发信机调试较为简单，3 dB低落告警调试只要按 

调好的最大裕度指示信号值将 “收信”插件中跳线 

组 3P2中相应的裕度指示跳线短接上即可。(例如， 

最大裕度指示为 “+18 dB”，则将 Jp2中的 “+18 

dB”跳线短上)。 

2．3 DP-301 OE电力系统动态记录分析系统 (以下简 

称为故障录波器)模拟断路器重合闸调试 

2．3．1故障录波器基本功能及要求。 

故障录波器的主要任务是记录系统大扰动如短 

路故障、系统振荡、频率崩溃等发生后的有关系统 

电参量的变化过程及继电保护与安全自动装置的动 

作行为。要求能全程记录系统发生大扰动时的全过 

程数据及保护装置的动作行为，主要由前置机和后 

台机组成。前置机 (也称下位机)包括输入接口(电 

压量，电流量，高频量，温度量，开关量等)，输出 

接口，A／D转换，CPU，通信接口，后台机 (也称上 

位机)包括工控主机及系统，故障录波分析软件等。 

前置机将电力系统二次侧电流、电压等模拟信号经 

过电量变送器变换成小信号，再经采样保护后，利 

用 A／D转换器把模拟信号转换成数字信号并送入 

CPU板缓存；电力系统开关量信号经过光电隔离进 

入 CPU板缓存，由CPU对数据进行计算和判启动处 

理，并组织成相应数据格式通过通信接口送至后台 

机进行软件分析。 

《220 kV~500 kV电力系统故障动态记录装置 

检测要求》规定，故障动态记录装置性能检测试验 

主要含零漂检查，交流电压、交流电流的线性范围 

及相位一致性检查，起动性能及起动值检查，开关 

量变位检查等，这些检查项目在设备定检时一般无 

法通过所接入的实际数据取得，常通过试验仪器模 

拟输出的方法进行。在模拟故障中，采取的各种方 

法也不尽统一，下面仅对如何通过测试仪器模拟线 

路故障后断路器重合闸的过程进行分析。 

2．3．2 DP一3010E电力系统动态记录分析系统模拟断 

路器重合闸检验 

① 故障及类型说明 

故障 1：线路保护操作箱采用单相重合闸方式， 

当线路发生单相故障时，切除故障相，实现一次单 
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相重合闸，重合成功。 

故障2：线路保护操作箱采用单相重合闸方式， 

当线路发生单相故障时，切除故障相，实现一次单 

相重合闸，重合于永久性故障加速跳三相。 

故障线路为330 kV的 3049石中线，一次接线 

图如图 10所示。 

jU4 3965 jyO／ 
石 石 石 

由 厶 靖 口 

线 线 线 

331 1 332 I 333 I 
I。。。。。。一  

广一 {33 1O 1 
33 2O l ! 3O 

． ． 。 。 。 。 。 。 。 。。_ J 

l { ，： 32 1 33 12 { 31 22 l 
3# 

图 10变电站一次接线图 

Fig．10 Primary of substation diagram 

由于变电站采用 3／2接线方式。故障线路关联 

开关为3310开关与 3312开关，定值单中3312重合 

时间为 0．6 S，3310重合时间为 1．2 S。若 3312重 

合成功，则 33l0相继重合，若 33l2重合于永久性 

故障后跳三相，并向 3310发闭锁重合命令，3310 

开关不再重合且跳三相。测试仪采用继保之星一802 

型。 

② 测试实例 

测试仪电流输出接故障录波器 “330 kV石中线 

电流”，电压输出接 “330 kV石中线线路电压”，开 

出 1接“3310A相跳闸”，开出2接“3312A相跳闸”， 

开出 3接 “3049石中线保护动作”，开出 4采用并 

接的方式分别接入 “3310B相跳闸”，“3310C相跳 

闸”，“3312B相跳闸”，“3312C相跳闸”。测试接线 

图如图 II所示。 

故障 1．3049石中线线路发生单相故障后重合 

成功。 

继保之星一802测试仪测试菜单选择 “状态序 

列”，在“状态名”下拉菜单中，将状态名定义为“故 

障前”、“故障”、“跳闸后”、“重合一”和 “重合二” 

五个状态名。 

“故障前”将三相电压为 57．7 V，三相电流为 

1 A，开出控制为 “断开”，状态时间为 1 S，设置 

此项的目的是为了使故障录波能记录到故障前一个 

周波正常电气量，同时保证测试仪开出量为“断开” 

状态。 

“故障”状态模拟单相接地故障，数据可通过 

“短路计算”按钮计算得到，故障时间为 200 ms， 

开出控制为 “闭合”。 

“跳闸后”状态按边界条件取 A=O，L=O， 

=0，L=O， = =57．7，状态时间为 0．6 S，开出控 

制为 “闭合”： 

“重合一”状态三相电压恢复为57．7 V，三相 

电流为 1 A，开出控制 2，3，4为 “断开”，开出 1 

控制为 “闭合”，状态时间为 0．6 S。 

“重合二”状态三相电压恢复为 57．7 V，三相 

电流为 1 A，开出控制 l，2，3，4为 “断开”，状 

态时间为 0．6 S。 

图 11测试接线图 

Fig．11 Test wiring diagram 

通过以上五种状态可模拟出线路单相接地，故 

障后开关跳闸，200 ms后故障消失，0．6 S 3312 

开关重合成功，1．2 S 3310开关重合成功的故障实 

例，可通过选择将电气量变化情况及开关量变化情 

况打印在同一份报告上。 

故障 2：3049石中线线路发生单相故障后重合 

不成功。 

继保之星一802测试仪测试菜单选择 “状态序 

列”，在“状态名”下拉菜单中，将状态名定义为“故 

障前”、“故障”、“跳闸后”、“重合”和 “永跳”五 

个状态名。 

“故障前”，“故障” “跳闸后”状态同故障 1。 

“重合”状态仍按边界条件取 A=O，L=O， =0， 

L=O， ： =57．7，状态时间为 0．3 S，开出控制为 

“断开”。 

“永跳”状态取三相电压与三相电流均为 0， 

开出控制为 “闭合”，状态时间为 0．6 S。 
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胡荣，等 发电计划曲线实时传输在 101规约中的实现 一75— 

5)厂站端收到新的计划曲线时，主动生成计 

划曲线的突发数据，上送给其他主站，采用ASDU137 

传送原因 COT=3。 

整个过程采用直接控制模式，不采用选择／执行 

方式。 

3 设计方案的优点和实施的效益 

3。1本实施方案的主要特点 

1)计划值预先设定 288点，传输过程采用拐点 

传输，可完全匹配目前电力系统常用的24点到288 

点发电计划控制模式。 

2)该方案传输机制基于拐点传输，大大提高了 

传输通道的适用范围，使得该方案不但适用于 104， 

规约传输，也适用于 1 200bps等情况下的低速率远 

动通道。 

3)发电计划的自动上传和主动召唤机制保证 

了多级相关调度中心或发电企业可以从现场得到当 

前实际执行的发电计划，满足电力市场条件下公正、 

公平、公开的调度原则。 

3。2本方案实施的效益 

目前南网电网总调直调 12个大型发电厂发电 

计划控制均采用该控制模式，由于发电计划数据可 

以在 EMS系统中实时修改和即时发布，提高了电 

网曰计划调整的工作效率和发电计划控制的可靠 

性。同时，发电计划在调度 EMS和发电厂控制系 

统中实时同步，为下一步电力市场考核、电价和交 

换电量的核算提供了可靠的实时数据和考核依据。 

4 结论 

本文所提出的方法是在 IEC60870．5．101框架 

下 白定义的帧格式，它是南方电网内部进行发电计 

划值传输的专用报文，它的使用不会对 目前的系统 

功能造成影响，只有实现了 ASDU137的设备之间 

才能完成这样的功能。根据 ASDU1 37的使用情况， 

南方电网将进行修订和完善。在可能的情况下，可 

以将其标准化，为更多地区的电力系统服务。 
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通过以上五种状态可模拟出线路单相接地，故 

障后开关跳闸，故障未消失，0．6 s后 3312开关重 

合于永久性故障，3310开关不再重合直接跳开三相 

的故障实例，可通过选择将电气量变化情况及开关 

量变化情况打印在同一份报告上。 

3 结束语 

实际应用中的继电保护装置往往不由单一保护 

完成，而是由针对不同故障类型、不同保护范围的 

多种继电保护装置按一定逻辑关系连接在一起构成 

的成套保护，检验时除了外观检查、保护装置性能 

检验外，还包括对保护装置间及与辅助装置间的相 

互动作关系的检验，可以通过保护的整组试验、传 

动试验等手段来完成，本文通过对几例微机保护调 

试的原理及方向的分析，仅介绍了保护装置检验中 

几个特殊的方法和思路，具体检验内容还得依据相 

关保护调试大纲要求。 
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