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继电保护通道检测平台在光纤差动保护测试中的应用 
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摘要：光纤通道的可靠性直接影响光纤差动保护的可靠性及电力系统的安全运行，但目前由于技术和设备的限制，对通道延 

时、误码以及中断缺少一种方便、快捷、有效的测试方法，针对光纤通道测试的实际情况，结合现有的通道测试技术，利用 

继电保护通道检测平台，制定了新的通道测试方法，并介绍了其实现的功能和应用情况，对光纤差动保护相关的通道测试部 

分有一定的指导意义。 
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Abstract： Reliability of the fiber channel directly affects the reliability of fiber differential protection and safe operation of power 

system．currently，as technology and equipment constraints，it 1acks of a convenient and fast method s tO test channel delay，error and 

suspended．Against the actual situation fibe r channel test。and based on the detection platform of relay protection channel，a new test 
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O 引言 

光纤电流差动保护主要是依赖于通道，使线路 

两端的保护装置进行故障信息的交换，进而判别出 

是本线故障，还是区外故障，由此可以看出差动保 

护对通道的依赖性很强，通道的可靠性直接影响光 

纤差动保护的可靠性及电力系统的安全运行，因此 

光纤通道的可靠性显的尤为重要。但是，由于缺少 

相应的技术和设备，目前对通道的测试很困难。为 

了解决此问题，更加充分地暴露光纤电流差动保护 

通道存在的问题，保证保护可靠性及电力系统的安 

全运行，我们利用继电保护通道检测平台，制定了 

新的通道测试方法，它能够方便、准确的对通道延 

时、误码及中断等实现量化测试。 

1 光纤通道测试现状 

目前光纤电流差动保护在投运及定检时对保 

护装置性能的检验较多，考核的也充分，但对通道 

测试少，或者由于条件限制，对通道测试不充分。 

大部分只是对通道的光功率进行简单测量，部分网、 

省局主要是通过采用运行的通讯设备 (SDH)对通道 

进行试验，此方法虽然具有真实、系统性强的优点， 

但往往试验周期长，测试不全面，通道的关键指标 

不能量化测试。对通道延时，尤其是收发通道的不 

对称延时、严重误码、中断等方面对保护性能的影 

响不能进行充分的测试，给电力系统的安全运行带 

来严重隐患。而利用继电保护通道检测平台的新型 

通道测试方法就能对光纤电流差动保护的通道进行 

充分的测试，避免通道给保护和系统带来的隐患。 

2 继电保护检测平台的主要功能 

继电保护通道检测平台是一种可以定量模拟 

64 kbps和 2】Ilbps信道干扰的设备，其原理框图如 

图 1所示，它具有双 2 M和 64 k接口。测试时只要 

将光纤电流差动保护的通道接入继电保护通道检测 

平台中，通过改变其设置就能很方便地模拟现场通 

道出现的误码、延时和中断等各种异常情况。 

继电保护通道检测平台可以实现以下功能。 
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图 1 继电保护通道检测平台原理框图 

Fig．1 Schematic diagram of the detection platform of relay 

protection channel 

2．1通道叠加延时 

继电保护通道检测平台可以实现收发通道两路 

同时叠加不同的延时，延时范围为 0～5O ms，最小 

步长为 0．5 ms，精度为±10％或±0．05 ms。 

光纤电流差动保护都是基于通道收发延时相等 

的“等腰梯形”算法，进行保护装置同步调整，若通 

道收发延时不一致，就会影响保护同步调整精度，进 

而影响光纤电流差动保护灵敏度。通道延时过长，影 

响保护动作速度和同步调整，使光纤电流差动保护不 

能正常工作。一般要求当通道单向延时小于20 ms或 

通道收发双向不对称延时小于 1 ms时，模拟区内典 

型故障，保护动作行为应正确，且符合各技术指标的 

要求。 

2．2通道叠加误码 

继电保护通道检测平台可以实现收发通道两路 

同时叠加不同的误码，范围为 0～1E+9可调，输入 

规则为 nE+m (0 <10，l<m<lO) 其中 E为科学 

计数法的标志，n、m分别为科学计数法的基数和指 

数，它表示 nE+m这么多位中有一位数据不正确； 

连续误码，即在每秒钟内产生的连续误码位的个数： 

范围为0～65 000个任意数值。 

误码对光纤电流差动保护的影响很大，这是由 

于一帧信息中有一位错误或多位错误对保护来说都 

是不能使用的，根本原因在于对保护实时性要求很 

高，既没有时间对出错的信息帧重发，也没有能力 

进行数据帧的修复，只好丢弃数据帧。每丢一帧数 

据，就相当于保护延时一帧数据判别。一般要求当 

通道误码率优于 1E-6时，保护功能应正确，且符合 

各技术指标的要求；通道误码率约为 1E一4时，模拟 

区内外故障保护应正确反应，区内故障保护动作在 

正常时间基础上不超过 20 ms延时。 

2．3模拟通道中断 

继电保护通道检测平台可以实现不同延时的通 

道中断，其范围为 0～3O S之间任意值，精度为± 

10％或±2 ms(通道中断为每 10 S内出现的通道中 

断)。 

模拟通道中断主要是测试保护通道监视功能的 

正确性，对于单通道模式，当通道中断时间较大如： 

通道中断延时为 5 S时，保护给出告警报文，闭锁 

保护，同时点告警灯；当采用双通道模式时，在任 
一

通道误码达到 1E一4时，装置自动切换到另一正常 

通道，选择正确的数据，不影响保护功能和性能。 

由于其实现了对通道的量化考核，因此在考核 

通道延时、误码和通道中断时，我们能更准确，更 

方便的考核光纤通道对保护的影响，避免了使用光 

衰耗器准确度不够。这样就能给设计提供准确的数 

据。 

3 继电保护通道检测平台在 WXH一803A光纤 
差动保护测试中的应用 

以昌南公司生产的 TWM—l(G703)通信误码发 

生仪(其技术指标通过 Sunlite E1测试仪的测试均 

满足其所提的精度要求)为例，说明继电保护通道检 

测平台在 WXH-803A光纤差动保护通道测试中的应 

用。此平台在 2006年 l0～12月WXH一803A保护通道 

的测试中得到了很好的应用。并在 2007年 2月的南 

方电网汉字编码试验中，方便地实现了对五大厂家 

光纤差动保护通道延时、误码和中断的测试，其准 

确度和方便性得到了大家的认可。 

3．1测试方案 

以 WXH一803A光纤差动保护通道的复用方式为 

例，在测试中将 TWM一1(G703)通信误码发生仪串 

入光纤电流差动保护的通道中，通过它改变光纤电 

流差动保护通道的误码、延时和中断时间来考核保 

护的性能。接线图如图2所示。 

图2测试接线图 

Fig．2 Principle connections of the test 

3．2通道异常时 WXH-803A光纤差动保护应满足的 

要求 
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1)通道延时小于 20 ms时，模拟区内故障保护 

应能正确动作，模拟区外故障保护应正确不动作； 

当通道延时大于20 IllS时，保护应告警并闭锁保护。 

2)通道误码率优于 1E一4时，模拟区内故障保 

护应能正确动作，模拟区外故障保护应正确不动作； 

当通道误码大于 1E-4时，保护应告警并闭锁保护。 

3)通道中断时间大于 5 S时，接受端保护给出 

告警报文，闭锁保护，同时点告警灯。 

3．3测试情况 

3．3．1通道叠加延时测试 

通过设置 TwM～l(6703)通信误码发生仪改变 

WXH-S03A光纤差动保护通道的延时。 

a)在通道收发延时一致的情况下，模拟区内， 

外各种故障考核保护的动作行为。具体测试结果如 

表 1所示。 

表 1试验数据 

1'ab．1 1'est data 

保护动作行为 通道延时／
m s 

区内故障 区外故障 

3 动作 不动作 

6 动作 不动作 

12 动作 不动作 

15 动作 不动作 

20 装置告警并闭锁保护 

b)在通道收发延时不一致的情况下，模拟区内、 

外各种故障考核保护的动作行为。同时还应注意观 

察差动保护两侧电流采样值的角度是否满足要求。 

具体测试结果如表 2所示。 

表 2试验数据 

7 6．2 J st data 

通道延时／ms O 0．5 1．O 

理论角差／(。) O 4．5 9．0 

实测角差／(。) 0 4．5 9．0 

区内故障 动作 动作 动作 保护动 

作行为 区外故障 不动作 不动作 不动作 

3．3．2通道叠加误码测试 

通过设置 TWM一1(G703)通信误码发生仪改变 

WXH-803A光纤差动保护通道的误码，在不同误码 

下，模拟区内、外各种故障考核保护的动作行为。 

具体测试结果如表 3所示。 

3．3．3模拟通道中断测试 

通过设置 TWM_l(6703)通信误码发生仪模拟 

wXH一8O3A光纤差动保护通道中断。在不同中断下， 

模拟区内、外各种故障考核保护的动作行为。具体 

测试结果如表 4所示。 

表 3试验数据 

Tab．3Testdata 

保护动作行为 通道误码 

区内故障 区外故障 

1E-6 动作 不动作 

1E-4 动作 不动作 

2E-4 装置告警并闭锁保护 

表 4试验数据 

J 6．4Testdata 

通道中断时 保护动作行为 

间／s 区内故障 区外故障 

1 动作 不动作 

2 动作 ，不动作 

3 动作 不动作 

4 动作 不动作 

5 装置告警并闭锁保护 

3．3．4模拟通道连续误码 

通过设置 TWM一1(6703)通信误码发生仪模拟 

WXH一803A光纤差动保护通道中的连续误码个数。在 

不同连续误码个数下，模拟区内、外各种故障考核 

保护的动作行为。具体测试结果如表 5所示。 

表 5试验数据 

Tab．5Testdata 

连续误码个 保护动作行为 

数／个 区内故障 区外敌障 

10 动作 不动作 

1OO 动作 不动作 

1 000 动作 不动作 

10 000 动作 不动作 

30 000 动作 不动作 

65 000 动作 不动作 

测试结果证明这些在传统测试方法中无法完成 

的测试项目在这里可以很方便快捷准确地完成。并 

能很好地满足用户对通道测试的需求。 

4 结论 

本文介绍了利用继电保护通道检测平台对光纤 

电流差动保护通道考核的方法，此方法不需要利用 

现场设备，模拟的通道延时、误码和中断准确度高。 

目前，该测试已经在许继电气股份有限公司的光纤 

差动保护的测试中广泛应用，在提高光纤差动保护 

及通道可靠性方面发挥了重要作用。 
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较准确反映一次大电流的值，因此许多测量的功能 

可在保护中实现。 

(4)提高现场的安全性 

进出 OCT的都是光信号，因此二次侧开路时 

不会产生危险的高电压，保证了现场人员的安全和 

设备的可靠性。 

3 结束语 

本文介绍了非常规互感器的分类、基本原理、 

数字接口、优点，分析了非常规互感器的优点及其 

对智能电子装置 (IED)、二次回路和保护的影响， 

并与常规互感器相比较，得出非常规互感器的诸多 

优势。可见，非常规互感器必然会替代常规互感器， 

以促进变电站的数字化发展。 
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4 结论 

本文提出了分阶段实施数字化变电站的三种 

方案，提出了按方案二实施将传统的变电站改造为 

数字化变电站，这将是近几年数字化变电站发展的 

主流，并指出方案三将是今后数字化变电站的最终 

发展方向。 
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