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摘要：应用计算机软件和微机型继电保护试验装置软件技术，基于继电保护装置检验规程和标准化作业指导书，开发了继电

保护装置自动测试模板，可以自动完成保护装置的现场检验，自动生成用户格式的检验报告。通过测试模板技术和报告模板

技术，实现了测试项目和测试方法标准化、定值导入电子化、测试参数计算自动化、测试过程自动化、试验报告生成自动化，

对于继电保护装置现场检验测试方式的改进提出了一种有效的方法。 
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Abstract：By applying the computer software technology and the microcomputer relay test instrument software technology and the test 
rules this paper develops the ， integration test templates of special model protector which can automatically perform the test of protector 
on spot and make the reports as consumer format By u． tilizing test templates and report templates it ， achieves the standardization 
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0  引言 

随着微电子技术、计算机技术的发展和应用，

电力系统广泛采用了数字式继电保护和安全自动装

置[1]。数字式继电保护可以实现更复杂的保护原理，

动作可靠，调整维护简单，不需要像电磁型和整流

型保护那样花费大量的时间调试继电器的机械部

分，使得广大继电保护人员从繁重的劳动中解放出

来。但是，继电保护装置电气量动作特性的现场测

试仍然沿用了传统的测试方法，基本上还是人工操

作。微机型保护测试仪技术的发展，为继电保护测

试工作提供了一种先进的测试仪器。微机型保护测

试仪应用计算机运算实现复杂的测试信号，重量轻，

使用方便，使得保护装置测试技术有了质的飞跃。

然而，尽管测试仪器采用了数字化，大多数测试人

员只是把微机型保护测试仪当作计算机控制的测试

信号源，测试方法还是手工操作，测试结果靠人工

记录。各地的继电保护管理部门发布的检验规程，

还仍然以人工操作方法为主。 
近几年来，数字式继电保护技术发展很快，新

的保护厂家、新型号保护装置、新的保护原理不断

出现，现场应用的保护装置种类繁多。保护测试仪

厂家也出现了很多，在一个部门可能会出现两家、

三家乃至更多家的保护测试仪器。这种现状增加了

保护测试人员熟练掌握保护装置和测试仪器功能的

难度，对保护装置的测试工作带来了很大的影响。

另一方面，电网的规模不断扩大，保护设备不断增

多，电力企业改革要求减人增效，技术人员新老交
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替，社会经济发展要求提高供电质量，缩短设备停

电时间，保护现场测试的时间缩短，保护测试质量

要求提高。凡此种种，相互矛盾的因素越来越多。

在新的形势下，探索一种新的规范化、标准化的自

动测试技术，提高检验工作效率，保证检验质量，

是电力运行部门迫切需要解决的问题。 

1   继电保护装置自动测试技术对软件平台
的要求 

常规的继电保护测试仪是以测试保护的单项功

能原理设计的，测试软件也是按不同的原理划分成

不同的功能模块，测试过程需要人工控制，测试参

数人工设置，测试结果人工处理，测试过程的人工

检查和操作（如接线、投退压板）需要对照图纸和

检验规程，测试完成后需要人工整理测试报告。 
继电保护自动测试技术对软件平台的要求： 
（1）测试软件平台和功能模块技术 
以往的测试软件各个功能模块相互独立，不能

同时打开和运行，功能划分有相互重叠，每个模块

包含了用户界面、通信接口、输出监视、报警信号

的全部功能。 
新的软件结构应分为公用平台和功能模块两部

分设计，公用平台只包含了各个模块公用的部分。

功能模块设计成动态链接库方式，按照测试功能需

要，划分为多种不同的小模块。由于划分的功能很

细，每个模块的功能就相对简单，接口参数很少，

便于使用。公用平台作为运行平台，始终处于打开

状态、测试功能模块以动态链接库方式调用，随时

可以打开和关闭，结构简单、运行稳定。测试功能

模块除了常用的电气量测试功能之外，还应包含人

工检查结果输入、操作提示、安全措施、接线图等

模块，可以实现现场测试的电气量和非电量检查的

测试功能管理。 
（2）测试模板管理技术 
公用平台软件是以模板方式调用功能模块运行

的。模板是模块调用和参数定义的格式文件，采用

字符方式编写。不同的测试功能，通过不同的模板

文件定义。测试软件的运行过程就是公用平台运行

测试模板的过程。 
基于测试模板技术，可以组织测试流程，定义

测试方法，计算测试参数，实现自动测试过程。在

一个测试模板文件中，可以定义保护装置的全部测

试功能和测试项目，还可以给予测试人员必要的操

作提示，模板运行时，自动连续地按预定程序执行

测试，还可以自动对结果评估计算，对于评估结果

给予提示。 

（3）报告模板技术 
对于保护装置的测试结果，是通过试验报告进

行记录的。试验报告是设备健康状况记录的法律性

文件。通常的微机型继电保护测试仪软件只能提供

通用的格式，无法满足各种型号保护和不同地区的

格式要求。现在大多数情况下，都是测试人员先将

测试仪的格式报告转换为字符格式，然后再编辑，

或者用纸笔记录试验结果，待试验结束后，再抽时

间整理。如果能直接在完成测试后，直接生成用户

自己格式的试验报告，就可以减少测试人员的劳动

强度，消除整理测试报告的时间延时，避免人为错

误。 
报告模板技术可以定义用户自己的格式报告，

定义测试结果的填写位置，通过测试模板和报告模

板的共同定义，可以在试验结束后，立刻自动生成

用户自定格式的试验报告。 
（4）保护定值自动导入技术 
实现自动测试的一个重要内容就是按保护定值

自动计算测试参数，保护定值的导入是很关键的步

骤。如果能够将测试仪与保护装置联机通讯，可以

直接将保护装置内部的运行定值导入到测试仪。测

试仪软件应该具备人工输入和导入导出电子文档格

式定值单的功能。可以在进入测试现场前，将所有

运行设备的定值单形成电子文档，在现场测试时直

接导入应用。 

2   继电保护装置自动测试技术研究过程与
实现方法 

基于上述要求，选择适用的继电保护测试仪软

硬件平台，是实现继电保护装置自动测试的基础，

在此基础上才能实现要求的研究目标。      
博电 PW 系列的测试软件具备以上技术特征[2]，

以博电继电保护仪的软硬件技术平台和检验规程及

标准化作业指导书为基础进行了继电保护装置自动

测试技术研究，具体步骤是： 
（1）研究分析某种型号的保护装置的技术说

明书、调试大纲、原理图、接线图，深入理解该型

号保护装置的检验规程的规定的试验项目、试验方

法、技术要求，选择合适的测试功能模块，设置测

试参数，测试保护装置，得到正确的测试结果。 
（2）按照检验规程的项目和测试程序，编制测

试模板。测试模板定义了所需要的测试功能模块、

保护定值单、测试参数计算公式。 
（3）应用编辑好的测试模板，调试保护装置。

所有项目的测试结果均应符合检验规程要求。 
（4）在测试模板中添加操作提示、压板投退、
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安全注意事项、测试接线图等信息，帮助测试人员

正确操作。 
（5）在测试模板中加入非电量的人工检查项

目，可以用文字提示方式给出测试项目、测试方法、

技术要求等信息，指导测试人员完成测试，测试完

毕可以将结果人工输入到结果输入栏，结果栏可以

给出预设值、选择菜单或用户自定义。人工检查的

各子项可以设置为与逻辑关系运算控制，所有各检

查项全部检查完才能进入下一测试大项目。   
（6）根据检验规程或作业指导书定义试验报

告格式，在测试模板中定义测试结果数据传递到报

告模板中的连接参数。    
（7）在具体型号保护装置上运行已开发的测

试模板和报告模板，检查所有测试项目是否能正确

测试、测试程序是否运行稳定顺畅、提示信息是否

清晰完整，测试完毕生成试验报告，报告的格式是

否符合规程要求、内容是否完整正确。 
测试模板的研究过程如图 1。 

 
图 1 测试模板的研究过程 

Fig.1 Process of research for the test template 

3   继电保护装置自动测试系统已实现的功
能和应用 

按上述过程开发的测试模板和报告模板可以实

现以下的功能： 
（1）按检验规程和作业指导书组织测试项目

和测试流程，确保完整正确。 
（2）测试模板执行过程中给出大量的提示帮

助信息，测试人员不需要查阅图纸就可以进行测试。 
（3）将检验规程和作业指导书的文字条文转

换为切实可行的具体操作步骤，为贯彻实施检验规

程和作业指导书提供了一个有效的技术手段。测试

人员按测试模板逐项操作，实现了标准化作业。 
（4）电量测试的测试功能调用、参数设置、测

试结果评估实现了自动化。测试人员只需要导入、

核对保护定值，按提示接线投退压板即可自动完成

全部测试，降低了对测试人员的综合素质要求。真

正做到了测试方法的标准化、自动化。 

（5）试验报告整理实现了标准化、自动化、快

速化，测试完成立即自动生成报告，解决了人工整

理报告的格式不统一、花费大量时间、报告不能及

时整理归档的问题。 
（6）目前已完成开发了一套主变保护和三套

线路保护的测试模板，经过试用，取得了良好的效

果。 
继电保护自动测试系统的结构及运行流程如图

2 所示。 

启动测试软件平台

（powertest）

打开测试模板、报告模板、导

入保护定值

按测试项目和流程

调用测试功能模块

保护动作、返回测试结果、自

动生成用户格式测试报告

测试平台软件

测试模板、报告模板

底层测试功能模块

保护装置

 
图 2 继电保护装置自动测试系统的结构及运行流程图 

Fig.2 Structure and flow chart of relay autotest system 

测试软件运行流程及界面： 
（1）在主界面点击“打开模板”，打开测试模

板文件（如图 3 所示）。  

 
图 3 测试平台控制主界面 

Fig.3 Main interface of test software 

（2）进入测试程序控制界面（如图 4），开始
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测试。右侧为测试任务列表，左侧为当前测试项测

试参数及进度显示。 

 
图 4 测试程序控制界面 

Fig.4 Interface of test program 

（3）测试结束，自动生成用户格式测试报告

（图 5）。 

4   继电保护装置自动测试技术应用的意义
和对管理工作的新要求 

在当前的形势下，应用标准化的自动测试模板

实现继电保护装置标准化测试具有十分重要的意

义，是对继电保护现场测试方法的一次重大改革， 

是解决目前继电保护测试技术复杂、项目繁多、时

间紧迫。人员不足等问题的有效方法。 
为了使继电保护装置自动测试标准化技术发挥

更大的作用，确保检验测试的工作质量，对管理工

作提出以下几点新要求： 
（1）组织管理部门、保护测试班组专业技术部

门对检验规程进行认真详细的研究，使得现场测试

的每个项目切实可行、步骤详细、可操作性强。 
（2）测试模板将成为测试工作标准，必须有专

门的部门和人员管理，模版的版本管理、修改权限

必须得到有效控制，防止出现管理混乱、使用有错

误的测试模板的情况。 
（3）必须对继电保护专业人员做好模板应用

的技术培训工作，熟练掌握和应用好测试模板，使

得继电保护装置综合自动测试标准化真正可行、有

效，避免流于形式。 

5  结束语 

继电保护装置自动测试技术的研究和应用，对

于改革提高现场继电保护测试工作的管理水平做出

了有益的尝试，必将大力促进继电保护装置自动测

试技术标准化工作的发展，充分发挥和挖掘继电保

护测试仪的效能。同时在降低人工成本、提高检验

效率以及规范化管理方面都有积极的作用。  

 
图 5 测试完成后生成用户格式试验报告 

Fig.5 To make test reports as consumer format after fulfilling test 

（下转第 76 页  continued on page 76） 
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检测信号为 140 mA，该点后的检测信号为 50 mA，

因此认为该点为故障点，定位正确。 

5  结论 

FTU 与“S” 信号注入法相结合的配电网故障

定位技术在带故障运行的状态下不仅能够快速确定

故障区段，而且能够快速确定故障点的准确位置，

弥补了单独使用 FTU 的不足。 
确定 FTU 配置的临界区段长度能够有效避免

线路电容对“S”注入信号法的影响，保证了准确

定位。 
现场的试验充分验证了该技术的正确性与可行

性，该技术是解决配电网单相接地定位问题的有效

方法。 
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