BY903微机继电保护测试仪说明书                                      武汉博宇电力设备有限公司

首先感谢您对我们的信任并选用微机继电保护测试系统！在使用本装置之前，请务必仔细阅读本说明书，确认对其中各项内容已有足够的了解，以免造成不必要的损失或不便。如有任何疑问、意见和建议或需提供相关技术支持，我们将竭诚为您服务。

注  意  事  项
1、注意操作安全，防止触电事故。
2、主机接地端子可靠接地，以免感应静电，并可减轻电磁干扰。
3、禁止带电拔插电缆，拔插电缆前应关闭主机和电脑电源。
4、禁止外部电流、电压接入测试仪电流电压端口，否则会损坏测试仪。
5、通讯接口应检查确认连接正确。

6、启动测试仪后建议预热2分钟，关机后应至少等待1分钟方可再开机，否则会损坏测试仪或造成仪器工作异常。
7、应保证测试仪内置测试程序启动完成，功放、DSP就绪灯亮，方可开始试验。

8、测试时应将被测装置的外回路断开，并使电流、电压的N端共地，否则可能会造成测试的不准确。

9、测试仪的模拟量输出不能作为电源使用，部分型号有辅助直流电源可以作为保护装置的直流电源，但不能作为操作回路直流电源。

10、精密仪器注意防水、防震、防尘，在电厂、电站施工现场应放置在清洁少尘处使用，不用时请小心放置在仪器箱内，清洁仪器表面时应关闭电源并用湿布小心擦拭。

11、应保证测试仪的正常通风，不要堵塞仪器下部和尾部的通风孔和风扇，以免引起过热。
12、测试仪面板上的液晶屏属精密玻璃制品，应小心使用和搬运，避免重压和碰撞，否则可能造成破损和失灵；仪器和电脑应轻拿轻放，并有专人管理。

13、外接PC电脑与主机内置工控机不能同时控制输出送量。

14、测试时请注意测试软件中测试仪型号、通讯接口是否设置正确，升级软件时请注意查看文件“README.TXT”中的相关事项，确保与您的设备硬件匹配。

15、测试仪内测试数据应保存在目录“Hard Disk”或“硬盘”下，否则有可能丢失数据。
16、测试仪内置系统及软件更新需要时间较长，请耐心等待，并保证测试仪供电和复制操作不中断。否则，Windows CE和测试程序将可能无法启动，需要返厂更新。
17、在操作接线正确和外部保险管正常的情况下，如有问题请联系厂家，切勿自行维修。
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196特别声明


第1章 
概述
我公司是一家多年专业从事继电保护测试仪和继电保护实验电源柜的研究开发和生产制造的高科技企业。拥有一支高素质、高学历、年轻化的研发、销售和管理队伍，有着丰富的软件、硬件和电力电子高技术仪器产品开发、销售和经营经验。依托自身较强的研发力量，坚持不懈地进行技术创新，产品不断推陈出新，技术始终处于国内领先地位。在社会各界的关心与支持下，本公司全体员工不懈努力，使公司近年来取得了较好的经济效益和社会效益，得到了社会的认可。2007年被认定为“高新技术企业”，“重合同守信用”企业，先后被评为“A级纳税信誉单位”、“重点新产品企业”、“武汉市科技进步单位”等。

微机继电保护测试系统是凝结了十多年来在全国数百家用户中取得的丰富经验，采用多种高新技术，进行了全面优化设计，针对500KV以上超高压继电保护测试工作的瞬时变化特性和测试精度高以替代进口需求而自主研制的微机继电保护装置测试系统。

该产品用于对发电厂、变电站各种继电保护装置参数的整定和测试，智能化程度高，测试准确。能模拟12路电流、电压的调幅、移相、分相独立变频、多态故障模拟、叠加谐波，具有失真告警、录波数据回放输出等功能，是确保发电厂、变电站及线路安全运行的重要测试仪器。

测试软件采用Windows界面，功能齐全，界面友好，能完成各种继电保护装置的全面测试，自动生成试验数据库和试验报告，图文并茂，使用方便，是发电厂、供电局、科研院所、相关企业等单位理想的继电保护测试装置。

微机继电保护测试系统2007年7月经华北电力科学研究院的测试确认各项技术指标完全达到并超过电力部颁发的DL/T 624—1997《继电保护微机型试验装置技术条件》的标准；2007年12月通过湖北省科技厅组织召开的重点新产品技术鉴定，专家组一致认为该项目技术国内领先，同意通过鉴定并建议推广应用；在湖北省电力公司和云南省电力公司调度通信中心的微机型继电保护测试仪的检测中都被认定为“A类测试仪”；被国家科技部、湖北省科技厅认定为国家重点新产品和湖北省优秀重点新产品，获湖北省优秀新产品一等奖。

1.1 技术参数及性能指标

1.1.1交直流电流源

a.交流

输出最大电流（RMS）: 30A/相或40A/相，三相并联: 90A或120A。六相并联: 180A或240A。

最大输出功率: ≥400VA/相或≥600VA/相。

输出精度：0.1%(0.2-Max),<1mA (1-200mA)。

输出频率：0-1KHz。

幅频特性：10-1000Hz范围幅度变化 ≤±1.5%。

b.直流

输出最大电流：0-15A/相或0-20A/相，三相并联: 45A或60A。

最大输出功率:200W或250W 连续运行。

输出精度：0.5%。

c.其他

分辨率：1mA。

三路或六路有共用中性点的电流源。

各相输出电流幅值、频率、相位独立调节。

电流上升下降时间小于100µ S。

开路、过热、过载和失真自动检测保护。

1.1.2交直流电压源

a.交流

输出最大电压（RMS）: 125V/相，两相串联: 0-250V。

输出最大功率（额定电压）:≥75VA/相。

输出精度：0.1%（0.5-125V）。

输出频率：0-1KHz。

幅频特性：10-1000Hz范围幅度变化 ≤±1.5%。

第四路电压可设置为零序电压或任意设置。

b.直流

输出最大电压：0-150V/相，两相串联: 0-300V。

输出最大功率：100W 连续运行。

输出精度：0.5%。
c.其他

分辨率：1mA。

三路或六路有共用中性点的电压源。

各相输出电压幅值、频率、相位独立调节。

电压上升下降时间小于100µ S。

短路、过热、过载和失真自动检测保护。

1.1.3 相位
相角范围：0°～360°。

相角分辨率：0.001°。

相角精度：±0.2°。

1.1.4频率

频率范围：0-1000Hz。

频率精度：绝对偏差≤2mHz。

分辨率：1mHz。

能叠加2-20次任意幅值的谐波及直流。

1.1.5同步性

电压电流同步性≤100μS。

1.1.6开入量与时间计量要求

8对独立无极性输入端，空接点或0-250V电位。

计时器范围1mS-9999.999S。

分辨率：1mS。

1.1.7开出量

4组可编程辅助空接点。
接点容量：0-250V，0.5A。

1.1.8独立辅助直流电源 

DC 110V/220V±10% 独立辅助直流电源。

容量：100W 连续运行。

短路、过载保护。

1.1.9 输入电源

AC220V±15%，50HZ，10A（Max）

1.1.10其他

装置内置工控机，不用外接计算机就能独立实现所有测试功能：

内置Windows操作界面的测试软件；
配有大屏幕彩色液晶屏，提供触控板和键盘操作；
提供USB接口，可外接键盘、鼠标操作，也可通过U盘交换数据和软件升级；
装置配置网络通讯接口，也可外接计算机实现各种测试功能。
1.2 测试软件功能 
配置了功能强大的测试软件，能方便地完成所有测试项目，测试功能包括：
1、继电器：测试电压电流、中间、时间、功率方向、同期、频率、阻抗、过流等各类继电器。
2、差动试验：测试比例制动、谐波制动、直流助磁、速断等原理构成的差动保护。
3、故障模拟：简单故障模拟、多态模拟、系统振荡、故障再现、高级仿真。
4、阻抗特性：测试阻抗圆、四边形、精工电压、精工电流、动作、记忆等阻抗特性。
5、线路保护：距离保护定值校验、零序电流定值校验、工频变化量距离定值校验、整组传动试验、成套微机保护定值校验和时间特性。
6、程控电源：电源发生器、谐波发生器、三角波、方波发生器。
7、自动装置与表计：同期装置、毫秒计、功率表。
电源发生器和多态模拟程序支持六相电流和六相电压输出，差动保护程序支持六相电流输出，还增加了备自投（六相电压）程序。

电源发生器、多态模拟和差动保护程序支持六相电流输出。

1.3 系统设计原理
微机继电保护测试系统核心是由嵌入式高性能工业控制计算机、DSP和多片I/O控制单片机组成的集成化、一体化的独立系统，内部采用高性能工业总线实现统一的数据传输和控制，使用者利用内置触控板、触摸屏和具有专有设计技术的全编码键盘，和基于WindowsCE系统的嵌入式应用软件交互输入显示数据。
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根据输入的要求，主机通过智能I/O接口电路，向12路24位数模变换器DAC实时地送出模拟量，再经过平滑处理及功率放大后，可同时送出多达六相电流Ia、Ib、Ic、I1、I2、I3和多达六相电压Ua、Ub、Uc、U1、U2、U3；电流回路则可以把三相电流接成回路以获得3I0。12路功放电源都没有经变压器隔离，它们有一个公共接地点（0V）。
主机通过智能I/O接口电路快速精确采集8路跳/合闸信号开关量，获得毫秒级的保护动作时间，并可根据输入的要求在超前或落后故障发生时间输出4路开关量接点信号。为了测量和自校的方便，还预留有两路模拟输入通道，一路为10A档电流，另一路为250V档电压。
1.4 主要特点
微机继电保护测试系统采用了包括先进的军用数字信号处理技术和通讯技术在内的多项高新技术，体现了集成化、一体化的新趋势。主要特点如下： 

a.内置高性能工控机，采用嵌入式工业系统WindowsCE.Net，其简洁的系统内核具有稳定可靠高效的硬件实时性能，集成化、一体化，无需外接电脑即可轻松完成各种复杂的试验功能。还可以杜绝电脑病毒侵犯，即使误操作删除文件也不会破坏操作系统，保证系统安全。

b.独创动态跟踪技术，采用高性能DSP、FPGA、24位DA和高精度线性功放技术，输出每周波1600点的高精度波形，能快速准确灵活的控制响应模拟输出电力系统故障模型各种瞬时变化的暂态波形，使模拟量输出全量程、从直流到1kHz都能全面保证瞬时变化特性和高精度，对超高压继电保护测试工作的准确性具有特别重要的意义。

c.极具人性化的操作界面设计，提供了亲切熟悉的真正的工业化Windows界面，内置触控板和键盘，如同笔记本电脑一样操作方便，内置USB接口可用优盘方便升级软件和交换数据或外接鼠标、键盘操作。还可通过网口外接笔记本电脑工作。
d. 新的测试软件基于Windows系统，采用嵌入式软件开发工具，功能齐全、界面友好、使用方便，底层硬件控制性能优秀，首创多层树型结构的试验模板数据库组织方式，灵活的OFFICE文件格式试验报告，为实现试验数据库和试验报告管理的集成化、系统化提供了数据基础。
e.既有富有特色、简洁方便的通用测试模拟功能，又有实用有效的各类继电器校验程序，更有提供多种校验和搜索方式的成套微机保护和自动装置的自动试验程序,各类故障模拟程序，能真实模拟和回放现场实际的各类故障、暂态、振荡、重合闸行为。

f.无需改变任何软硬兼施件即可6相电压、6相电流同时输出，各相幅值、相位、频率、直流分量均可同时独立变化调整。每周1600点的绝对匀速变频，绝无相移和突变，使低周减载试验准确可靠；开入通道独立无极性，能自动适应各种有源无源接点。

g.先进的高精度线性功放技术全面提升了装置的功放系统，更有完善的各种防误操作、短路、外电冲击和温度超限等故障检测和保护功能，保障装置可稳定可靠的持续工作。具有110V/220V±10%独立辅助直流电源。开入通道独立无极性，能自动适应各种有源无源接点。整机模块化设计，进行了大量的优化设计和工艺改进，更加小型化、轻型化，易操作、易维护。

第2章 快速入门
2.1 面板说明
2.1.1前面板功能
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HS前面板图

1、六相电流输出端孔：Ia、Ib、Ic、I1、I2、I3、IN。

2、四对开关量输出
3、六相电压输出端孔：Ua、Ub、Uc、U1（第四项电压U1通常默认为UX可以有多种输出）、U2、U3、UN。
4、工作电源开关
5、LAN口：网口，与电脑网口连接，通过电脑的测试软件进行试验。
6、二个USB接口：外接USB鼠标、键盘或U盘。

7、液晶屏：8.4英寸800×600×16b真彩。
8、触控板：鼠标功能。
9、专用功能键盘
10、测试仪状态指示灯：功放就绪、DSP就绪、故障报警、输出送量。
11、四对开关量输入
2.1.2后面板功能
两个散热风机。

RS232：串口，可用于联接GPS对时装置。

四对开关量输入,其他：3A、20A、0.5A保险座。

2.2 硬件操作入门

1、关闭测试仪电源，将测试导线分别从面板上电压输出端子和电流输出端子接至被测装置上，将装置的动作接点接入开入量端子，如果需要还可以将开出量端子接至相关装置上。
2、如果需要，可以将外接鼠标、键盘、USB设备（如U盘、打印机等）、串口和网线接入面板上的相应接口。
3、将220V/50Hz交流电源接入测试仪电源插口，确认接线无误后，打开测试仪电源。
4、等待测试仪内置工控机启动完成，功放就绪、DSP就绪灯亮，Windows CE和内置测试软件启动完成，方可开始试验。偶有开机后较长时间DSP就绪灯仍未亮甚至蜂鸣器长鸣则表示启动失败，此时只要关机重启即可。

5、如果用户用PC机上的测试软件进行试验，应该将笔记本电脑用网络接口和主机连接，启动测试程序。

6、试验前或试验中如果希望消除模拟量输出直流零漂，可以测量并输入直流零漂值，由软件进行直流零漂校正（见6.2.7 系统属性）。
7、试验中，如果出现故障和异常，故障报警灯亮，蜂鸣器鸣叫，测试仪停止输出，测试程序显示报警信息。用户应立即进行检查，确保解除故障或异常后方可继续试验。
8、试验中送量输出时送量输出灯亮，停止输出时灯灭。
9、试验完毕后，先关闭测试仪电源，再拆去试验接线和其他连接缆线。
2.3 软件操作入门
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1、测试仪开机启动成功后，会自动启动_DPTS；或在PC电脑的操作系统桌面上双击_DPTS的快捷方式启动_DPTS。
[image: image34.png]


2、_DPTS启动后，软件会自动新建一个厂站，新增回路、保护和测试项目，再显示测试项目选择窗口，用户在此窗口左侧点击鼠标选择测试功能程序的大类，右侧就会显示该大类下的所有测试功能程序供用户确定测试项目类型。如图就是继电器类的测试功能程序。
3、用户在窗口右侧点击鼠标选择测试功能程序确定测试项目类型后，即可进入软件主界面和测试窗口。如图，用户选择了差动试验类的差动比例制动测试功能程序，即可进入该程序的测试窗口进行测试工作。

4、用户在测试窗口输入修改各项测试参数和选项完毕后，点击测试窗口中的测试按钮或按“Esc”键开始输出指定电流进行试验，自动完成试验后会停止输出并显示相应的测试结果，也可中途点击测试窗口的“中断”按钮或按“Esc”键停止试验。试验结束后可点击测试窗口的“关闭”按钮或测试窗口右上角的“×”按钮关闭该测试窗口。
5、如果此时是在PC电脑上工作，就可以点击测试窗口的“报告”按钮启动Excel，并生成该测试项目的测试报告，用户就可以利用MS Office的强大功能编辑、保存和打印所需的测试报告。
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6、如下图所示，用户通过相应图标的右击菜单的“增加”项，或点击主菜单的“项目”子菜单中的“增加”项，或工具栏的“增加”项，增加需要的其他回路、保护和测试项目。用户自行新增回路、保护、测试项目后，也会显示测试项目选择窗口。用户还可以通过打开尚未选定测试项目类型的项目，来显示测试项目选择窗口。
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7、用户完成全部试验并关闭各试验功能测试窗口后，点击_DPTS程序主菜单中“文件”子菜单中的“保存”项或工具栏的“保存”项，弹出如下窗口提示用户输入一个文件名来保存当前的试验数据库。该数据库就可以用来数据备份存档，用U盘或通过网络传输到其他电脑上生成报告。下次做同样试验时，就能再次打开该数据库作为模板，简单修改调整参数进行试验。

第3章 装置硬件
3.1 模拟量输出

微机继电保护测试仪采用高性能线性功放，输出波形光滑真实，高精度大功率，稳定可靠。具有独创的动态跟踪技术，采用24位DA，可输出每周波1600点的高精度光滑波形，保证小电流(0-200mA)绝对误差<1 mA，彻底解决了500KV以上超高压继电保护测试工作的小电流精度问题，即使是毫安级的电流继电器也能准确完成试验。
	输出电流（A）
	0.1
	1.0
	5.0
	10.0
	20.0
	30.0

	负载阻抗（Ω）
	168
	19
	3.88
	1.83
	0.825
	0.51


3.1.1 交直流电流源
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1、三相或六相具有共用中性点的交直流电流源

2、输出电流幅值： 30A微机继电保护测试系统交流0～30A /相，三相并联可达0～90A，直流0～15A /相。40A微机继电保护测试系统交流0～40A /相，三相并联可达0～120A，直流0～20A /相。

3、最大输出功率(30A)：450VA/相，二相串联可达900VA。

4、幅值、相位、频率可分相独立变化，可交、直流叠加输出

5、开路、过载、过热、畸变、失真保护
6、输出电流源并联使用：使用电流超过测试仪单相输出的最大电流时，多相电流源可并联使用，并联使用时一般应使各相输出幅值、频率、相位相同。两相并联时总输出为：2×单相电流；三相并联时总输出为：3×单相电流。

7、输出电流源的串联使用：当要求电流放大器的输出功率大于单相电流的最大输出功率时，可将两相电流源串联使用，如Ia、Ib串联，两相幅值、频率相等且相位相反，输出功率能提高一倍。

3.1.2 交直流电压源
1、四相或六相具有共用中性点的交直流电压源

2、输出电压幅值：交流0～125V /相，直流0～150V /相。

	输出电压（V）
	20
	40
	60
	80
	100
	120

	负载阻抗（Ω）
	32.26
	64.5
	96.77
	129
	161.3
	193.5
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3、最大输出功率：交流75VA/相，直流100W
4、幅值、相位、频率可分相独立变化，可交、直流叠加输出

5、开路、过载、过热、畸变、失真保护
6、第四路电压可设置为零序电压或任意设置
7、输出电压源串联使用：使用电压超过测试仪单相输出的最大电压时，可将两相电压源串联使用，如Ua、Ub串联，两相幅值、频率相等且相位相反，输出电压能提高一倍。
8、输出电压源的并联使用：当要求电压放大器的输出功率大于单相电压的最大输出功率时，多相电压源可并联使用，并联使用时一般应使各相输出幅值、频率、相位相同。两相并联时总输出功率为：2×单相电压功率；三相并联时总输出功率为：3×单相电压功率。
3.2 开关量输入输出

3.2.1 开关量输入
测试仪提供八对开关量输入，可检测直流3～250V的带电位接点或空接点。开入量输入为空接点闭合或高电位时，会点亮指示灯。为避免直流系统接地造成保护误动，禁止开入量任意端接地。
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测试仪提供8对开关量输入通道，各通道独立无极性，可检测直流3～250V的带电位接点或空接点。为了满足各种继电保护装置的动作出口接点类型和不同试验方法的需要，使用户动作出口接点选择和接线更加方便，我们将8对开入量通道设计成二组各4对开入量通道，各组均可通过后板的开关分别独立设置成“电压型”和“电流型”二种类型：

电压型，直接接出口接点两端，取通道两端电位高低作为输入判断，适用于出口接点为通常的3～250V的带电位接点或空接点的动作检测，当出口接点闭合时会点亮指示灯；

电流型，取通道流过的电流大小作为输入判断，主要适用于如图所示接线情况下出口接点的动作检测，当出口接点闭合时会点亮指示灯。有时也可直接接出口接点两端，用于出口接点为直流60～250V的带电位接点的动作检测，此时当出口接点断开时会点亮指示灯。
3.2.2 开关量输出
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装置共有四对独立开关量输出，用于输出故障量的同时、提前或滞后一段时间输出空接点，以启动毫秒计、录波器等其他装置，在备自投试验中也可模拟各开关的状态，接点容量为DC250V/0.5A 。开出量为接点闭合时会点亮指示灯。

3.3 触摸键盘
键盘在键面和工艺方面都进行了重新设计，操作更加方便舒适，美观方便。

其中：“中断”键等同“Esc”键功能，用于停止输出；“F4”、“F5”和“F6”键功能由测试软件定义。

3.4 指示灯和蜂鸣器

微机继电保护测试仪通过指示灯和蜂鸣器向用户提示装置的工作状态和报警。

1、触摸键盘旁边有四个测试仪状态指示灯。

功放：功放就绪时亮灯，功放故障、功放跳闸或功放未合时灯灭。

DSP：DSP启动就绪时亮灯，DSP不正常或DSP未启时灯灭。

告警：亮灯说明发生了电流开路、电压短路、过载、过热、畸变、失真保护等故障报警。

输出：测试仪输出送量时亮灯，停止输出时灯灭。
测试仪开机启动时会进行自检，此时指示灯会以扫描方式轮流点亮。
2、测试仪开机启动完成自检后，DSP启动就绪和功放就绪时蜂鸣器会鸣响二声提示。故障报警时伴随故障灯亮，蜂鸣器会发出持续的报警声。测试仪输出和停止送量时蜂鸣器也会鸣响二声提示。另外，在触摸键盘按键有效时，蜂鸣器鸣响一声提示。

3、前面板的4对开入量通道还有动作指示灯，测试仪偶有开机启动失败时会发出持续的报警声，此时只要关机重启即可。

3.5 通讯接口

微机继电保护测试系统前面板设有USB口，可通过U盘交换数据、升级软件，也可外接鼠标、键盘等USB设备。RS232串口可用于与GPS装置连接对时（COM1口）；设有RJ45 100M快速网口用于连接PC电脑，使用PC机上的测试软件试验。
3.6 独立辅助直流电源输出

微机继电保护测试系统特别提供了独立辅助直流电源输出，可以作为保护装置的直流电源，但不能作为操作回路直流电源。有DC 110V/220V 两组输出，最大输出功率100W。测试仪通电后，接通DC开关，辅助直流电源输出灯亮，即有DC 110V/220V电源输出，不需要时请务必断开DC开关。

该辅助直流电源输出有完善的过载、短路和外电保护，采用可恢复保险和外置保险管双重保护方式，如果使用中发现无输出，则请稍候几分钟再试，仍无输出则应检查后板上的二个0.5A保险管是否完好。

辅助直流电源输出是与继保仪其他功能及其电路无关的独立的电源输出，它是否正常工作不会对继保仪其他功能及其电路产生影响，即使由于严重短路和外电冲击等严重破坏造成损坏，也仅仅是该辅助直流电源不能正常输出，继保仪其他功能及其电路仍将正常工作。
3.7 工作电源

测试仪工作电源应为AC 220V±15%、50Hz±10%、10A（Max）。电源启动采用智能控制软启动技术，可程序控制依次投入测试仪各部分的电源，可以消除电源启动时的冲击，避免保护装置误动，还提高了测试仪工作电源的可靠性。

测试仪具有外电过压保护，当输入电压超过260V后，后面板上的3A保险会烧坏，避免输入过高的工作电压而烧毁本设备。
3.8 保护报警

装置具有完善的工况异常自检和保护报警功能，当发生操作不当、电流开路、电压短路、过载、未合功放、过热、波形崎变失真等故障时，故障报警灯亮、蜂鸣器鸣叫并自动停止送量，测试程序会显示详细报警信息，点击报警信息提示框后中止试验，故障报警灯灭，蜂鸣器停止鸣叫，待用户检查解除故障后可继续试验。 
第4章 测试软件
4.1软件概述

本仪器是一个智能化的测试系统，是可编程的。根据被测保护类型和规程对测试项目的要求，编制相应的程序，测试仪就可以输出所需要的电流和电压来检测被测装置的某项性能。

为笔记本电脑配置了功能强大的测试软件，能方便地完成所有测试项目。
测试软件提供两套，一套是用于微机继电保护测试系统内置于工控机里，在Windows CE下直接通过高速工业总线控制主机工作；另一套可以安装在笔记本电脑中，在Win9X/2K/XP下通过LAN口控制主机工作，并具有利用MS Office强大功能生成试验报告的功能。两套软件操作界面基本相同，各种试验数据可以不加处理的完全互换。
本仪器软件以配套光盘为载体发放，也可在本公司网站上下载最新版软件自行升级。

4.1.1软件特点
微机继电保护测试系统是可编程的智能化测试系统，同时内置和为笔记本电脑配置了功能强大的测试软件。根据测试功能编制相应的程序，测试仪就可以输出所需要的电流和电压来检测被测装置的某项性能。采用MS VC++和MS eVC编程，运行于WindowsCE.Net和Win9X/2K/XP环境，图文并茂，使用方便，能方便地完成所有测试项目。
微机继电保护测试系统可以方便的利用U盘或网络接口与电脑进行数据交换，在电脑上可以使用配套的PC机软件进行数据输入并利用MS Office的强大功能编辑、保存和打印所需的测试报告。用户可以按下图流程轻松完成试验：

可以连接笔记本电脑进行操作，也可以脱机使用；内置双USB接口，可用U盘方便升级软件、交换数据和存储试验报告、曲线、图形等,也可用接入鼠标或键盘操作。

微机继电保护测试系统包括一整套能满足各种用户需要、适应各种用户习惯的测试软件，富有特色、简洁方便有效、针对性强、操作方便、准确可靠：
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1、既有专门用于传统继电器保护的各类继电器专业校验程序（电压电流、中间、时间、功率方向、同期、频率、阻抗、过流等），又有针对现代化微机保护和自动装置试验的测试程序（微机线路保护、微机差动保护、同期装置、低周减载、备自投等），还有各种通用功能的测试程序让用户自由发挥（各种电源和波形发生器、故障模拟、多态模拟等），其他各种富有特色、简洁方便有效的测试功能还有很多。
2、富有特色、简洁方便有效的测试功能：继电器、故障模拟、多态模拟、电源发生器、波形发生器、低周减载、同期装置等等，应有尽有。

3、各类故障模拟程序及故障录波回放程序，能真实模拟在现场实际的各类短路接地故障、暂态过程、系统振荡、重合闸动作行为，方便地完成保护装置的整组试验。

4、各种电源和波形发生器能根据用户的需要，方便地产生交直流电源、方波、三角波、2-20次谐波，可按步长或速率任意的手动控制或自动控制变化，满足各种试验需要。
5、其他测试程序功能：阻抗保护特性、比例制动、谐波制动、直流助磁、速断、精工电压、精工电流、整组传动试验、毫秒计、功率表等。

4.2软件测试功能

1、继电器
主要用于传统继电器保护中常用继电器的专业校验程序，富有特色、简洁方便有效，可测试电压电流、中间、时间、功率方向、同期、频率、阻抗、过流等常用继电器，也可用于和这些继电器相同工作原理的微机型保护装置特性校验。
a. 电流电压继电器
输出幅值可变的50Hz交直流电压、电流，用于测试交流或直流电压、电流继电器的动作值\返回值（自动或手动）动作时间及返回时间，也可用于过（欠）压保护、过（电）流保护、过载保护的动作值、时间测试和带低压闭锁或复压闭锁的过流保护的电压闭锁值测试。

b.过流继电器
输出幅值可变的50Hz交流电流，用于测试过流继电器的反时限特性，也可用于过励磁保护、过负荷保护、反时限电流保护的电流时间定值校验。

c.阻抗继电器
输出故障电流、电压，用于测试阻抗继电器正反方向的临界电压也可用于距离保护、失磁保护、阻抗保护的正反方向边界测试。

d.频率继电器
输出频率幅值可变的三相交流电压﹑电流，用于测试低周减载保护、低频保护和频率继电器的频率和时间定值、频率滑差闭锁、电压滑差闭锁、低压闭锁、低电流闭锁等动作行为。
e.中间继电器
输出Uab（0～300V，Ua正、Ub负）直流电压，Ia、Ib输出（0～20A）直流电流，可测试中间继电器的动作值、返回值、动作时间和返回时间。

f.时间继电器
输出幅值可变的50Hz交流电压或直流电压，用于测试时间继电器的动作时间。
g.同期继电器
模拟输出系统侧和待并侧两相交流电压，用于测试重合闸同期、备自投同期捕捉、同期装置和同期继电器的动作行为。
h.功率方向继电器
输出故障电流、电压，不断改变电压、电流之间的角度以测试功率方向继电器，以及方向保护、距离保护、阻抗保护等的边界角、最大灵敏角。

2、差动试验
主要用于各种继电器或微机型差动保护装置的保护特性校验，包括比例制动、谐波制动、直流助磁和过流速断试验，既可利用三相电流进行两侧分相差动试验，也能利用六相电流进行两侧三相差动试验。
a.差动保护
富有特色的全功能微机差动保护试验程序，适用于六相电流输出的机型同时输出六相电流，能根据用户设定输出1侧电流和2侧电流，并可设置为输出直流、基波或谐波，可在预先绘制的制动曲线上通过定点、定点加偏移、搜索线、偏移搜索线等方式确定校验点或搜索路径，方便直观、高效的实现各类微机差动保护的比例制动、谐波制动和直流制动特性的两侧分相试验或三相试验，自动绘制Id/Ir曲线。
b.谐波制动
固定A相输出谐波制动电流，变化B相输出50Hz的基波动作电流，用于测试差动继电器或微机差动保护装置的谐波制动特性。
c.直流助磁
固定A相输出直流助磁电流，变化B相输出50Hz的基波动作电流，用于测试差动继电器或微机差动保护装置的直流助磁特性，绘制K/ε曲线。
d.差动速断
输出50Hz三相幅值可变的电流，用于测试变压器微机保护装置高压侧、中压侧、低压侧的动作电流和两倍高压侧动作电流的动作时间。
e.比例制动
固定A相输出50Hz的1侧电流，变化B相输出50Hz的2侧电流，用于测试差动继电器或微机差动保护装置的比例制动特性，绘制Id/Iz曲线。
5、故障模拟
一组模拟各种电力系统故障的简洁方便实用的通用程序，包括简单故障模拟、高级仿真、系统振荡、故障再现、多态模拟，可用于各种保护装置反应于各种故障的特性校验。
a.简单故障模拟
正常态输出50Hz三相对称电流电压，故障态输出相间故障或接地故障的电流电压，且残压可任意整定，用于单一故障模拟，是测试各种保护装置反应于故障时动作特性的通用程序，本程序还具有通过GPS同步时钟对纵联保护装置两端进行同步试验的功能。
b.多态模拟
可按故障模型或自行整定输出多达七种状态的电压电流，是用于测试各种保护装置的各种多状态动作行为（如：整组、重合闸、转换故障、备自投、快切等）的通用程序。
c.系统振荡
按给定的振荡周期输出振荡电流、电压，并可在振荡中叠加各种故障，考查线路保护装置振荡闭锁的动作行为。
d.故障再现
可将动模试验或现场实测的COMTRADE格式故障录波数据解读并在测试仪中回放输出，再现动模或现场工况以便于故障分析。
e.高级仿真
正常态输出50Hz三相对称电流、电压，故障态输出含非周期分量衰减的暂态过程的相间故障或接地故障电流电压，用于故障暂态过程模拟，是测试各种保护装置反应于故障暂态过程时动作特性的通用程序。

3、阻抗特性
专用于测试线路保护装置距离保护及其他保护装置阻抗保护的阻抗动作边界和动作特性的程序，功能齐全实用。

a.精工电压特性
测试阻抗保护和阻抗继电器的精工电压特性并自动绘制特性曲线。
b.精工电流特性
测试阻抗保护和阻抗继电器的精工电流特性并自动绘制特性曲线。
c.阻抗动作特性
用于测试阻抗保护、距离保护和阻抗继电器的阻抗相位动作特性并自动绘制特性曲线。
d.阻抗记忆特性
第一态（正常态）输出50Hz三相对称电流、电压，第二态（故障态）按两相故障模型输出故障电流、电压，用于测试阻抗继电器不加第三相和加第三相的记忆时间。
e. 阻抗保护

能测试各种不同形状阻抗动作边界的全功能阻抗保护试验程序，可在预先绘制的阻抗特性曲线图上添加校验点或搜索路径，方便直观、高效的实现各类阻抗保护的边界搜索和定点校验。
4、线路保护
专用于线路保护装置保护定值校验和动作特性测试的程序，操作方便，专业实用。

a.距离定值

第一态（正常态）输出50Hz三相对称电流、电压，第二态（故障态）按输入的整定阻抗倍数计算输出故障电流、电压，用于距离保护定值的整组阶梯特性校验。
b.零序电流
第一态（正常态）输出50Hz三相对称电流、电压，第二态（故障态）按输入的零序系数倍数计算输出接地故障电流、电压，用于零序电流保护定值校验。
c.整组传动
先输出正常态电流、电压，再模拟各种故障（瞬时性故障、永久性故障、转换性故障），用于线路保护中带重合闸的整组传动试验。
d.工频变化量

第一态（正常态）输出50Hz三相对称电流、电压，第二态（故障态）按输入的整定阻抗倍数计算输出故障电流、电压，用于工频变化量距离保护的定值校验。
e.线路保护
用于成套微机线路保护的定值校验，可以针对通用线路保护装置、南瑞线路保护装置及四方线路保护装置的不同特点和定值设置，一次性全自动批量完成其高频、距离、零序三部分保护的定值校验。

f.时间特性

分别模拟输出幅值变化不同的电流、电压和频率变化不同的电压，考察保护装置动作时间特性，绘制i-t、u-t、f-t和u/f-t特性曲线。
6、程控电源
一组模拟输出各种交、直流电源和特定波形的方便实用的通用程序，包括交、直流电源、谐波、三角波和方波发生器，可用于各种保护装置动作边界和特性的校验。
a.电源发生器
可输出幅值、频率、相位以自动或手动方式按步长或速率连续可变的三相或六相交直流电压、电流，是用于测试各种保护装置的各种动作行为的通用程序。
b.谐波发生器
可在三相50Hz基波电流、电压上各相叠加不同的多种谐波输出，并可自动/手动调节其中的谐波含量，是用于考察保护装置在叠加谐波情况下的动作行为的通用程序。
c.三角波发生器
按给定幅值、频率、相位输出三相三角波电流、电压，用作信号发生器。
d.方波发生器
按给定幅值、频率、相位输出三相方波电流、电压，用作信号发生器。
7、自动装置与表计
专用于各种微机自动装置的程序，以及功率表和毫秒计等实用表计。
a.同期装置
模拟输出系统侧和待并侧两相交流电压，用于测试自动准同期装置的动作行为。
b.毫秒计
通过开入量的组合变化控制起表和停表进行精确计时，并可指定不同的模拟量输出。
c.功率表

模拟输出幅值相位均可变的三相交流电流和电压，显示出当前各相的功率因素、视在功率、有功功率和无功功率，用于功率表的输出监视。
d.备自投

模拟进线失压和进线开关跳闸，考察备自投装置动作情况。
4.3软件名词及一般说明
4.3.1 厂站、回路、保护和试验项目
一个厂站（发电厂或变电站）的一次完整的试验工作，包括多条回路多个保护的试验，每个保护会有多个试验项目，本软件将一个厂站的一次完整的全部试验工作数据保存为一个试验数据库。回路对应一条输电回路的试验，每条输电回路有多个保护，项目对应各保护的一项试验项目的内容。
4.3.2 开入量判接点动作方式
测试软件中开入量判接点动作方式可设定为以下四种之一：

1、常开接点闭合：动作前常开，动作时闭合。
2、常闭接点断开：动作前闭合，动作时断开。
3、高电位变低电位：动作前为高电位，动作时为低电位。
4、低电位变高电位：动作前为低电位，动作时为高电位。
可选择多个通道的或运算和与运算。
4.3.3 变化步长与时间和精度的关系
模拟量输出的变化步长的大小决定测量结果的精度，步长越小，精度越高。但是，步长越小，试验时间也就会较长。
4.3.4抖动延时
由于保护装置动作接点有抖动现象，测试仪在判接点动作时应考虑有躲过抖动的延时，延时长短根据继电器的实际情况而定，一般可设为0.01秒。
4.3.5线路阻抗角、整定阻抗角、灵敏角、负荷角、合闸角
线路阻抗角：是线路在三相对称故障下的正序阻抗角。

整定阻抗角：整定阻抗是距离保护在金属性故障时的最大保护范围，所以整定阻抗角一般就选线路阻抗角。

灵敏角：阻抗保护最灵敏的角度，是临界动作阻抗值最大处的角度，即故障态时电流落后电压的角度。一般的阻抗圆保护的最大灵敏角，应当接近整定阻抗角。但对四边形保护而言，应当从线路阻抗角的方向看最大的电抗保护范围，而此时最大灵敏角的概念是检查最大允许弧阻的范围，且最大灵敏角下的电抗保护范围要小于整定电抗的范围。测试软件中为简化起见，有时都用“灵敏角”来概括线路阻抗角和整定阻抗角。

负荷角: 正常态负荷电流滞后于电压的角度，一般取30°。
合闸角: 从正常态进入故障态时刻，Ua的初相角，一般取0°。

4.3.6各种时间参数及其设置
正常态时间：故障发生前输出正常电压、电流的时间。

初值时间：稳定输出初始电压、电流的时间。

复归时间：不输出或输出正常电压、电流使保护装置完成复归的时间。

正常态时间、初值时间和复归时间一般取15S（继电器校验可以设为2S），以能保证保护装置完成复归为准。

故障态时间：发生故障输出故障电压、电流的时间。

终值时间：稳定输出终止电压、电流的时间。

每步时间：电压、电流输出按步长变化的间隔时间。

送量时间：持续输出一定的电压、电流的时间。

故障态时间、终值时间、每步时间、送量时间应大于保护装置动作时间，以确保保护装置可靠动作；
跳后态时间：保护装置动作跳闸后至重合闸前的时间，一般取2S。
合后态时间：保护装置重合闸后至再次进入故障前的时间，一般取2S。
4.3.7跳后态、合后态的输出和复归时间的送量
跳后态、合后态：母线侧输出正常态电压；线路侧相间故障输出0V，单相故障故障相输出0V、非故障相输出正常态电压。
复归时间：测试仪不输出电流、电压或输出正常电压、电流。
4.3.8短路电流、故障残压、整定阻抗
短路电流Id：故障时流过故障相的电流。
故障残压：单相或三相故障为故障相相电压，相间故障为故障相相间线电压（用户可选择输入故障残压或故障阻抗）。
整定阻抗：整定阻抗是指被保护线路区段的正序阻抗，有时就是阻抗保护装置灵敏角处的临界阻抗（标称值）。
4.3.9零序系数
零序系数即接地故障时的零序补偿系数，有以下三种整定方式：

1、RCS系列线路保护装置

以实数K的形式给出，是“KL”的表达方式，幅值为K（一般为0.66），角度为0°，即直接以阻抗表述：

K=(Z0-Z1)/ 3Z1


Z0：零序阻抗   Z1：正序阻抗
2、WXB、CSL、PCL系列线路保护装置
KR为电阻方向的补偿系数，KX为电抗方向的补偿系数，设置“RE/RL”相当于设置KR，设置“XE/XL”相当于设置KX，一般情况下如下简化计算：



KR= (R0-R1)/ 3R1      KX= (X0-X1)/ 3X1

K=( KR R12+ KX X12)/( R12 +X12)


R0：零序电阻   R1：正序电阻


X0：零序电抗   X1：正序电抗
3、国外及其他的一些线路保护装置

给出的是零序电阻、电抗和正序电阻、电抗，或给出Z0/Z1（“Z0/Z1”表达方式）均可由上述各式计算零序补偿系数K。

4.3.10故障阻抗
故障阻抗：保护安装处到故障点之间的阻抗(区内故障小于整定阻抗,区外故障大于整定阻抗)。
如无特别说明，故障阻抗采用以下公式计算：
1、“Z、Φ”方式
单相接地　Ｚ=U相/[(1+ K0)Id] 

两相接地　Ｚ=U线/(２Id)，U线=
[image: image5.wmf]3

U相 
三相接地　Ｚ= U线/Id，U线=
[image: image6.wmf]3

U相　
两相短路　Ｚ=U线/(２Id) ， U相=
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其中：Z      故障阻抗


 Φ

  Z的角度

U正常相    正常相相电压

      U相       故障相相电压
      U线       故障相间的线电压

      Id       故障时的短路电流

      K0         接地故障时的零序补偿系数（“KL”方式）

2、“X、R”方式
单相接地　X= U相sinФ/[(1+ KX) Id]，R= U相cosФ/ [(1+ KR) Id] 

两相接地　X= U线sinФ/(２Id)，R= U线cosФ/(２Id)，U线=
[image: image8.wmf]3

U相  

三相接地　X= sinФU线/ Id，R= U线cosФ/ Id，U线=
[image: image9.wmf]3

U相
两相短路　X= U线sinФ/(２Id)，R= U线cosФ/(２Id)
U相=
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其中：R


故障阻抗电阻方向的分量

X


故障阻抗电抗方向的分量

U正常相    
正常相相电压

      U相       
故障相相电压
      U线       
故障相间的线电压

Ф


故障电压相对Id的角度

      Id       故障时的短路电流

KR

电阻方向的补偿系数（“RE/RL”）

KX

电抗方向的补偿系数（“XE/XL”）

4.3.11开关量输出接点

开关量输出接点是指装置具有的四对独立开关量输出，用于输出故障量的同时、提前或滞后一段时间输出空接点，以启动毫秒计、录波器等其他装置，在备自投试验中也可模拟断路器的状态。
第5章 软件操作
5.1 软件安装与升级
5.1.1内置Windows CE软件
微机继电保护测试系统采用嵌入式工业操作系统Windows CE，其操作系统文件和应用软件文件均已内置，无需安装即可直接使用。软件升级时，只要将新的系统文件用U盘或网口拷贝覆盖原文件即可。
注意：

1、用户软件升级应由厂家技术人员操作或在厂家技术人员指导下操作。
2、测试时请注意测试软件中测试仪型号、通讯接口是否设置正确，升级软件时请注意查看文件“README.TXT”中的相关事项，确保与您的设备硬件匹配。

3、内置系统及软件更新可能需要时间较长，请耐心等待，并保证测试仪供电和复制操作不中断。否则，Windows CE和测试程序将可能无法启动，需要返厂更新。

5.1.2笔记本电脑软件
将配套光盘或下载软件包中目录“XXXXXX\ _DPTS”直接复制整个目录到电脑硬盘，启动_DPTS程序“_DPTS.EXE”即可运行。为了操作方便起见，可在操作系统桌面上创建程序“_DPTS.EXE”的快捷方式。
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5.1.3网络通讯控制方式的设置
采用网络通讯控制方式时，需用PC电脑间直接对联用的RJ45跳线直接联接笔记本电脑和测试仪主机；此时，测试仪主机为服务器端，笔记本电脑为客户端，通过TCP/IP协议联接，实现TCP通讯。

a. 测试仪主机TCP/IP设置

测试仪主机设置TCP/IP地址，可以通过打开Windows CE的“控制面板”后进入“网络连接与设置”中进行设置：

设置好IP地址后并点击“OK”关闭IP地址设置对话框后，点击Windows CE“开始”菜单中的“挂起”项，再重新开机即可。
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测试仪主机开机启动完毕后，需要点击桌面上程序“NetServer”的快捷方式，就会出现一个“NetServer” 网络通讯服务器端窗口，第一行显示测试仪主机的IP地址和联接端口，如果笔记本电脑和测试仪主机联接成功就会在第二行显示笔记本电脑的IP地址和联接端口。

网络通讯服务器端窗口不断监测并随时响应外置上位机电脑的网络连接服务申请，是后台执行程序，将不会影响到测试仪主机及其测试软件的正常工作。
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b. 笔记本电脑TCP/IP设置

[image: image46.png]
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笔记本电脑也需要通过Windows的“控制面板”后进入“网络连接”中进行设置，打开“本地连接 属性”，选择“TCP/IP”协议，单击“属性”按钮，在“TCP/IP属性”对话框中设置好笔记本电脑的子网掩码、默认网关和IP地址，单击“确定”就完成了笔记本电脑TCP/IP设置。

b. 测试软件通讯控制方式设置

启动测试软件后，打开系统属性设置窗口，在“通讯端口”设置项选择“LAN”通讯控制方式，点击“网络设置”按钮，在“网络设置”窗口中检查输入测试仪主机的IP地址和联接端口，单击“确定”完成测试软件通讯控制方式设置。


[image: image11]
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c. TCP/IP设置相关注意事项

笔记本电脑和测试仪主机的IP地址要设置在同一个网段，即它们的子网掩码、默认网关和IP地址前三组数字要相同。测试仪主机已出厂设置成IP地址：192.168.0.199、子网掩码：255.255.255.0、默认网关：192.168.0.1、联接端口：999，笔记本电脑及其测试软件也会做相对应的出厂设置，用户一般无须自行设置IP地址等内容，只要在系统属性设置中选择网络通讯控制方式并检查笔记本电脑和测试仪主机的IP地址设置是否正确即可。如果用户要将笔记本电脑或测试仪主机联入自己的局域网，则具体的IP地址和网关设置，需和您的网络管理员联系。
5.2 软件界面
5.2.1 主菜单
1、数据库：试验数据库文件功能菜单。
新建：新建一个试验数据库文件。
打开：调入打开一个已有的试验数据库文件。
保存：保存当前试验数据库文件。

[image: image12]
另存：改变文件路径或文件名，另行保存当前试验数据库文件。
退出：退出测试软件
2、项目：项目功能菜单。
新增：增加一个回路、保护或测试项目。
删除：删除一个回路、保护或测试项目。
打开：打开系统属性窗口或测试项目的测试窗口，或展开厂站、回路或保护。
属性：打开系统属性窗口或厂站、回路、保护、测试项目的属性窗口。
3、工具：提供了一些有用的工具。
故障模型计算。
测试人员名单维护。
厂站、回路、保护、测试项目名称维护。
计算器，调用Windows自带计算器。
选项，即系统属性设置。

GPS设置：设置GPS的通讯口和波特率等。
4、查看：设置工具栏和状态栏显示或隐藏。
5、帮助：帮助主题和本软件的相关信息。
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5.2.2 工具栏
工具栏的各项功能与主菜单相应的菜单项相同。
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5.2.3 状态栏：状态栏用于显示开入/开出接点状态、软件帮助信息、软件版权信息和软件运行状态等信息。

[image: image14]
当某通道开入/开出接点处于“闭合/高电位”状态时，状态栏会以粗体黑字显示相应的开入/开出接点通道号；当处于“断开/低电位”状态时，状态栏将不显示相应的开入/开出接点通道号。

5.2.4 主视图

主视图以树形结构的方式用不同图标直观的显示一个试验数据库所包含的内容，包括一个系统属性、一个厂站（发电厂或变电站）、多个回路、多个保护，每个保护又包含多个测试项目。用户可以通过点击相应图标左边的“+”或“－”符号来展开或收缩该图标的下属子树，点击相应图标进行选择，双击相应图标打开该项。右击相应图标，则会在旁边弹出和主菜单中项目菜单一样的功能菜单，方便用户进行相应的操作。
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5.2.5 测试窗口
测试窗口如图所示。
5.2.6试验数据库
一个试验数据库保存了一个厂站一次完整试验工作的全部数据，包括系统属性、厂站属性、回路属性、保护属性、项目属性、每个测试项目的试验参数和试验结果。试验数据库文件的存储目录和文件名由用户指定，后缀名固定为“.P”，可以用一般的文本编辑器打开修改。软件附带了一个样板试验数据库文件“001.P”，供用户参考。软件启动时，会自动新建一个厂站，其试验数据库文件名由软件随机给出，用户可以在此基础上，完成各项试验后改名另存即可。
5.2.7 系统属性
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系统属性包括一些用户可以设置的系统参数。通过双击该图标，或通过项目菜单的属性项，或通过工具菜单的选项，均可进入系统属性窗口。主要是装置型号和MS Office程序目录的选择，用户通常不要改变。如果特殊需要，也应在厂家技术人员指导下进行。
经过授权的用户可以在该窗口中改变与软件配套使用的装置型号及其通讯端口设置，必须保证设置正确，否则可能导致软件无法正常工作。由于硬件特性的不同，不同型号装置试验生成的测试数据库可能不能通用。

在笔记本电脑软件中，用户可以在软件自动搜索的基础上再自行确定MS Office的安装目录。
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如果试验时发现有模拟量输出的直流零漂较大，则可以在此输入相应的直流偏移量，软件将会给予矫正。如果之后输出时发现仍有直流零漂，还可再次累计调校。例如，你用表计测量出Ia有直流零漂-0.035 A，则
应在Ia直流偏移量处输入“-0.035”，然后表计测量出Ia还有直流零漂-0.005 A，则可再次将此修改为“-0.040”以修正偏移。对于1.5A以下电流的修正需在小电流列专门输入偏移量。
5.2.8 厂站
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通过项目菜单的属性项可进入厂站属性窗口。
5.2.9 回路
通过项目菜单的属性项可进入回路属性窗口。
[image: image55.jpg]=ang: [009F2A6E =




5.2.10 保护
通过项目菜单的属性项可进入保护属性窗口。
5.2.11 测试项目
通过项目菜单的属性项可进入测试项目属性窗口。
5.3 常用操作方法
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5.3.1 软件启动
内置Windows CE软件启动有两种方式：
1、测试仪开机启动成功后，自动启动_DPTS。
2、在Windows CE桌面上，双击_DPTS的快捷方式。
笔记本电脑软件启动有两种方式：
1、进入程序目录“XXXXXX\ _DPTS”，双击程序“_DPTS.EXE”。
2、在操作系统桌面上双击_DPTS的快捷方式。
_DPTS启动后，软件会自动新建一个厂站，新增回路、保护和测试项目，再显示测试项目选择窗口，用户确定测试项目类型后，即可进入软件主界面和测试窗口，开始进行试验了。
5.3.2 选择测试项目

[image: image15.jpg]



_DPTS启动后，或新增回路、保护、测试项目后，会显示测试项目选择窗口。用户也可以通过打开尚未选定测试项目类型的项目，来显示测试项目选择窗口。用户在此窗口左侧点击鼠标选择测试功能程序的大类，右侧就会显示该大类下的所有测试功能程序供用户确定测试项目类型。如图，就是继电器类的测试功能程序。
5.3.3 输入修改测试参数
选择好测试项目类型或打开已选定测试项目类型的项目后，即可进入测试窗口（见5.2.5），输入修改各项测试参数和选项。
5.3.4 进行测试
点击测试窗口（见5.2.5）中的“测试按钮”，即可开始进行试验了。
5.3.5 中断测试
点击测试窗口（见5.2.5）中的“中断”按钮，或按“ESC”键，即可停止试验。
5.3.6 增加回路、保护、测试项目
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如5.2.4插图所示，通过相应图标的右击菜单的“新增”项，或主菜单的“项目”子菜单中的“新增”项，或工具栏的“新增”项，可以增加回路、保护、测试项目。
5.3.7 关闭测试软件
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试验结束后可点击测试软件主视图（见5.2.4）右上角的“×”按钮或通过主菜单的“数据库”子菜单中的“退出”项关闭测试软件。关闭测试软件前会提示当前试验数据未保存。

5.3.8 查看试验波形
某些试验程序提供了试验波形查看功能，可以在试验前预览将要送出的波形，也可以试验后看录制波形，点击测试窗口（见5.2.5）中的“波形”按钮，即可打开实时波形查看窗口。
其中通过按钮可以翻页，在波形图中点击可以选定波形上某一时刻并显示相应的各相瞬时值和相位，该时刻的光标可以左右移动。如果需要还可以调整相对时间刻度的绘图比例，以压缩或展开图形。
5.3.9 输入修改厂站属性、回路属性、保护属性、项目属性
如5.2.4插图所示，通过相应图标的右击菜单的“属性”项，或主菜单的“项目”子菜单中的“属性”项，或工具栏的“属性”项，可以打开厂站、回路、保护、项目属性窗口，方便地修改属性。其中厂站、回路、保护、测试项目名称和人员姓名可预先建立相应的数据库，输入时可以选择，也可以直接输入修改，尽量减少汉字的重复输入量。
5.3.10 删除回路、保护、测试项目
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如5.2.4插图所示，通过相应图标的右击菜单的“删除”项，或主菜单的“项目”子菜单中的“删除”项，或工具栏的“删除”项，可以删除回路、保护、测试项目。
5.3.11 新建试验数据库
点击主菜单“数据库”子菜单中的“新建”项或工具栏的“新建”项，会首先提示未保存当前试验数据。然后，新增回路、保护、测试项目，显示测试项目选择窗口。
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5.3.12 打开试验数据库
点击主菜单“数据库”子菜单中的“打开”项或工具栏的“打开”项，会首先提示未保存当前试验数据。然后，显示标准的文件选择对话框，由用户选择确定要打开的试验数据库文件，软件读入相应的数据，并自动刷新主视图。
5.3.13保存试验数据库
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点击主菜单“数据库”子菜单中的“保存”项或工具栏的“保存”项，软件保存当前试验数据。

5.3.14另存试验数据库
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点击主菜单“数据库”子菜单中的“另存”项，会显示标准的文件选择对话框，由用户选择确定要保存的文件目录和文件名，软件自动按已选定的文件目录和文件名保存当前试验数据库的副本，主视图相应的改变文件目录和文件名。
5.3.15测试人员名单维护
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点击主菜单“工具”子菜单中的“测试人员名单维护”项，会显示测试人员名单维护对话框，由用户进行测试人员名单维护工作。
5.3.16厂站、回路、保护、测试项目名称维护
点击主菜单“工具”子菜单中的“测试项目名称维护”项，会显示厂站、回路、保护、测试项目名称维护对话框，由用户进行项目名称维护工作。
5.3.17 故障模型计算

_DPTS在主菜单“工具”子菜单中提供了“故障模型计算”辅助计算工具，可以根据用户的输入参数计算出正常及各种故障类型下各相电流、电压的幅值、相位。
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1、测试参数

a.数据类型：选择要计算的数据类型，即按正常态计算数据或按各种故障类型计算数据。

b.第4相电压：选择第4相电压的计算公式，包括自行设定、+3U0、-3U0、√3×3U0和-√3×3U0。

c.正常态相电压：正常状态下的相电压，一般为57.73V。

d.正常态相电流：正常状态下的相电流，一般为0A。

e.合闸角：从正常态进入故障态时刻，Ua的初相角，一般取0°。

f.负荷角：正常态负荷电流滞后于电压的角度，一般取30°。

2、故障阻抗

a.故障阻抗Z：保护安装处到故障点之间的阻抗。
b.故障阻抗角：保护装置临界阻抗值最大处的角度，即故障态时电流落后电压的角度。

c.故障电阻Zr：故障阻抗电阻方向的分量。

d故障电抗Zx：故障阻抗电抗方向的分量
3、零序系数

a. K：接地故障时的零序补偿系数，幅值一般为0.66，角度为0°
b. Kr：电阻方向的补偿系数，一般为0.66。

c. Kx：电抗方向的补偿系数，一般为0.66。

d. Z0/Z1：零序阻抗/正序阻抗。

4、计算模型

a.系统阻抗不变。

b.短路电流不变。

c.故障残压不变。
d.故障方向：钩选测试正方向或反方向故障。

5、模型参数

a.短路电流：发生故障时的故障电流。

b.故障电压：发生故障时的故障电压，相间故障时为线电压、其他为相电压。

c.系统阻抗倍数：发生故障时系统阻抗与故障阻抗的倍数。

6、状态数据

根据用户的输入参数计算出正常及各种故障类型下各相电流、电压的幅值、相位。

7、相量图

实时显示计算出的三相电压电流的相量图。当某相电压电流过小时，为显示其相位关系，该相量仍保留一定的长度。
8、传递数据：将计算好的状态数据传递给测试程序（如简单故障模拟、多态模拟等）。

5.3.18 GPS设置
本系统可以通过GPS同步时钟对保护装置进行两端同步试验。试验前，使用测试仪内置程序时可将测试仪串口与卫星同步时钟装置相连，使用笔记本电脑程序则将电脑串口与卫星同步时钟装置相连，再将GPS同步时钟的秒脉冲电平信号接入继保仪开关量输入的第四通道，通过主菜单工具子菜单中的GPS设置项进行必要的设置和通讯测试，就可用简单故障模拟程序（见7.3.1）进行同步试验了。

点击主菜单“工具”子菜单中的“GPS设置”项后，会显示GPS设置对话框，用户可以设置GPS相连的通讯端口、波特率、GPS型号或时间格式，然后点击“通讯开始”按钮测试通讯，如能看到正常的GPS时间数据串就说明GPS连接和设置正确并能正常工作（否则需检查GPS连接和设置），再点击“通讯结束”按钮并关闭该对话框后就能用简单故障模拟程序进行同步试验了。具体GPS的各项参数设置，请参看所使用GPS装置的技术文档资料。
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5.4 数据交换与试验报告
微机继电保护测试系统可以方便的利用U盘或网络接口与电脑进行试验数据库的文件复制实现数据交换，在电脑上可以使用配套的PC机软件进行数据输入和报告生成。配套PC机软件具有与微机继电保护测试系统内置测试软件完全一样的操作界面和使用方法，易学易用。
注意：微机继电保护测试系统内测试数据应保存在目录“硬盘”或“Hard Disk”下，否则有可能丢失数据。
5.4.1 测试报告的生成与保存
试验完毕将试验结果保存到试验数据库，回到办公室再复制到电脑中，启动电脑上的配套软件，打开该试验数据库，再打开各测试项目的测试窗口，即可完整的再现各测试项目的测试参数和测试结果，点击测试窗口（见5.2.5）中的“报告”按钮，就会启动Excel，并生成该测试项目的测试报告，用户就可以利用MS Office的强大功能编辑、保存和打印所需的测试报告。
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软件运行后第一次启动Excel时，可能会由于启动时间较长，造成Excel联接失败的情况，关闭Excel后再点击“报告”按钮，就会正常了。如果软件检测不到MS Office的安装目录，会报告“没有安装MS Office !”，或者出现了Excel、Word不能正常运行，就需要用户通过系统属性窗口自行确定正确的MS Office的安装目录。
5.5 网上冲浪
微机继电保护测试系统提供了可选的100M快速以太网RJ45接口，在Windows CE的强大支持下，用户可以利用超五类双绞线与电脑直接连接或接入计算机网络，实现快速通讯，可以进行方便快捷的数据交换和软件升级。在已连接Internet的计算机网络中，可以实现Internet的连接共享，从而达到网上冲浪的目的。在有宽带连接的条件下，用户可以在测试仪上轻松上网，实现远程升级、远程维护和远程测试。
微机继电保护测试系统与电脑直接联接或联入计算机网络前，需要相应设置测试仪的IP地址和网关。这可以通过打开Windows CE的控制面板后进入网络连接与设置中，即可方便操作完成。具体的IP地址和网关，请和您的网络管理员联系获得。
[image: image67.png]&8

b [Jow




[image: image68.wmf]0°R

9

0

°

B

A

C

A：边界角1

B：边界角2

C：灵敏角2

非动作区

[image: image69.jpg]Uk

[eTs
WER) = BB
FER)=

@RI DI NI 2D

@ME ErELIE e e




第6章 测试功能
6.1继电器
主要用于传统继电器保护中常用继电器的专业校验程序，富有特色，简洁方便有效，可测试电压、电流、中间、时间、功率方向、同期、频率、阻抗、过流等常用继电器，也可用于和这些继电器相同工作原理的微机型保护装置特性校验。
6.1.1电流电压继电器
输出幅值可变的50Hz交直流电压、电流，用于测试交流或直流电压、电流继电器的动作值\返回值（自动或手动）动作时间及返回时间，也可用于过（欠）压保护、过（电）流保护、过载保护的动作值、时间测试和带低压闭锁或复压闭锁的过流保护的电压闭锁值测试。
[image: image70.jpg]Xe)




一、测试功能及其原理
输出幅值可变的50Hz交流电压或直流电压，用于测试交流或直流电压继电器的动作电压\返回电压（自动或手动）﹑动作时间及返回时间，也可用于过（欠）压保护的电压、时间测试。
输出幅值可变的50Hz交流电流或直流电流，用于测试交流或直流电流继电器的动作电流\返回电流（自动或手动）﹑动作时间及返回时间，也可用于过（电）流保护和过载保护的电流、时间测试。
同时输出幅值可变的50Hz交流电压、电流或直流电压、电流，可用于带低压闭锁或复压闭锁的过流保护的电流、时间测试和电压闭锁值测试。

手动测试时，先输出初值电压、电流，使用按键逐步改变电压、电流值，找到动作电压值、电流值后，再使用按键逐步反向改变电压、电流找到返回电压值、电流值。

二、测试接线

1、按所选电压、电流的输出相，将继保仪的电压、电流输出端子接到被测继电器相应的电压、电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测继电器的动作接点。

三、参数设置

1、电压/电流/手动测试

可选择试验功能：电压动作/返回值、电压动作/返回时间、电流动作/返回值、电流动作/返回时间、手动测试。

2、参数设置

⑴. 电压/电流
a.输出相：选择试验电压、电流的输出相。电压：选择电压输出的相，包括交流Ua、交流Ub、交流Uc、交流Uab、直流Ua、直流Ub、直流Uc、直流Uab、交流Uabc正序对称和交流Uabc负序对称十种，当试验电压大于相电压最大输出值时需用两相间的线电压输出；电流：选择电流输出的相，包括交流Ia、交流Ib、交流Ic、交流Ia+Ib、交流Ia+Ib+Ic、直流Ia、直流Ib、直流Ic、直流Ia+Ib、直流Ia+Ib+Ic、交流Iabc正序对称和交流Iabc负序对称十二种，当试验电流大于相电流最大输出值时需用两相电流或三相电流并联输出。

b.初值：初始输出的电压、电流值，使被测继电器处于复归稳定状态。电压：应低（过电压继电器）/高（欠电压继电器）于被测继电器的动作电压（整定值），测试动作时间时一般取0伏（过电压继电器）/动作电压的1.2倍（欠电压继电器）；电流：应低于被测继电器的动作电流（整定值），测试动作时间时一般取0安。

c.终值：输出电压、电流的终止值。电压：应低（欠电压继电器）/高（过电压继电器）于被测继电器的动作电压（整定值），测试动作时间时一般取动作电压的1.2倍（过电压继电器）/0伏（欠电压继电器）。电流：应高于被测继电器的动作电流（整定值），测试动作时间时一般取动作电流的1.2倍。

d.步长：电压、电流每步变化量。

⑵.其他

a.开入通道：选择接被测继电器动作接点的开入量通道。

b.开入方式：选择所接被测继电器动作接点的类型。

c.初值时间：输出初值电压、电流的时间，应大于被测继电器的复归时间。

d.终值时间：输出终值电压、电流的时间，应大于被测继电器动作时间（整定值）。

e.每步时间：电压、电流每步变化的间隔时间，应大于被测继电器的动作时间（整定值）。

f.抖动延时：躲避被测继电器接点抖动并确认接点有效动作的延迟时间。

g.电流相位超前电压的角度：同时输出电压、电流时，电流与电压的角度，按电流超前电压设置。

四、试验过程和结果显示

a.动作值：试验过程中，测试动作值时显示输出电压、电流的实时值，测试动作时间时显示试验过程中的计时走表，计时方式是分步独立计时而不是连续计时。接点动作时即停止，此时显示的就是电压、电流动作值或动作时间，若未动作显示“未动”。

[image: image71.jpg]W EAREY

~tf e



b. 返回值：试验过程中，测试返回值时显示输出电压、电流的实时值，测试返回时间时显示试验过程中的计时走表，计时方式是分步独立计时而不是连续计时。接点返回时即停止，此时显示的就是电压、电流返回值或返回时间，若未返回显示“未动”。

c.返回系数：试验完成后显示返回系数（返回值/动作值），若未动作或未返回均不显示。
d.选择手动测试时可手动控制电压、电流的按步长增加和减少。
五、试验举例

1、JY-22A集成电路电压继电器的校验

过电压继电器，动作电压整定值为60V。
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⑴.试验接线如图所示，继电器的交流电压输入接到继保仪的Ua、UN，常开接点接到开入量通道1。

⑵.参数设定

a.测试动作/返回电压

初值：45V，初值时间：2S，终值：60V，步长：1V，每步时间：0.5S，抖动延时：0.00S。

b.测试动作/返回时间

初值：45V，初值时间：2S，终值：60V，终值时间：2S。

c.测试参数

开入通道：1，开入方式：常开接点闭合，输出相：交流Ua。

⑶.试验过程和结果

测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，最后获得测试结果如下：

a、测试动作/返回电压

动作电压：63.447V，返回电压：59.861V，返回系数：0.943。

b、测试动作/返回时间

测试结果为动作时间：0.024S，返回时间：0.017S。
[image: image73.jpg]


2、DL-11/100电流继电器的校验

动作电流整定值为25A。

⑴.试验接线如图所示，继电器的交流电流输入接到继保仪的Ia、IN，常开接点接到开入量通道1，注意其中的端子4、6应短接。

⑵.参数设定

a.测试动作/返回电流

初值：15A，初值时间：2S，终值：30A，步长：1A，每步时间：0.5S，抖动延时：0.00S。

b.测试动作/返回时间

初值：15A，初值时间：2S，终值：30A（25A×1.2），终值时间：2S。

c.测试参数

开入通道：1，开入方式：常开接点闭合，输出相：交流Ia。

⑶.试验过程和结果

测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，最后获得测试结果如下：

a、测试动作/返回电流

动作电流：24.976A，返回电流：22.583A，返回系数：0.904。

	电流电压继电器测试报告

	被测装置型号:
	JY-22A/ DL-11/100
	被测装置编号:
	

	实验项目1
	测试动作值

	动作电压(V)
	63.447
	返回电压(V)
	59.861

	返回系数
	0.943
	　
	　

	动作电流(A)
	24.976
	返回电流(A)
	22.583

	返回系数
	0.904
	　
	　

	实验项目2
	测试动作时间

	电压动作时间(S)
	0.024
	返回时间(S)
	0.017

	电流动作时间(S)
	0.024
	返回时间(S)
	0.015

	测试人员
	 
	测试日期:
	2008-9-23

	备 注
	　


b、测试动作/返回时间

测试结果为动作时间：0.024S，返回时间：0.015S。

六、其他事项
1、过电压继电器的终值和欠电压继电器的初值不应过大，以防止接点错误而导致电压上升烧坏继电器。
2、测试过程中，如果在初值就动作说明初值大于动作电压，应重设初值；如果到终值继电器仍未动作，说明终值小于动作电压，也应重设终值。对于欠电压继电器，如果在初值就动作说明初值小于动作电压，应重设初值；如果到终值继电器仍未动作，说明终值大于动作电压，也应重设终值。
3、电流继电器的终值不应过大，以防止接点错误而导致电流上升烧坏继电器。
4、测试过程中，对于电流继电器，如果在初值就动作说明初值大于动作电流，应重设初值；如果到终值继电器仍未动作，说明终值小于动作电流，也应重设终值。

5、测试复压闭锁时应将各相电压设置成低压闭锁定值的0.95倍、1.0倍、1.05倍等不同倍数输出并分别观察保护装置是否动作闭锁。
6.1.2 过流继电器
输出幅值可变的50Hz交流电流，用于测试过流继电器的反时限特性，也可用于过励磁保护、过负荷保护、反时限电流保护的电流时间定值校验。
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一、测试功能及其原理
1、单额定电流
在单额定电流下，依次输出不同倍数额定电流的测试电流，测出相应的动作时间，绘出I/t特性曲线。
2、分接头测试
在不同额定电流下，依次输出相同倍数额定电流的不同测试电流，测出相应的动作时间，绘出I/t特性曲线。
以上二个功能可通过相应的钩选框选择分别独立测试。

二、测试接线

1、按接线提示将继保仪的电流输出端子（如单相输出Ia、IN，两相输出Ia、Ib、IN，三相输出Ia、Ib、Ic、IN等）接到被测继电器的电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测继电器的动作接点。

三、参数设置

1、单额定电流
a.额定电流Ie：被测继电器的额定电流整定值。

b.测量点数：依次输出不同倍数额定电流的测试电流的个数，也即测试后可绘出I/t特性曲线的点数。

2、分接头测试
a.倍数(Ic/Ie)：测试电流与被测继电器的额定电流整定值之比。

b.测量点数：不同额定电流的个数，即分接头个数，也即测试后可绘出I/t特性曲线的点数。
3、测试参数

a.开入通道：选择接被测继电器动作接点的开入量通道。

b.开入方式：选择所接被测继电器动作接点的类型。

c.输出相：选择电流输出的相，包括Ia、Ib、Ic、Ia+Ib、Ic+Ib、Ia+Ic和Ia+Ib+Ic七种，当试验电流大于相电流最大输出值时需用两相电流或三相电流并联输出。
d.复归时间：不输出电流使被测继电器复归的时间，应大于被测继电器的复归时间。

e.送量时间：输出测试电流的时间，应大于被测继电器最大动作时间。
4、测试记录
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a.额定电流Ie：单额定电流就是被测继电器的额定电流整定值，分接头测试中应是不同分接头的额定电流整定值。

b.测试电流Ic：是测试中应输出的与额定电流成倍数关系的测试电流值。测试电流的倍数关系序列设定要合适，使I/t特性曲线上的点分布均匀合理。
四、试验过程和结果显示

1、测试记录

a.动作时间Td：显示各测试点试验过程中的计时走表，接点动作时即停止走表，此时显示的就是动作时间。

b. Ic/Icmax：各测试点测试电流Ic与所有测试点Ic的最大值之比。

c. Td/ Tdmax：各测试点动作时间Td与所有测试点Td的最大值之比。

2、I/t特性曲线图

该曲线直观表现出被测继电器测试电流Ic与动作时间Td之间的反时限特性关系，为了不同范围Ic和Td的曲线坐标轴统一，特以Ic/Icmax为横坐标、Td/ Tdmax为纵坐标。

五、试验举例

1、DGL-21/10型过流继电器的校验

十倍动作电流的动作时间整定值为0.1S。
	过流继电器测试报告

	被测装置型号: DGL-21/10型过流继电器
	测试日期:
	2003-6-9
	

	测试项目
	单额定电流
	倍数(Ic/Ie)
	　
	　

	测量点数
	10
	额定电流
	5
	　

	额定电流Ie(A)
	测试电流Ic(A)
	动作时间Td(S)
	Ic/Icmax
	Td/Tmax

	5
	6
	0.579
	0.4
	0.579

	5
	7
	0.452
	0.467
	0.452

	5
	8
	0.359
	0.533
	0.359

	5
	9
	0.309
	0.6
	0.309

	5
	10
	0.268
	0.667
	0.268

	5
	11
	0.232
	0.733
	0.232

	5
	12
	0.201
	0.8
	0.201

	5
	13
	0.169
	0.867
	0.169

	5
	14
	0.172
	0.933
	0.172

	5
	15
	0.144
	1
	0.144

	备 注
	　
	测试人员
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⑴.试验接线如图所示，继电器的交流电流输入接到继保仪的Ia、IN，常开接点接到开入量通道1。

⑵.参数设定

a. 单额定电流
额定电流Ie：5A，测量点数：10。

b. 分接头测试
倍数(Ic/Ie)：2，测量点数：7。

c.测试参数

	过流继电器测试报告

	被测装置型号: DGL-21/10型过流继电器
	测试日期:
	2003-6-9
	

	测试项目
	分接头测试
	倍数(Ic/Ie)
	2
	　

	测量点数
	7
	额定电流
	　
	　

	额定电流Ie(A)
	测试电流Ic(A)
	动作时间Td(S)
	Ic/Icmax
	Td/Tmax

	4
	8
	0.252
	0.4
	0.252

	5
	10
	0.252
	0.5
	0.252

	6
	12
	0.26
	0.6
	0.26

	7
	14
	0.259
	0.7
	0.259

	8
	16
	0.258
	0.8
	0.258

	9
	18
	0.241
	0.9
	0.241

	10
	20
	0.242
	1
	0.242

	备 注
	　
	测试人员
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开入通道：1，开入方式：常开接点闭合，输出相：交流Ia ，复归时间：0.5S，送量时间：5S。

d.测试记录
单额定电流：额定电流Ie固定为5A，测试电流Ic：6、7、8、9、10、11、12、13、14、15A。
分接头测试：额定电流Ie：4、5、6、7、8、9、10A，测试电流Ic：8、10、12、14、16、18、20A。
⑶.试验过程和结果

测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，动作时显示相应的Ic/Icmax、Td/ Tdmax值并在I/t特性曲线图打点，相应的测试报告如下表。
六、其他事项
1、测试电流应大于额定电流，以确保继电器可靠动作。
2、分接头测试时，注意切换额定电流的分接头，以免损伤继电器。
6.1.3 阻抗继电器
输出故障电流、电压，用于测试阻抗继电器正反方向的临界电压，也可用于距离保护、失磁保护、阻抗保护的正反方向边界测试。
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一、测试功能及其原理
在灵敏角下，恒定电流不变，用折半法改变电压，逐次进行突发故障试验，找出临界电压；再在灵敏角反向(即灵敏角+180°)下用同样方法找出反向临界电压。
二、测试接线

1、将继保仪的电压电流输出端子（所选模拟故障的故障相）接到被测继电器的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测继电器的动作接点。

三、参数设置

a.故障类型：选择所要测试的故障类型。

b.开入通道：选择接被测继电器动作接点的开入量通道。

c.开入方式：选择所接被测继电器动作接点的类型。

d.正常态相电压：正常状态下的相电压，一般为57.73V。

e.正常态相电流：正常状态下的相电流，一般为0A。

f.短路电流：发生故障时的故障电流。

g.负荷角：正常态负荷电流滞后于电压的角度，一般取30°。

h.合闸角：从正常态进入故障态时刻，Ua的初相角，一般取0°。

i.灵敏角：阻抗继电器临界阻抗值最大处的角度，即故障态时电流落后电压的角度。

j.正常态时间：送正常量时间，应大于被测继电器的复归时间。

k.故障态时间：送故障量时间，应大于被测继电器的最大动作时间。
四、试验过程和结果显示

1、测量正方向临界电压

a.测量角度：阻抗的灵敏角。

b.临界电压：在灵敏角下测得的临界电压 。

2、测量反方向临界电压

a.测量角度：灵敏角反向(即灵敏角+180°)。

b.临界电压：在灵敏角反向下测得的临界电压。

3、时间

a.正常态：显示试验过程中送正常量时的计时走表，计时方式是分步独立计时而不是连续计时。
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b.故障态：显示试验过程中送故障量时的计时走表，计时方式是分步独立计时而不是连续计时，被测继电器动作时停止走表并重新计时。

4、相量图

实时显示当前状态下实际输出的三相电压电流的相量图。当某相电压电流过小时，为显示其相位关系，该相量仍保留一定的长度。
五、试验举例

1、许昌继电器厂某BC相I、II段阻抗测量元件的校验

额定电压为100V，额定电流为5A，频率为50Hz。

我们用A相故障来模拟BC相故障进行I段试验。

⑴.试验接线如图所示，继电器的交流电压输入接到继保仪的Ua、UN，交流电流接到继保仪的Ia、IN，常开接点接到继保仪的开入量通道1。

⑵.测试参数

故障类型：A相接地，开入通道：通道1，开入方式：常开接点闭合，正常态相电压：100V，正常态相电流：0A，短路电流：5A，负荷角：30°，合闸角：0°，灵敏角：70°，正常态时间：0.5S，故障态时间：0.05S。
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⑶.试验过程和结果

测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，先测量正方向临界电压，再测量反方向临界电压，最后获得测试结果如下：

a.测量正方向临界电压：测量角度：70°，临界电压：11.234。

b.测量反方向临界电压：测量角度：250°，临界电压：未动。

六、其他事项

1、相间故障时，被测继电器的交流电压及交流电流方向不能接反，否则将不能正常测试。

2、故障态时间应该适当设置，使得仅有被测段对该故障电压动作，避免其他非被测段抢动而影响测试结果。

6.1.4 频率继电器 

输出频率幅值可变的三相交流电压﹑电流，用于测试低周减载保护、低频保护和频率继电器的频率和时间定值、频率滑差闭锁、电压滑差闭锁、低压闭锁、低电流闭锁等动作行为。
一、测试功能及其原理
1、测试df/dt频率滑差闭锁速率
⑴.在初值时间内输出初值频率（一般为50Hz）的三相交流电流和电压。
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⑵.按频率的速率分辨率变化滑差速率fn，改变三相交流电流和电压频率至终值频率(第n次循环)。

fn=起始速率+(n-1)×速率分辨率

如果变化中途收到接点动作信号（动作），而上次滑差结果是闭锁，则找到闭锁值，记录并结束试验，否则返回执行步骤⑵。如果没有收到接点动作信号，按终值时间保持终值频率输出。

⑶.如果在终值时间内收到接点动作信号（动作），而上次滑差结果是闭锁，则找到闭锁值，记录并结束试验，否则返回执行步骤⑵。如果没有接收到动作信号（闭锁），而上次滑差结果是动作，则找到闭锁值，记录并结束试验，否则返回执行步骤⑵。
⑷.若速率变化到结束速率后仍未测得“df/dt闭锁值”，则终止测试，可尝试修改参数重新测试。
2、测试动作、返回时间
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先在初值时间内输出初值频率，再按速率改变频率，以计时频率为计时起点，收到动作信号测出动作时间后，再改变频率为初值频率，测出返回时间后结束试验。

3、测试动作、返回频率
⑴.在复归时间内输出三相交流电流和电压值为零，在初值时间内输出50Hz的三相交流电流和电压。
⑵.按频率的滑差速率改变三相交流电流和电压的频率至fn(第n次循环)。

fn=初值频率+(n-1)×频率步长
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如果变化中途收到接点动作信号，记录动作频率，按终值时间保持该动作频率输出，转步骤⑷；否则，按终值时间保持该频率输出。  
⑶.如果在终值时间内收到接点动作信号，记录动作频率的值，继续保持在终值时间内输出稳定的动作频率，转步骤⑷；否则，再转步骤⑴继续循环，到频率终值仍未找到动作频率则结束试验。

⑷.按滑差速率反向改变频率，直到接点返回，找出返回频率值，记录返回频率，结束试验。
4、测试dv/dt电压滑差闭锁速率
⑴.在初值时间内输出动作频率的三相交流电流和电压。
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⑵.按电压的速率分辨率变化滑差速率Vn，改变三相交流电压至终值电压(第n次循环)。

Vn=起始速率+(n-1)×速率分辨率

如果变化中途收到接点动作信号（动作），而上次滑差结果是闭锁，则找到闭锁值，记录并结束试验，否则返回执行步骤⑵。如果没有收到接点动作信号，按终值时间保持终值电压输出。

⑶.如果在终值时间内收到接点动作信号（动作），而上次滑差结果是闭锁，则找到闭锁值，记录并结束试验，否则返回执行步骤⑵。如果没有接收到动作信号（闭锁），而上次滑差结果是动作，则找到闭锁值，记录并结束试验，否则返回执行步骤⑵。
⑷.若速率变化到结束速率后仍未测得“dv/dt闭锁值”，则终止测试，可尝试修改参数重新测试。

5、测试低压闭锁值

⑴.在初值时间内输出初值频率的三相交流电流和电压，变化相电压输出“初值电压”，其余输出“电压/电流”设定值。
⑵.按频率的变化速率，改变频率至动作频率。如果变化中途收到接点动作信号（动作），而上次结果是闭锁，则找到闭锁值，记录并结束试验，否则变化相电压变化一个步长，输出一个初值时间，返回执行步骤⑵。如果没有收到接点动作信号，按终值时间保持电压输出。

⑶.如果在终值时间内收到接点动作信号（动作），而上次结果是闭锁，则找到闭锁值，记录并结束试验，否则变化相电压变化一个步长，输出一个初值时间，返回执行步骤⑵。如果没有接受到动作信号（闭锁），而上次滑差结果是动作，则找到闭锁值，记录并结束试验，否则变化被测电压一个步长，输出一个初值时间，返回执行步骤⑵。
⑷.若输出电压变化到终值电压后仍未测得“低压闭锁值”，则终止测试，可尝试修改参数重新测试。

6、低电流闭锁

与测试低压闭锁值的方法类同，其中电压不变、电流变化。

二、测试接线

1、将继保仪的电压电流输出端子（Ua、Ub、Uc、UN和Ia、Ib、Ic、IN）接到被测继电器相应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测继电器的动作接点。

三、参数设置

1、测试参数

a.开入通道：选择接被测继电器动作接点的开入量通道。

b.开入方式：选择所接被测继电器动作接点的类型。

c.变量：选择应变化的量，包括UaUbUc、Ua、Ub、Uc、IaIbIc、Ia、Ib、Ic、电压电流九项。
d.初值时间：输出初值的时间，应大于被测继电器的复归时间。

e.终值时间：输出终值的时间，应大于被测继电器的动作时间。

2、电压/电流

输出电压电流（Ua、Ub、Uc和Ia、Ib、Ic）的幅值和初相角，电压一般为57.73V，电流一般为0A，初相角一般为正序对称。测试dv/dt闭锁时为初值电压，测试低压闭锁时为终值电压，均应高于被测继电器的闭锁电压。
3、df/dt闭锁

a.初值频率：初始输出的频率值，使被测继电器处于复归稳定状态，应低（过频继电器）/高（欠频继电器）于被测继电器的动作频率，一般为50Hz。

b.终值频率：输出频率的终止值，应低（欠频继电器）/高（过频继电器）于被测继电器的动作频率。

c. 起始速率：频率起始变化速率，应低于df/dt闭锁速率整定值。

d. 结束速率：频率最终变化速率，应高于df/dt闭锁速率整定值。

e. 速率分辨率：频率变化速率的变化步长。

4、动作、返回时间

a.初值频率：初始输出的频率值，使被测继电器处于复归稳定状态，应低（过频继电器）/高（欠频继电器）于被测继电器的动作频率，一般为50Hz。

b.速率：频率的变化速率，应低于df/dt闭锁速率。

c.计时频率：以到达此频率的时刻为测试动作时间的计时起点，一般应设置为被测继电器的实测动作频率。

d. 终值频率：输出频率的终止值，应低（欠频继电器）/高（过频继电器）于被测继电器的动作频率。

5、动作、返回频率

a.初值频率：频率变化的起始值，应低（过频继电器）/高（欠频继电器）于被测继电器的动作频率整定值。

b.终值频率：输出频率的终止值，应低（欠频继电器）/高（过频继电器）于被测继电器的动作频率整定值。

c.频率步长：频率的变化步长。

d.速率：频率的变化速率，应低于df/dt闭锁速率。

e.复归时间：不输出电压电流使被测保护装置复归的时间，应大于被测保护装置的复归时间。

f.抖动延时：躲避被测装置接点抖动并确认接点有效动作的延迟时间。

6、dv/dt闭锁

a.动作频率：使被测继电器动作的频率，应低（欠频继电器）/高（过频继电器）于被测继电器的动作频率。

b.终值电压：输出电压的终止值，应低于被测继电器的闭锁电压。

c.起始速率：电压起始变化速率，应低于dv/dt闭锁速率整定值。

d.结束速率：电压最终变化速率，应高于dv/dt闭锁速率整定值。

e.速率分辨率：电压变化速率的变化步长。

7、低压闭锁

a.初值频率：输出电压的初始频率，应高（欠频继电器）/低（过频继电器）于被测继电器的动作频率值。

b.动作频率：输出电压的终值频率，应低（欠频继电器）/高（过频继电器）于被测继电器的动作频率值，并高于被测继电器的工作频率值。
c.频率变化速率：输出电压频率由初值频率变化到动作频率的速率。
d.初值电压：输出电压的初始值，应低于被测继电器的闭锁电压整定值。

e.终值电压：输出电压的终止值，应高于被测继电器的闭锁电压整定值。
f.电压步长：电压的变化步长。

g.每步时间：电压每步变化的间隔时间，应大于被测继电器的动作时间。

h.抖动延时：躲避被测装置接点抖动并确认接点有效动作的延迟时间。

8、低电流闭锁

a.初值频率：输出电压的初始频率，应高（欠频继电器）/低（过频继电器）于被测继电器的动作频率值。

b.动作频率：输出电压的终值频率，应低（欠频继电器）/高（过频继电器）于被测继电器的动作频率值，并高于被测继电器的工作频率值。
c.频率变化速率：输出电压频率由初值频率变化到动作频率的速率。
d.初值电流：输出电流的初始值，应低于被测继电器的闭锁电流整定值。

e.终值电流：输出电流的终止值，应高于被测继电器的闭锁电流整定值。

f.电流步长：电流的变化步长。

g.每步时间：电流每步变化的间隔时间，应大于被测继电器的动作时间。

h.抖动延时：躲避被测装置接点抖动并确认接点有效动作的延迟时间。

四、试验过程和结果显示

1、测试df/dt频率滑差闭锁速率
a.时间：显示测试过程中的计时走表，接点动作时停止走表。

b.频率：在测试过程中显示实时频率。

c.测试速率：在测试过程中显示实时测试速率，以及测试结束后显示df/dt闭锁值。

d.测试结果：显示测试结束后的测试结果，一般为“动作→闭锁”、“闭锁→动作”、“闭锁”、“动作”。

2、测试动作、返回时间

a.时间：在测试过程中显示实时时间。

b.频率：在测试过程中显示实时频率。

c.动作时间：完成测试后显示所测动作时间，即从到达计时频率时刻到收到接点动作信号时刻的时间。

d.返回时间：完成测试后显示所测返回时间。

3、测试动作、返回频率
a.时间：在测试过程中显示实时时间。

b.频率：在测试过程中显示实时频率。

c.动作值：完成测试后显示动作频率。

d.返回值：完成测试后显示返回频率。

4、测试dv/dt电压滑差闭锁速率
a.时间：在测试过程中显示实时时间。

b.电压：在测试过程中显示实时电压。

c.测试速率：在测试过程中显示实时测试速率，以及测试结束后显示dv/dt闭锁值。
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d.dv/dt闭锁值：显示测试结束后的测试结果，一般为““动作→闭锁”、“闭锁→动作”、“闭锁”、“动作”。

5、测试低压闭锁值

a.时间：在测试过程中显示实时时间。

b.电压：在测试过程中显示实时电压。

c.电压闭锁值：显示测试结束后的电压闭锁值。

6、低电流闭锁

a.时间：在测试过程中显示实时时间。

b.电流：在测试过程中显示实时电流。

c.电流闭锁值：显示测试结束后的电流闭锁值。

五、试验举例

1、WQP-2B/S 微机欠频继电器的校验

⑴.试验接线如图所示，继电器的交流电压输入接到继保仪的Ua、UN，常开接点接到开入量通道1。

⑵.参数设定

a.测试动作、返回频率

初值频率：50Hz，终值频率：45Hz，频率步长：-0.5Hz，速率：-3.0 Hz/ S，复归时间：0.5 S，抖动延时：0S。

b.测试频率滑差闭锁速率

初值频率：50Hz，终值频率：45Hz，起始速率：-5.0 Hz/S，结束速率：-3.0 Hz/S，速率分辨率：0.1Hz/S。

c.测试动作、返回时间

初值频率：50 Hz，速率：-3.5 Hz/S，计时频率：47 Hz，终值频率：45 Hz。
d.测试低压闭锁

初值频率：50Hz，终值频率：44Hz，频率变化速率：-3Hz/S，初值电压：60V，终值电压：50V，电压步长：-0.5V，抖动延时：0S。
e.测试参数

开入通道：1，开入方式：常开接点闭合，初值时间：5S，终值时间：5S。

f.电压/电流

电压为57.73V，电流为0A，初相角按正序对称设置。

⑶.试验过程和结果

1、测试动作频率

测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，最后获得测试结果如下：

动作值：46.001Hz，返回值：46.061 Hz。

2、测试频率滑差闭锁速率

实际测得滑差速率≥4.1 Hz/S时闭锁，低于此速率动作。

3、测试动作、返回时间

动作时间：0.846S，返回时间：0.041S。
4、测试低压闭锁

实际测得电压≤53V时闭锁，高于此值动作。

	频率继电器测试报告

	被测装置型号:
	
	测试日期:
	2009-4-14

	动作频率(Hz)
	46.001
	返回频率(Hz)
	46.061

	动作时间(S)
	0.846
	返回时间(S)
	0.041

	df/dt闭锁值(Hz/S)
	-4.1
	dv/dt闭锁值(V/S)
	　

	低电压闭锁值(V)
	53　
	低电流闭锁值(A)
	　

	备 注
	　
	测试人员
	　


六、其他事项
1、测试过程中，对于过频继电器，如果在初值就动作说明初值大于动作频率，应重设初值；如果到终值继电器仍未动作，说明终值小于动作频率，也应重设终值。对于欠频继电器，如果在初值就动作说明初值小于动作频率，应重设初值；如果到终值继电器仍未动作，说明终值大于动作频率，也应重设终值。

2、如果频率继电器不能自动复归，需要人工复归。
3、闭锁/动作：当频率变化太快时，继电器进行闭锁，以避免继电器错误的发出动作信号；闭锁解除后，继电器方可发出动作信号。
6.1.5中间继电器
输出Uab（0～300V，Ua正、Ub负）直流电压，Ia、Ib输出（0～20A）直流电流，可测试中间继电器的动作值、返回值、动作时间和返回时间。
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一、测试功能及其原理
1、电压Uab启动，电流Ia保持：Uab先按起始电压输出，再按步长增加，找出最小动作电压后Uab输出额定电压；随后Ia输出保持电流，再切断Uab，此时Ia将继电器保持住；最后按步长降低Ia使继电器返回，找到返回电流。
2、电流Ia启动，电压Uab保持：Ia先按起始电流输出，再按步长增加，找出最小动作电流后Ia输出额定电流；随后Uab输出保持电压，再切断Ia，此时Uab将继电器保持住；最后按步长降低Uab，使继电器返回，找到返回电压。
3、电流Ia启动，电流Ib保持：Ia先按起始电流输出，再按步长增加，找出最小动作流后Ia输出额定电流；随后Ib输出保持电流，再切断Ia，此时Ib将继电器保持住；最后按步长降低Ib，使继电器返回，找到返回电流。
4、电压Uab启动，电压Uab返回：Uab先按起始电压输出，再按步长增加，找出动作电压后按步长降低Uab，使继电器返回，找到返回电压。
5、电流Ia启动，电流Ia返回：Ia先按起始电流输出，再按步长增加，找出动作电流后再按步长降低Ia，使继电器返回，得到返回电流。
以上功能可通过相应的继电器类型选择框选择，相应的测试参数输入项也会相应改变。

其中动作时间/返回时间的测试方法：电压启动的继电器从0V突变到额定电压，测出动作时间；再由额定电压突变到0V，测出返回时间。电流启动的继电器从0A突变到额定电流，测出动作时间；再由额定电流突变到0A，测出返回时间。

二、测试接线

1、将继保仪的电压电流输出端子（Ua+、Ub-，Ia+、IN-和Ib+、IN-）接到被测继电器相应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测继电器的动作接点。

三、参数设置

a.开入通道：选择接被测继电器动作接点的开入量通道。

b.开入方式：选择所接被测继电器动作接点的类型。

c.继电器类型：选择被测继电器类型，包括：电压启动，电流保持；电流启动，电压保持；电流启动，电流保持；电压启动，电压返回；电流启动，电流返回五种。

d.起始时间：输出起始电压/电流的时间，应大于被测继电器的复归时间。

e.每步时间：电压/电流每步变化的间隔时间，应大于被测继电器的动作时间整定值。

f.抖动延时：躲避被测继电器接点抖动并确认接点有效动作的延迟时间。

g.起始电压/电流：输出的起始电压/电流值，使被测继电器处于复归稳定状态，应低于被测继电器的动作电压/电流整定值。

h.额定电压/电流：被测继电器的额定电压/电流整定值。

i.电压/电流步长：电压/电流每步变化量。

j.保持电压/电流：输出的保持电压/电流值，使被测继电器保持动作状态，应高于被测继电器的动作电压/电流整定值。

四、试验过程和结果显示

a.动作值：显示实测的电压/电流动作值。

b.返回值：显示实测的电压/电流返回值。

c.动作时间：显示实测的动作时间。

d.返回时间：显示实测的返回时间。

e.测量时间：显示试验过程中的计时走表，计时方式是分步独立计时而不是连续计时，接点动作或返回时即停止走表。

f.接点状态：显示开入量的实时状态，“││”断开，“├┤”闭合。
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g.测量电压：显示电压输出的实时值。

h.测量电流：显示电流输出的实时值。

五、试验举例

1、DZB-138型中间继电器的校验

额定电压：220V，保持电流：4A

⑴.试验接线如图所示，继电器的直流电压输入接到继保仪的Ua、Ub，直流电流输入接到继保仪的Ia、IN，常开接点接到开入量通道1。

⑵.参数设定

开入通道：1，开入方式：常开接点闭合，继电器类型：Uab启动Ia保持，起始时间：2S，每步时间：0.5S，抖动延时：0.01S，起始电压：140V，额定电压：220V，电压步长：0.1V，电流步长：0.1A，保持电流：4A。

⑶.试验过程和结果

测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，最后获得测试结果如下：
动作值：158V，返回值：1.5A，动作时间：0.033S，返回时间：0.029S。

	中间继电器测试报告

	被测装置型号:
	
	测试日期:
	2008-9-23

	继电器类型
	Uab启动,Ia保持
	　
	　

	动作值(V)
	158
	返回值(A)
	1.5

	动作时间(S)
	0.033
	返回时间(S)
	0.029

	备注
	　
	测试人员
	　


六、其他事项
起始电压/电流应略小于继电器动作电压/电流，以提高测试速度；测试过程中，如果起始值动作说明起始值大于最小动作值，应重设起始值。
6.1.6 时间继电器
输出幅值可变的直流电压、电流或50Hz交流电压、电流，用于测试时间继电器的动作时间。
一、测试功能及其原理
输出电压、电流由初值突变到终值，测出时间继电器的动作时间。用于测试时间继电器达到额定电压、电流后接点状态变换、速断接点、速开接点动作的延迟时间。
二、测试接线
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1、按接线提示将继保仪的电压、电流输出端子（单相输出Ua、UN或Ia、IN，两相输出Ua、Ub或Ia、Ib）接到被测继电器的电压、电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测继电器的动作接点。

三、参数设置

1、测试参数

a.初值：初始输出的电压、电流值，使被测继电器处于复归稳定状态，应低于被测继电器额定电压、电流，一般取0伏/安。

b.初值时间：输出初值电压、电流的时间，应大于被测继电器的复归时间。

c.终值：输出电压、电流的终止值，一般为额定电压、电流。
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d.终值时间：输出终值电压、电流的时间，应大于被测继电器动作时间整定值。

e.开入通道：选择接被测继电器动作接点的开入量通道。

f.开入方式：选择所接被测继电器动作接点的类型。

g.输出相：选择电压、电流输出的相，包括交流Ua、交流Uab、直流Ua ，直流Uab，交流Ia、交流Ia+Ib、直流Ia和直流Ia+Ib八种，当试验电压或电流大于相电压、电流最大输出值时需用两相间的线电压或并联的电流输出。

四、试验过程和结果显示

动作时间：显示测试动作时间过程中的计时走表，计时方式是分步独立计时而不是连续计时，接点动作时停止走表，此时显示的就是动作时间。

五、试验举例

1、JSJ—21A 高精度时间继电器的校验

额定电压值为220V，动作时间整定为0.16S。

⑴.试验接线如图所示，继电器的直流电压输入接到继保仪的Ua、Ub，延时接点接到开入量通道1。

(2).测试参数

开入通道：通道1，开入方式：常开接点闭合，输出相：直流Ua、Ub  ,初值：0V，初值时间：2S，终值：220V，终值时间：2S。

⑶.试验过程和结果

测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，最后获得测试结果：动作时间0.163S。

	时间继电器测试报告

	被测装置型号:
	
	被测装置编号:
	

	输出相
	直流Uab
	动作时间(S)
	0.163

	测试人员
	　
	测试日期:
	2008-9-16

	备 注
	　


六、其他事项

测试速断接点时间类似于测试延时接点。
6.1.7 同期继电器
模拟输出系统侧和待并侧两相交流电压，用于测试重合闸同期、备自投同期捕捉、同期装置和同期继电器的动作行为。
一、测试功能及其原理
以Ua模拟输出系统侧交流电压，Ub模拟输出待并侧交流电压，手动调整不判接点状态，自动调整判接点状态。
1﹑手动调整幅值
先输出幅值不同的Ua、Ub（初态），然后手动调整Ub幅值，当Ub幅值接近Ua幅值时，同期继电器应发出动作信号。
2﹑手动调整频率
先输出频率不同的Ua、Ub（初态），然后手动调整Ub频率，当Ub频率接近Ua频率时，同期继电器应发出动作信号。
3﹑手动调整相位
先输出相位不同的Ua、Ub（初态）， 然后手动调整Ub相位，当Ub相位接近Ua相位时，同期继电器应发出动作信号。
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4﹑自动调整幅值
先输出幅值不同的Ua、Ub（初态），然后自动调整Ub幅值，当Ub幅值接近Ua幅值时，同期继电器应发出动作信号。
5﹑自动调整频率
先输出频率不同的Ua、Ub（初态），然后自动调整Ub频率，当Ub频率接近Ua频率时，同期继电器应发出动作信号。
6﹑自动调整相位
先输出相位不同的Ua、Ub（初态）， 然后自动调整Ub相位，当Ub相位接近Ua相位时，同期继电器应发出动作信号。
二、测试接线

1、按接线提示将继保仪的电压输出端子（系统侧交流电压输出Ua 、待并侧交流电压输出Ub）接到被测继电器的电压输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测继电器的动作接点。

三、参数设置

1、输入参数
a.开入通道：选择接被测继电器动作接点的开入量通道。
b.开入方式：选择所接被测继电器动作接点的类型。

c.初态时间：送初始Ua、Ub的时间，应大于被测继电器的复归时间。
d.Ub初值：待并侧的起始电压幅值。
e.Ub终值：待并侧的终止电压幅值（上限值）。
f.Ub频率：待并侧电压的频率。
g.Ub相位：待并侧电压的相位。

h.速率：待并侧电压幅值变化速率（V/S）。

i.相位速率：待并侧电压相位变化速率（度/S）。

j.频率速率：待并侧电压频率变化速率（Hz/S）。

k.Ua幅值：系统侧电压的幅值。

l.Ua频率：系统侧电压的频率。

m.Ua相位：系统侧电压的相位。

2、选择调整方式：手动调整幅值、手动调整频率、手动调整相位、自动调整幅值、自动调整频率、自动调整相位。

四、试验过程和结果显示

1、手动调整

手动调整通过按“增加”、“ 减少”键控制增加或减少。

a.实时状态

时间：随着测试的时间不断提高直到结束。

B相电压：显示B相交流的电压，如果是测试电压的过程，数值会根据按钮的调整增加或者减少。

B相频率：显示B相交流的频率，如果是测试频率的过程，数值会根据按钮的调整增加或者减少。

Ub相位-Ua相位：以A相交流电的相位为参考，显示B相交流电的相位，即是B、A两交流电的相位差，在测试相位的过程中，数值会根据按钮的调整增加或者减少。

(2)动作点
a. 时间：包括初态时间;
b. B相电压：动作时刻下B相电压的大小
c. B相频率：动作时刻下B相频率的大小

d. Ua相位-Ub相位：动作时刻下A，B电压的相位差
2、自动调整

a.实时状态

时间：随着测试的时间不断提高直到结束。

B相电压：显示B相交流电的电压，如果是测试电压的过程，数值会自动增加或者减少直到结束。

B相频率：显示B相交流电的频率，如果是测试频率的过程，数值会自动增加或者减少直到结束。

Ub相位-Ua相位：以A相交流电的相位为参考，显示B相交流电的相位，即是B、A两交流电的相位差，在测试相位的过程中，数值会自动增加或者减少直到结束。
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(2)动作点
a. 时间：包括初态时间;
b. B相电压：动作时刻下B相电压的大小
c. B相频率：动作时刻下B相频率的大小

d. Ua相位-Ub相位：动作时刻下A，B电压的相位差
五、试验举例

1、手动调整幅值

(1).试验接线如图所示，继电器的系统侧交流电压接继保仪Ua、待并侧交流电压接到继保仪Ub，常开接点接到开入量通道1。

(2).参数设定

a.参数设置：

开入通道：通道1，开入方式：常开接点闭合，初态时间：5S，
Ub初值：90V，Ub终值：130V，Ub频率：45Hz，

Ub相位：-30°，速率：0.5，Ub频率速率：0.5，Ub相位速率：1，

Ua幅值：100V，Ua频率：50Hz，Ua相位：0°。

b.选择调整方式

选中手动调整幅值。
⑶.试验过程和结果

在测试中根据实时状态的数据来调整B相的电压（或者频率和相位），直到两相电压接近，然后手动停止测试。

2、自动调整幅值

(1).试验接线如图所示，继电器的系统侧交流电压接继保仪Ua、待并侧交流电压接到继保仪Ub，常开接点接到开入量通道1。

(2).参数设定

a.参数设置：

开入通道：通道1，开入方式：常开接点闭合，初态时间：5S，
Ub初值：90V，Ub终值：130V，Ub频率：45Hz，

Ub相位：-30°，速率：0.5，Ub频率速率：0.5，Ub相位速率：1，

Ua幅值：100V，Ua频率：50Hz，Ua相位：0°。

b.选择调整方式

选中自动调整幅值。
⑶.试验过程和结果

选择自动调整后，B相的电压（或者频率和相位）会自动以电压步长逐渐提高到终值电压（或者频率和相位），直到继电器常开接点闭合（或者常闭接点打开）改变状态为止。

6.1.8 功率方向继电器
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输出故障电流、电压，不断改变电压、电流之间的角度以测试功率方向继电器，以及方向保护、距离保护、阻抗保护等的边界角、最大灵敏角。

一、测试功能及其原理
固定输出额定电压、电流，用折半法改变电压、电流之间的角度，逐次进行突发故障试验，找出边界角1、边界角2，求出灵敏角（实测灵敏角）。
二、测试接线

1、按测试类型将继保仪的电压输出端子Ua 、Ub、Uc、UN和电流输出端子Ia 、Ib、Ic、IN接到被测继电器相应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测继电器的动作接点。
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三、参数设置

a. 测试类型：选择所要测试的测试类型，包括：0°接线的Ua Ia、Ub Ib、Uc Ic和90°接线的Uab Ic、Ubc Ia、Uca Ib。

b.开入通道：选择接被测继电器动作接点的开入量通道。

c.开入方式：选择所接被测继电器动作接点的类型。

d.正常态相电压：正常状态下的相电压，一般为57.73V。

e.正常态相电流：正常状态下的相电流，一般为0A。

f.额定电压：被测继电器的额定电压定值。

g.额定电流：被测继电器的额定电流定值。

h.负荷角：正常态负荷电流滞后于电压的角度，一般取30°。

i.合闸角：从正常态进入故障态时刻，Ua的初相角，一般取0°。

j.灵敏角：阻抗继电器临界阻抗值最大处的角度，即故障态时电流落后电压的角度，这里是标称灵敏角。

k.正常态时间：送正常量时间，应大于被测继电器的复归时间。

l.故障态时间：送故障量时间，应大于被测继电器的最大动作时间。
四、试验过程和结果显示

1、测试记录

a.边界角1

b.边界角2

a.实测灵敏角：（边界角1+边界角2）/2。

2、时间

a.正常态：显示试验过程中送正常量时的计时走表，计时方式是分步独立计时而不是连续计时。

b.故障态：显示试验过程中送故障量时的计时走表，计时方式是分步独立计时而不是连续计时，被测继电器动作时停止走表并重新计时。

3、相量图

实时显示当前状态下实际输出的三相电压电流的相量图。当某相电压电流过小时，为显示其相位关系，该相量仍保留一定的长度。
五、试验举例
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1、BG-12B型功率方向继电器的校验

额定电压为100V、额定频率为50Hz、额定电流为5A。

我们用模拟A相故障来进行试验。

⑴.试验接线如图所示，继电器的交流电压输入接到继保仪的Ua、UN，交流电流Ia、IN，常开接点接到继保仪的开入量通道1。

⑵.测试参数

测试类型：Ua Ia，开入通道：通道1，开入方式：常开接点闭合，正常态相电压：57.73V，正常态相电流：0A，额定电压：100V；额定电流：5A；负荷角：30°，合闸角：0°，灵敏角：70°，正常态时间：1S，故障态时间：1S。

⑶.试验过程和结果

测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，先后测量边界角1和边界角2。最后获得测试结果如下：边界角1：341°；边界角2：159°；实测灵敏角：70°。
	功率方向特性(继电器)测试报告

	被测装置型号:
	
	测试日期:
	2008-9-23

	测试类型
	Ua Ia
	负荷角(度)
	30

	合闸角(度)
	0
	标称灵敏角(度)
	70

	额定电压(V)
	100
	额定电流(A)
	5

	边界角1(度)
	341
	边界角2(度)
	159

	实测灵敏角(度)
	70
	　
	　

	   备注
	　
	测试人员
	　


6.2差动试验
主要用于各种继电器或微机型差动保护装置的保护特性校验，包括比例制动、谐波制动、直流助磁和过流速断试验，既可利用三相电流进行两侧分相差动试验，也能利用六相电流进行两侧三相差动试验。微机差动保护试验特别是比例制动试验的原理描述可以参见张旭俊教授的专题研究论文《三相变压器差动保护的平衡系数计算》（附录一）。

6.2.1差动保护
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富有特色的全功能差动保护试验程序，能根据用户设定输出1侧电流和2侧电流，并可设置为输出直流、基波或谐波，可在预先绘制的制动曲线上通过定点、定点加偏移、搜索线、偏移搜索线等方式确定校验点或搜索路径，方便直观、高效的实现各类微机差动保护的比例制动、谐波制动和直流制动特性的两侧分相试验或三相试验，自动绘制Id/Iz曲线。
一、测试原理
1、定点校验：依次对在制动曲线图上任意选取的点或制动曲线的偏移点，获得相应的差动电流Id和制动电流Ir，再按照动作电流和制动电流的计算公式反算出1侧电流Ih和2侧电流Il，分别输出Ih和Il，考察差动保护装置的动作行为。
2、边界搜索：依次按在制动曲线图上任意确定的搜索线或制动曲线的偏移搜索线，固定制动电流Ir，变化差动电流Id，按照动作电流和制动电流的计算公式反算出1侧电流Ih和2侧电流Il，分别输出Ih和Il，找出相应的临界动作值。
3、六相电流输出的机型Ia/Ib/Ic输出三相对称的1侧电流，I1/I2/I3输出三相对称的2侧电流，可同时进行二侧全部三相的差动试验。三相或四相电流机型Ia输出1侧单相电流，Ib输出2侧的对应相电流，可一次进行二侧单相的差动试验。
二、测试接线

1、六相电流输出的机型：将继保仪的电流输出端子Ia 、Ib、Ic、IN接到被测保护装置相应的1侧三相电流输入端子，I1 、I2、I3、IN接到被测保护装置相应的2侧三相电流输入端子，如下图A所示。

2、三相或四相电流输出的机型：将继保仪的电流输出端子Ia、IN接到被测保护装置相应的1侧单相电流输入端子，Ib 、IN接到被测保护装置相应的2侧对应相电流输入端子，如需接入补偿电流的还要将继保仪的电流输出端子Ic、IN接到被测保护装置相应的补偿相电流输入端子。如下图B
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1、2侧A相差动试验，变压器1侧Y接线、2侧Δ-11接线，Y侧内转角，对Δ侧第三相电流进行补偿的接线。

三、参数设置

1、测试参数设置页面

⑴、电流设置

a.测试类型：可选择比例制动、谐波制动和直流制动试验。

b.电流设置：

①.1侧电流Ih：三相或四相电流输出的机型固定为Ia输出1侧单相电流，六相电流输出的机型还可选择Ia IbIc正序对称输出1侧三相电流。输出方式可以是50Hz基波、各次谐波或直流，可分别测试微机差动保护的比例制动、谐波制动和直流制动特性。输出方式为单相“Ia”时，相位为零；输出方式为“Ia IbIc正序对称”时，相位与“Id、Ir的计算公式”、“变压器接线方式”、“TA二次相位校正”有关。

②.2侧电流Il：三相或四相电流输出的机型固定为Ib输出2侧单相电流，六相电流输出的机型还可选择I1 I2I3正序对称输出2侧三相电流。输出方式可以是50Hz基波、各次谐波或直流，可分别测试微机差动保护的比例制动、谐波制动和直流制动特性。输出方式为单相“Ib”时，相位为零；输出方式为“I1 I2I3正序对称”时，相位与“Id、Ir的计算公式”、“变压器接线方式”、“TA二次相位校正”有关。

动作电流Id和制动电流Ir的计算公式根据保护装置不同可有如下选择：
Id= Ih,            Ir= Il；
Id =|Ih+Il|, 


Ir=|Ih-Il|/K；
Id =|Ih+Il|,  


Ir=(|Ih|+|Il|)/K；

Id =|Ih+Il|, 


Ir=Max(|Ih|,|Il|)；
[image: image97.emf]Id =|Ih+Il|,  


Ir=|Il|；
Id =|Ih+Il|,  


Ir=(|Id|-|Ih|-|Il|)/K；
其中：系数K依据差动保护的参数给定，一般为2。
c.补偿电流Ic：
做二侧单相差动试验并有内转角时，由于差动保护装置进行内转角变换会使得非内转角变换侧第二或第三相产生了不平衡电流，故一般还需要在该侧的第二或第三相选择接入Ic输出的补偿电流，其辐值等于该侧电流的倍数（由差动保护装置内转角变换公式和各侧平衡系数确定），和该侧电流同相位。
Y侧内转角：Y-△接△侧补偿，△-11接△侧第3相通入Ic补偿，或接线补偿（△侧第1相反向通入第3相）；△-1接同理补偿在△侧第2相；Y-Y或△-△接不用补偿。

△侧内转角：Y侧均需补偿，△-11接Y侧第2相通入Ic，或用接线补偿（Y侧第1相反向通入第2相）；△-1接同理补偿在Y侧第3相。

⑵、比例制动电流计算
由于变压器各侧额定电压、接线方式、及TA变比不同，故正常运行时流入差动保护装置的各侧电流不平衡，保护装置必须将其在相位校正的基础上折算成大小相等方向相反的等值电流，即各侧电流均乘以相应各侧的平衡系数后再参与计算动作电流。各侧电流平衡系数可通过各侧额定电流经相位校正后的幅值之比计算而得，一般会作为定值给定。
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a.平衡系数设置方式：可选择直接输入设置平衡系数、输入各侧额定电流计算平衡系数和输入各侧额定电压、CT变比计算平衡系数三种方式。

b.两侧平衡系数：直接输入作为定值给定的平衡系数，或修改计算出的平衡系数。

c.保护设备参数：在此可输入被保护的设备参数，如额定容量、额定电压、额定电流和变压器接线方式。
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d. TA变比

e.电流计算： 

①. TA二次相位校正：外转角、Y侧内转角和Δ侧内转角三种，老式继电器保护采用CT外转角应选外转角方式，微机保护基本都有内转角功能，一般以Y侧内转角居多。

②. 计算输出电流时考虑接线：实际上是由于各保护装置内转角计算公式的不同，在平衡系数计算中需要考虑是否对内转角侧乘以
[image: image16.wmf]3

的接线系数。如果内转角计算公式有除以
[image: image17.wmf]3

的接线系数，则应选择考虑接线方式。
⑶、开关量及Id搜索

a.测试参数：

①.开入通道：选择接被测保护装置动作接点的开入量通道。

②.开入方式：选择所接被测保护装置动作接点的类型。

③.送量时间：测试电流输出的每步时间，应大于被测装置最大动作时间。
④.复归时间：不输出电流使被测保护装置复归的时间，应大于被测保护装置的复归时间。

⑤.抖动延时：躲避被测装置接点抖动并确认接点有效动作的延迟时间。
b. Id搜索设置

Id校验搜索可选择如下方式：
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.定点：如右图所示，用户在制动曲线图上通过鼠标双击操作任意点
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取能反映制动曲线特性的校验点。测试程序依次对这些点获得相应的差动电流Id和制动电流Ir，再按照动作电流和制动电流的计算公式反算出1侧电流Ih和2侧电流Il，分别输出Ih和Il，考察差动保护装置的动作行为。
②.定点（边界+偏移量）：如右图所示，用户在制动曲线上通过鼠标双击操作任意点取制动曲线上的标准校验点及其制动电流Ir相同但Id±偏移量的偏移校验点。测试程序依次对这些点获得相应的差动电流Id和制动电流Ir，再按照动作电流和制动电流的计算公式反算出1侧电流Ih和2侧电流Il，分别输出Ih和Il，考察差动保护装置的动作行为。
③.搜索线：如右图所示，用户在制动曲线图上通过鼠标双击操作可任意点取不同制动电流Ir的搜索线。测试程序依次按这些搜索线从差动电流Id=0开始变化Id，按照动作电流和制动电流的计算公式反算出1侧电流Ih和2侧电流Il，分别输出Ih和Il，找出相应的临界动作值，绘出临界动作点。
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④.搜索线（边界+偏移量）：如右图所示，用户在制动曲线图上通过鼠标双击操作可任意点取不同制动电流Ir的偏移量搜索线，即有Id±偏移量的搜索线。测试程序依次按这些搜索线从差动电流Id较小的一端开始变化Id，按照动作电流和制动电流的计算公式反算出1侧电流Ih和2侧电流Il，分别输出Ih和Il，找出相应的临界动作值，绘出临界动作点。
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⑤.偏移量（%）：定点+偏移量和偏移量搜索线方式中所指的Id偏移量，该偏移量一般与制动曲线的相对偏差相等或稍大。

⑥.搜索线步长：搜索线和偏移量搜索线方式中搜索Id的变化步长。

c. Id搜索的自动设置

点击测试数据网格右边的“Ir设置”按钮，会弹出如右图所示的对话框，在此通过设置Ir的范围、步长就可以按指定的Id校验搜索方式沿制动曲线自动等距设置要测试的校验点或搜索线。

⑷、制动曲线
输入动作电流Id的门槛值、速断值，制动电流Ir的各拐点电流值，制动曲线各段的斜率（制动系数）和允许相对偏差率（或绝对偏差）等整定值，试验前可自动绘制制动曲线和相对偏差线。这有利于用户在制动曲线图上合理选定校验点或搜索线，使进行试验的制动电流Ir能均匀分布在整个制动曲线上，保证全面反映制动曲线的所有特性，还可以使试验结果得以直观的观察。

2、测试数据网格

显示要测试的数据，实时显示试验过程中的动态数据，包括制动电流Ir、动作电流Id的整定值和实测值、试验计时、测试方式和动作电流Id搜索范围等，其中状态列表示该行是否做测试（勾选的做该项试验，未勾选的不做）。
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网格中的数据可以通过右边的按钮删除选中的行或全部删除，也可以点击鼠标右键弹出菜单执行全部选取（勾选）、全部清除（不勾选）、删除选中的行或全部删除等功能。

3、制动曲线图

制动曲线图中显示根据用户设定的动作电流Id的门槛值、速断值，制动电流Ir的各拐点电流值，制动曲线各段的斜率（制动系数）绘制的制动曲线，还有按允许相对偏差率（或绝对偏差）绘制的制动曲线偏差线，以及校验点和搜索线。比例制动、谐波制动和直流制动试验将会显示相应不同的制动曲线图。在制动曲线图上点击鼠标右键弹出菜单可进行局部放大缩小操作。

四、试验过程和结果显示

1、点击测试后，依次按照测试数据网格中的校验点或搜索线，获得相应的差动电流Id和制动电流Ir，变化差动电流Id，再按照动作电流和制动电流的计算公式反算出1侧电流Ih和2侧电流Il，分别输出Ih和Il，对差动保护装置考察其动作行为或搜索其动作边界。
2、在制动曲线图上，动作点以红色实心圆点表示，不动作点以黑色叉表示，未试验或已无必要试验的点以黑色圆点表示。

五、试验举例
1、CST 31A数字式变压器保护装置差动比例制动特性的校验
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额定电流5A，制动系数整定为0.5，动作电流门槛为0.375A，速断电流为12.5Ａ。
⑴.测试接线

试验接线如图所示，保护的中压侧A相电流端子接继保仪的Ia、IN，低压侧A相电流端子接继保仪的Ib 、IN，低压侧C相电流端子接继保仪的Ic、IN（补偿电流），常开接点接继保仪的开入量一通道。
⑵.参数设置

a.电流输出：

Iｌ超前Iｈ的角度：180度，补偿电流Ic：1倍的Ib，K2：2。

动作电流和制动电流的计算公式：Id=|Iｈ+Iｌ|, Iｒ=Max(|Iｈ|,| Iｌ|)。

b.比例制动电流计算：

平衡系数设置方式：直接设置平衡系数。

1侧平衡系数：0.320，2侧平衡系数：0.273。

1侧变压器接线方式：Y0，2侧变压器接线方式：△-11。

TA二次相位校正：外侧内转角，电流计算时计入接线系数。

c.开关量及Id搜索：
开入通道：通道1。

开入方式：常开接点闭合。

送量时间：0.3S。

复归时间：3S。

抖动延时：0S。

Id搜索设置：搜索线（边界+偏移）。

偏移量%：15。

搜索线步长（A）：0.1。

d.比例制动曲线：

Id门槛值：0.375A。

	差动保护测试报告

	被测装置型号:　
	　
	　
	　
	测试日期:
	

	备  注：
	
	　
	　
	　
	　
	测试人员：
	

	状态
	Ir
	Id[整定]
	Id[实测]
	时间(S)
	测试方式
	  Ih  
	  Il  

	√
	0.5
	0.375
	0.419
	0.081
	搜索线
	2.706
	0.297

	√
	1.5
	0.5
	0.525
	0.078
	搜索线
	8.119
	3.571

	√
	2.5
	1
	1.05
	0.06
	搜索线
	13.532
	5.311

	√
	3.5
	1.5
	1.475
	0.049
	搜索线
	18.944
	7.418

	√
	4.5
	2
	2
	0.077
	搜索线
	24.357
	9.157

	√
	5.5
	2.5
	2.525
	0.061
	搜索线
	29.77
	10.897

	√
	6.5
	3
	3.05
	0.078
	搜索线
	35.182
	12.637

	√
	7.5
	3.5
	3.475
	0.159
	搜索线
	40.595
	14.744
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Id速断值：12.5A。

相对偏差%：15。

拐点1 Iｒ：1.25，斜率：0.5。

e.Ir 、Id设置：
Iｒ起始值：0.5A，结束值：8A，步长：1Ａ。

Id最小值：0A，最大值5A。
⑶.试验过程和结果

测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，每个测试点测试时显示相应的Id实测、时间、Iｈ、Iｌ，所有测试点测试过程在Id/ Ir曲线图上打点，相应的测试结果见测试报告。
6.2.2 谐波制动
[image: image110.jpg]


固定A相输出谐波制动电流，变化B相输出50Hz的基波动作电流，用于测试差动保护的谐波制动特性。
一、测试原理
1、折半法：依次固定输出不同的谐波制动电流Ia，基波电流Ib从初值开始按折半法改变进行突发试验，找出与Ia对应的Ib临界值。
2、步进法：依次固定输出不同的谐波制动电流Ia，基波电流Ib从初值开始按步进法改变进行突发试验，找出与Ia对应的Ib动作值。
二、测试接线

1、将继保仪的电流输出端子Ia、Ib 、IN并联接到被测保护装置被测的某侧某相电流输入端子，如图所示。
2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。

三、参数设置

[image: image111.jpg]


1、测试参数

a.开入通道：选择接被测保护装置动作接点的开入量通道。

b.开入方式：选择所接被测保护装置动作接点的类型。

c.测量点数：进行测试的不同的Ia个数。

d.送量时间：测试电流输出的每步时间，应大于被测装置最大动作时间。
e.复归时间：不输出电流使被测保护装置复归的时间，应大于被测保护装置的复归时间。

f.抖动延时：躲避被测装置接点抖动并确认接点有效动作的延迟时间。
g.谐波电流Ia的谐波次数。

h.Ib变化的上限、下限和步长，上限不应小于动作值，下限不应大于动作值。

i.Ib初值与Ia初值的倍数N，仅用于方便设置Ib初值。

[image: image112.jpg]14 Hod sz

51

w7

T i
o 3 e o 2

a5
=

IR —_—



2、测试记录

a.Ia：每个测试点固定输出的Ia的幅值。

b.Ib初值：每个测试点Ib初值，应注意不应大于动作值。

3、测试方法

Ib变化的方式可以是折半法或步进法。
四、试验过程和结果显示

1、点击测试后，依次固定输出各测试点确定的Ia， Ib从相应初值开始按折半法或步进法变化幅值，直到找到Ib临界值或动作值。
2、各测试点由Ia及其对应的Ib临界值或动作值，计算制动系数，并最终计算平均制动系数。

五、试验举例

1、LCD-5型变压器纵差保护差动谐波制动特性的校验

额定电流5A。
⑴.测试接线

试验接线如图所示，保护的制动电流和动作电流端子为同一对，并接继保仪的Ia、IN和Ib 、IN，常开接点接继保仪的开入量一通道。
⑵.参数设置

a.测试参数

开入通道：通道1，开入方式：常开接点闭合，测量点数：10，送量时间：0.5S，复归时间：0.5S，抖动延时：0S，谐波电流Ia次数：2，Ib变化的上限、下限和步长：10A、0A和0.1A，Ib初值与Ia初值的倍数N：5。

b.测试记录

Ia：从0.95A到0.5A每0.05A设一个测试点，Ib初值：5Ia。

	差动谐波制动测试报告

	被测装置型号:
	
	测试日期:
	2008-10-4

	测量点数
	10
	谐波Ia次数
	2

	谐波制动电流Ia(A)
	基波初值电流Ib(A)
	基波动作电流Ib(A)
	制动系数Ia/Ib

	0.95
	4.75
	5.75
	0.165

	0.9
	4.5
	5.4
	0.167

	0.85
	4.25
	5.15
	0.165

	0.8
	4
	4.9
	0.163

	0.75
	3.75
	4.65
	0.161

	0.7
	3.5
	4.4
	0.159

	0.65
	3.25
	4.15
	0.157

	0.6
	3
	3.9
	0.154

	0.55
	2.75
	3.65
	0.151

	0.5
	2.5
	3.4
	0.147

	平均制动系数
	0.159
	　
	　

	备 注
	　
	测试人员
	　


c.测试方法：步进。

⑶.试验过程和结果

测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，每个测试点动作时显示相应的Ib 、制动系数Ia/ Ib值，所有测试点完成后最终计算平均制动
系数为0.159。
六、其他事项

1、测试中，步长为正时如果Ib初值动作说明Ib初值大于动作值，应重设倍数N或重设Ib初值；如果到Ib上限保护仍未动作，说明Ib上限小于动作值，应重设上限；步长为负以同理类推。
6.2.3直流助磁
[image: image113.jpg]


固定A相输出直流助磁电流，变化B相输出50Hz的基波动作电流，用于测试差动保护的直流助磁特性，自动绘制K/ε曲线。
一、测试原理
1、折半法：依次固定输出不同的直流助磁电流Ia，基波电流Ib从初值开始按折半法改变进行突发试验，找出与Ia对应的Ib临界值。
2、步进法：依次固定输出不同的直流助磁电流Ia，基波电流Ib从初值开始按步进法改变进行突发试验，找出与Ia对应的Ib动作值。
二、测试接线

1、将继保仪的电流输出端子Ia、IN接到被测保护装置相应的1侧单相电流输入端子，Ib 、IN接到被测保护装置相应的2侧对应相电流输入端子，如图所示。
2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。

三、参数设置
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1、测试参数

a.开入通道：选择接被测保护装置动作接点的开入量通道。

b.开入方式：选择所接被测保护装置动作接点的类型。

c.测量点数：进行测试的不同的Ia个数。

d.送量时间：测试电流输出的每步时间，应大于被测装置最大动作时间。
e.复归时间：不输出电流使被测保护装置复归的时间，应大于被测保护装置的复归时间。

f.抖动延时：躲避被测装置接点抖动并确认接点有效动作的延迟时间。
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g. Ib变化的上限、下限和步长，上限不应小于动作值，下限不应大于动作值。

h. Ib初值与Ia初值的倍数N，仅用于方便设置Ib初值。

2、测试记录

a.Ia：每个测试点固定输出的Ia的幅值。

b.Ib初值：每个测试点Ib初值，应注意不应大于动作值。

3、测试方法

Ib变化的方式可以是折半法或步进法。
四、试验过程和结果显示

1、点击测试后，依次固定输出各测试点确定的Ia， Ib从相应初值开始按折半法或步进法变化幅值，直到找到Ib临界值或动作值。
2、各测试点由Ia及其对应的Ib临界值或动作值，按下列公式计算Ib0、K、ε并自动绘制K/ε曲线。
Ib0 为直流助磁电流Ia=0时的基波动作电流Ib
K=Ia/Ib；




ε= Ib/Ib0
五、试验举例

1、DCD-2型差动继电器差动直流助磁特性的校验

⑴.测试接线

试验接线如图所示，继电器的直流电流端子接继保仪的Ia、IN，继电器的动作电流端子接继保仪的Ib 、IN，常开接点接继保仪的开入量一通道。
	直流助磁测试报告

	被测装置型号:
	
	测试日期:
	2008-10-6
	

	测量点数
	10
	 Ib0(Ia0=0时的基波动作电流)(A)
	4.4

	直流助磁Ia(A)
	基波初值Ib(A)
	基波动作Ib(A)
	 k(k=Ia/Ib)
	ε(ε=Ib/Ib0)

	0
	0
	4.4
	0
	1

	9
	9
	10.8
	0.833
	2.4545

	8
	8
	9.8
	0.816
	2.2273

	7
	7
	9
	0.778
	2.0455

	6
	6
	8.1
	0.741
	1.8409

	5
	5
	7.4
	0.676
	1.6818

	4
	4
	6.5
	0.615
	1.4773

	3
	3
	5.8
	0.517
	1.3182

	2
	2
	4.9
	0.408
	1.1136

	1
	1
	4.4
	0.227
	1

	备 注
	　
	测试人员
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⑵.参数设置

a.测试参数

开入通道：通道1，开入方式：常开接点闭合，测量点数：10，送量时间：0.5S，复归时间：0.5S，抖动延时：0S，Ib变化的上限、下限和步长：15A、0A和0.1A，Ib初值与Ia初值的倍数N：1。

b.测试记录

Ia：从0A到9A每1A设一个测试点，Ib初值：等于Ia。

c.测试方法：步进。

⑶.试验过程和结果

测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，每个测试点动作
时显示相应的Ib、K、ε值，所有测试点完成后显示Ib0等于4.4A并在K/ε曲线打点。
六、其他事项

1、测试中，步长为正时如果Ib初值动作说明Ib初值大于动作值，应重设倍数N或重设Ib初值；如果到Ib上限保护仍未动作，说明Ib上限小于动作值，应重设上限；步长为负以同理类推。
6.2.4速断试验
输出50Hz三相幅值可变的电流，用于测试变压器微机保护装置高压侧、中压侧、低压侧的动作电流和两倍高压侧动作电流的动作时间。
一、测试原理
1、测试各侧动作电流：在各侧先输出初值电流，再用步进法逐步改变电流进行试验，找出动作电流。高、中、低压侧可分别测试也可连续测试。
2、测试动作时间：在高压侧，电流从零突变到2倍的高压侧动作电流，测出动作时间。
二、测试接线

1、将继保仪的电流输出端子Ia 、Ib、Ic、IN接到被测保护装置相应的高、中、低压侧电流输入端子，即Ia对应高压侧电流Ih、Ib对应中压侧电流Im、Ic对应低压侧电流Il。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。

三、参数设置
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1、测试参数

a.开入通道：选择接被测保护装置动作接点的开入量通道。

b.开入方式：选择所接被测保护装置动作接点的类型。

c.送量时间：测试电流输出的每步时间，应大于被测装置最大动作时间。
d.复归时间：不输出电流使被测保护装置复归的时间，应大于被测保护装置的复归时间。

e.抖动延时：躲避被测装置接点抖动并确认接点有效动作的延迟时间。

2、电流参数

a.Ih、Im、Il初值：高、中、低压侧电流起始值。

b.Ih、Im、Il终值：高、中、低压侧电流终止值。

c.Ih、Im、Il步长：高、中、低压侧电流变化步长。

四、试验过程和结果显示

1、高、中、低压侧连续测试过程中会有改变电流接线的提示信息。

2、测试记录中状态将显示试验中的计时走表，动作后显示动作时间；其他显示试验中各侧各相的电流值。

五、其他事项

1、高、中、低压侧连续测试时，注意按照提示信息改变电流接线。
2、初值应略小于保护装置动作电流，以提高测试速度；终值应略大于动作电流，以防止接点错误而导致电流上升烧坏继电器。
3、测试中，如果初值动作说明初值大于动作电流，应重设初值；如果到终值保护仍未动作，说明终值小于动作电流，也应重设终值。
6.2.5比例制动
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固定A相输出50Hz的1侧电流，变化B相输出50Hz的2侧电流，用于测试差动保护的比例制动特性，自动绘制Id/Iz曲线。
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一、测试原理
1、折半法：依次固定输出不同的1侧电流Ia，2侧电流Ib从初值开始按折半法改变进行突发试验，找出与1侧电流Ia对应的 2侧电流Ib临界值。
2、步进法：依次固定输出不同的1侧电流Ia，2侧电流Ib从初值开始按步进法改变进行突发试验，找出与1侧电流Ia对应的 2侧电流Ib动作值。
3、Ia输出1侧单相电流，Ib输出2侧的对应相电流，可一次进行二侧单相的差动试验。
二、测试接线

1、将继保仪的电流输出端子Ia、IN接到被测保护装置相应的1侧单相电流输入端子，Ib 、IN接到被测保护装置相应的2侧对应相电流输入端子，如需接入第三相补偿电流的还要将继保仪的电流输出端子Ic、IN接到被测保护装置相应的非内转角侧的第三相电流输入端子。如图所示是1、2侧A相差动试验，变压器1侧Y接线、2侧Δ接线，Y侧内转角，对Δ侧第三相电流进行补偿的接线。
2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。

三、参数设置

1、测试参数

a.开入通道：选择接被测保护装置动作接点的开入量通道。

b.开入方式：选择所接被测保护装置动作接点的类型。

c.测量点数：进行测试的不同的1侧电流Ia个数。

d.送量时间：测试电流输出的每步时间，应大于被测装置最大动作时间。
e.复归时间：不输出电流使被测保护装置复归的时间，应大于被测保护装置的复归时间。

f.抖动延时：躲避被测装置接点抖动并确认接点有效动作的延迟时间。
g.2侧电流Ib变化的上限、下限和步长：上限不应使动作电流Id小于动作值，下限不应使动作电流Id大于动作值。

h.2侧电流Ib初值与 1侧电流Ia初值的倍数N：仅用于方便设置Ib初值。

2、测试记录

a.Ia：每个测试点固定输出的1侧电流Ia的幅值，应合理确定使制动电流Iz试验点能均匀分布在整个制动曲线上。

b.Ib初值：每个测试点2侧电流Ib初值，应注意不应大于动作值，一般应从二侧电流平衡点（即差动电流Id为零）开始，变化2侧电流直到动作。

3、选项

a.2侧电流Ib超前 1侧电流Ia的角度：2侧电流Ib与1侧电流Ia间的夹角，一般是180度。

b.补偿电流Ic
做单相差动试验并有内转角时，由于差动保护装置进行内转角变换会使得进行变换的一侧第三相产生了不平衡电流，故一般还需要在另一侧的第三相选择接入Ic输出的第三相补偿电流，其辐值等于内转角侧电流的倍数（由差动保护装置内转角变换公式和各侧平衡系数确定），和内转角侧电流同相位。
c.动作电流和制动电流的计算公式可根据保护装置不同通过灵活设置如下公式的括号中系数确定：
动作电流：Id =（ ）×İa+（ ）×İb×K2
制动电流：Iz =（ ）×İa+（ ）×İb×K2+（ ）×Id
其中：İa和İb是矢量，括号中系数需综合考虑保护装置动作电流和制动电流的计算公式中两侧电流平衡系数、电流方向、绝对值、平均值、最大值等因素得到，可以是0、1、负数及其他实数。
d.2侧电流Ib的平衡系数K2：由于变压器各侧额定电压、接线方式、及TA变比不同，故正常运行时流入差动保护装置的各侧电流不平衡，保护装置必须将其在相位校正的基础上折算成大小相等方向相反的等值电流，即各侧电流均乘以相应各侧的平衡系数后再参与计算动作电流。各侧电流平衡系数可通过各侧额定电流经相位校正后的幅值之比计算而得，一般会作为定值给定。本程序中固定1侧被保护设备为Y接线，1侧电流Ia的平衡系数为1，K2为相对1侧的系数。
4、制动系数的计算公式选择：
Kzd=Id/ Iz ；

Kzd= Iz / Id ； 

Kzd=|Id2- Id1| /| Iz2- Iz1|

其中参与计算的Ir范围可选择，以得到正确的斜率Kzd。
5、测试方法

2侧电流Ib变化的方式可以是折半法或步进法。
四、试验过程和结果显示
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1、点击测试后，依次固定输出各测试点确定的1侧电流Ia，2侧电流Ib从相应初值开始按折半法或步进法变化幅值，直到找到Ib临界值或动作值。
2、各测试点由1侧电流Ia及其对应的 2侧电流Ib临界值或动作值，按用户选择的公式计算出相应动作电流Id和制动电流Iz，自动绘制Id/ Iz曲线并计算制动系数Kzd。

五、试验举例

1、LCD-5型变压器纵差保护差动比例制动特性的校验

额定电流5A，制动系数整定为0.5，动作电流门槛为额定电流的20%。
⑴.测试接线

试验接线如图所示，保护的制动电流端子接继保仪的Ia、IN，动作电流端子接继保仪的Ib 、IN，常开接点接继保仪的开入量一通道。
	比率差动保护测试报告

	被测装置型号:
	
	测试日期:
	2006-3-30
	

	测量点数
	10
	Ib超前Ia(度)
	0
	　

	Ic输出
	无
	　

	动作电流Id=  0.000* Ia +  1.000* Ib * K2
	　
	　

	制动电流Iz=  1.000* Ia +  0.000* Ib * K2 +   0.000* Id
	　

	 Iz从   3.500 至   4.500
	Kz= |Id2-Id1|/|Iz2-Iz1| =   0.500

	1侧电流Ia(A)
	2侧Ib初值(A)
	2侧电流Ib(A)
	动作电流Id(A)
	制动电流 Iz(A)

	0
	0
	1.1
	1.1
	0

	0.5
	0.15
	0.95
	0.95
	0.5

	1
	0.3
	1
	1
	1

	1.5
	0.45
	0.95
	0.95
	1.5

	2
	0.6
	1
	1
	2

	2.5
	0.75
	1.05
	1.05
	2.5

	3
	0.9
	1.2
	1.2
	3

	3.5
	1.05
	1.45
	1.45
	3.5

	4
	1.2
	1.7
	1.7
	4

	4.5
	1.35
	2.05
	2.05
	4.5

	      备注
	　
	测试人员
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⑵.参数设置

a.测试参数

开入通道：通道1，开入方式：常开接点闭合，测量点数：10，送量时间：0.5S，复归时间：0.5S，抖动延时：0S，Ib变化的上限、下限和步长：20A、0A和0.1A，Ib初值与Ia初值的倍数N：0.4。

b.测试记录

Ia：从0.5A到4.5A每0.5A设一个测试点，Ib初值：0.4Ia。

c.选项

Ib超前Ia的角度：0度，补偿电流Ic：无，K2：1，Ir范围：3-4.5A。

动作电流和制动电流的计算公式：
动作电流：Id =（0）×İa+（1）×İb×K2
制动电流：Iz =（1）×İa+（0）×İb×K2+（0）×Id
制动系数的计算公式：Kzd=|Id2- Id1| /| Iz2- Iz1|

d.测试方法：步进。

⑶.试验过程和结果

测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，每个测试点动作时显示相应的Ib 、Id 、Iz值，所有测试点完成后计算Kzd 并在Id/ Iz曲线图上打点，相应的测试结果见测试报告。
六、其他事项

1、测试中，步长为正时如果Ib初值动作说明Ib初值使得动作电流Id大于动作值，应重设倍数N或重设Ib初值；如果到Ib上限保护仍未动作，说明Ib上限时动作电流Id小于动作值，应重设上限；步长为负以同理类推。

6.3故障模拟
一组模拟各种电力系统故障的简洁方便实用的通用程序，包括简单故障模拟、复杂故障模拟、高级仿真、系统振荡、故障再现、多态模拟，可用于各种保护装置反应于各种故障的特性校验。
6.3.1简单故障模拟
正常态输出50Hz三相对称电流电压，故障态输出相间故障或接地故障的电流电压，且残压可任意整定，用于单一故障模拟，是测试各种保护装置反应于故障时动作特性的通用程序，本程序还具有通过GPS同步时钟对纵联保护装置两端进行同步试验的功能。
一、测试接线

1、将继保仪的电压电流输出端子（所选模拟故障的故障相）接到被测保护装置对应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。
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二、参数设置

1、测试参数

a.故障类型：选择所要测试的故障类型，通过选择“故障类型”，可打开“故障模型计算”（见5.3.17），进而设置各种参数。
b.开入通道：选择接被测保护装置动作接点的开入量通道，其中单跳和三跳可通过选择三个通道的或运算和与运算实现。
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c.开入方式：选择所接被测保护装置动作接点的类型。

d.正常态时间：送正常量时间，应大于被测保护装置的复归时间。

e.故障态时间：送故障量时间，应大于被测保护装置的最大动作时间。
f.跳后态时间：保护动作后母线侧输出正常态电压；线路侧相间故障输出0V，单相故障故障相输出0V、非故障相输出正常态电压。
2、GPS定时：勾选GPS方式并定时（滞后GPS当前时间）可以进行GPS两端同步对调试验，具体试验方法见第四点。
3、PT安装位置可选母线侧或线路侧。

4、开出量
选择四对开关量输出的初始状态（常开/常闭），输入开关量输出接点翻转时刻和故障态开始时刻的相对时间，即正值是先于故障态开始时刻一段时间翻转，负值是后于故障态开始时刻一段时间翻转，零则是同时。

三、试验过程和结果显示

1、试验过程

a.动作时间：显示试验过程中送故障量后保护动作时间。

b.正常态：显示试验过程中送正常量时的计时走表。

c.故障态：显示试验过程中送故障量时的计时走表，被测保护动作时停止走表。

d.跳后态：显示试验过程中跳后态的计时走表。

2、相量图

实时显示当前状态下实际输出的三相电压电流的相量图。当某相电压电流过小时，为显示其相位关系，该相量仍保留一定的长度。

3、波形图

按“波形图”按钮可查看试验波形（参见5.3.8）

四、GPS两端同步对调试验方法

1、GPS接线

a、使用测试仪内置程序时可将测试仪串口与卫星同步时钟装置相连，使用笔记本电脑程序则将电脑串口与卫星同步时钟装置相连，并进行GPS的串口通讯设置和测试（参见5.3.18）。

b、将GPS同步时钟的秒脉冲电平信号接入继保仪开关量输入的第四通道，应观察到该通道指示灯闪烁方可确认正确。

2、参数设置

a、正常态时间在GPS同步试验时需设为整数秒。

b、勾选GPS方式并设定故障触发时间，按“测试”键后等待卫星同步信号，接到同步信号后输出。

注意：故障触发时间应按GPS当前时间滞后设置，要留有能保证完成全部正常态输出的时间，考虑到检查校对设定的测试参数并手动按“测试”键还需一段时间，故该滞后时间还应有充分延迟。
3、试验过程

按“测试”键后，程序按以下步骤完成试验：

a、通过串口接收GPS同步时间串，当从该时间串中解析出的时间到达比故障触发时间提前一个正常态时间时进行初同步，输出正常态，以保证被测保护装置整组复归。

b、为保证进入故障发生时的合闸角和波形的连续（不发生间断或突变），到达故障触发时间前接收GPS同步时钟的秒脉冲电平信号并进行波形和相角的精确同步调整。

c、到达故障触发时间相应的GPS同步时钟的秒脉冲电平信号时进入故障态，开始输出满足合闸角要求和波形连续的故障态波形。
6.3.2 多态模拟
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可按故障模型或自行整定输出多达七种状态的电压电流，是用于测试各种保护装置的各种多状态动作行为（如：整组、重合闸、转换故障、备自投、快切等）的通用程序。
一、测试接线

1、将继保仪的各相电压电流输出端子接到被测保护装置的对应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。

二、参数设置

1、1-7态的测试参数

a.数据类型：选择各状态所要输出的数据类型，即按正常态计算的数据、按各种故障类型计算的数据或自行整定输入的数据。选择数据类型为正常态或故障类型后就会弹出故障模型计算对话框（详见5.3.17），输入相关数据进行故障模型计算后可将计算出的状态数据传递过来。
b.开入通道：选择各状态接被测保护装置动作接点的开入量通道。

c.开入方式：选择各状态所接被测保护装置动作接点的类型。

d.第四相电压可设置为用户自行输入、3U0、-3U0、
[image: image18.wmf]3
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×3U0设置。

e.可钩选设定通过按键触发本状态，第一态不能用。

f.用户可选择各状态判开入接点或不判开入接点。开入判接点又可选择“动作后结束试验”或“转下态”。“动作后结束试验”表示收到动作信号后结束试验；“转下态”表示收到动作信号后转下态或未收到动作信号则走完给定时间后转下态。不判开入接点按给定时间输出。
g.状态数据

各状态要输出的各[image: image20]相电流、电压的幅值、相位，可由用户自行输入或程序按故障模型计算。

h.开出量：选择各态四对开出量的初始状态、变化状态和变化时间。
i.变量：选择变化的相。

j.选择变化幅值或频率，设定幅值或频率变化速率、幅值或频率终值。

2、输出状态选择

确定各状态是否测试送量并给定各状态时间，对于要判接点的状态其时间应大于被测保护装置的动作时间，对于不判接点的状态其时间可能需要大于被测保护装置的复归时间。

三、试验过程和结果显示
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1、测试记录

依次显示试验过程中1-7态的计时走表（动作后为保护动作时间）和保护动作行为（动作/未动）。

2、动作时的实时幅值或频率。

3、如设定了按键触发本状态，则须在其上一状态时间内点击“按键触发”按钮可触发状态。

四、试验举例

LFP-901A输电线路保护装置

1、试验接线
如图所示，输电线路保护装置交流电流、电压输入端子Ia、Ib、Ic、IN，Ua、Ub、Uc、UN接到继保仪相应的模拟量输出端子，常开接点接到开入量通道1。

2、参数设定

a.一态正常态

   电流Ie：0A，电压57.73V。
b.二态A相接地

   A相：电流Ie：5A，电压8.30V，阻抗3.04欧，零序系数0.441，阻抗角80。
c．三态正常态

   电流Ie：0A，电压57.73V。
d. 四态A相接地

   A相：电流Ie：5A，电压8.30V，阻抗3.36欧，零序系数0.441，阻抗角80其他参数如程序里的默认值。
3、试验过程和结果

测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，动作时显示各态动作时间，相应的测试报告如下表。
	多态模拟测试报告

	被测装置型号:
	测试日期:
	
	测试人员:

	状   态
	时   间(S)
	开   关

	一态
	15
	

	二态
	0.028
	动作

	三态
	15
	

	四态
	0.325
	动作

	备注
	
	测试人员
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6.3.3系统振荡
按给定的振荡周期输出振荡电流、电压，并可在振荡中叠加各种故障，考查线路保护装置振荡闭锁的动作行为。
一、测试原理

程序可模拟如右图所示的双侧电源系统的两侧电源频率出现频差时系统发生的功率振荡，以及振荡后又发生故障的情况，还可以模拟系统振荡后解列运行和先故障引发振荡的情况。
二、测试接线

1、将继保仪的各相电压电流输出端子接到被测保护装置的对应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。
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三、参数设置

1、测试参数

a.开入通道：选择各状态接被测保护装置动作接点的开入量通道。

b.开入方式：选择各状态所接被测保护装置动作接点的类型。

c.系统电势E1：1侧电源的电动势，一般为57.73V。

d.系统电势E2：2侧电源的电动势，一般为57.73V。

e.系统频率F1：1侧电源的频率，一般为50Hz。

f.系统频率F2：2侧电源的频率，由振荡周期和系统频率F1决定。
g.系统阻抗Z1：1侧电源系统阻抗。

h.Z1相位：1侧电源的系统阻抗角。
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i.系统阻抗Z2：2侧电源系统阻抗。

j.Z2相位：2侧电源的系统阻抗角。

k.线路阻抗Zl。

l.Zl相位：线路阻抗角。

m.振荡次数nT：系统振荡过程的振荡周期个数。
n.振荡初始角: 系统振荡的初始功角。

o.振荡结束角: 系统振荡的结束功角。

p.正常态时间：送正常量时间，应大于被测保护装置的复归时间。

q.振荡周期：系统振荡一个振荡周期的时间，振荡周期和振荡次数决定了整个振荡过程的时间，该时间应该大于被测保护装置的动作时间。
2、振荡形式

a.振荡类型：可选择纯振荡、先振荡后解裂、先故障后振荡或振荡后伴随发生故障。
[image: image129.png]S || R
1 ®% x| [ o.000 ZH{EBTIE (s)
I 2 FFE_I[em O
samt [FEEmE || 3 [EF 3] [oow
EASESE® [ 5770 « [FF 3] [owmo || S#EE@
iR | 0.000 [RERTAER
mwaRw [ 1500 0
R ) g
ahE) 0
R8N ) & %
0.040 Jﬁ R B
7 1.000 A o va I3
P ' AW
HRE® -
commi LT
Ry = P




b.故障类型：选择发生故障时的故障类型。

c.故障阻抗Zc：保护安装处到故障点之间的阻抗。

d.Zc相位：故障阻抗角。

e.零序系数：接地故障时的零序补偿系数，“KL”表达方式，幅值一般为0.66，角度为0°
f.故障态时间：送故障态故障量时间，应大于被测保护装置的最大动作时间。
g.振荡后发生故障时间：振荡发生时刻到开始伴随故障时刻的时间。
3、开出量

选择四对开关量输出的初始状态（常开/常闭），输入开关量输出接点翻转时刻和故障态开始时刻的相对时间，即正值是先于故障态开始时刻一段时间翻转，负值是后于故障态开始时刻一段时间翻转，零则是同时。

四、试验过程和结果显示

1、试验过程

依此显示试验过程中各状态的计时走表（动作后为保护动作时间），TD时间为动作时间。

2、振荡阻抗图

如图显示振荡时的系统各阻抗和振荡阻抗图。
3、波形图

按“波形图”按钮可查看试验波形（参见5.3.8）。
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a.B相接地，振荡后伴随故障波形图
b.B相接地，纯振荡波形图
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c.B相接地，振荡后解裂波形图
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d.B相接地，故障后振荡波形图
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6.3.4 故障再现
可将动模试验或现场实测的COMTRADE格式故障录波数据解读并在测试仪中回放输出，再现动模或现场工况以便于故障分析。
一、测试接线

1、将继保仪的各相电压电流输出端子接到被测保护装置的对应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。

二、参数设置

1、测试参数

a.开入通道：选择各状态接被测保护装置动作接点的开入量通道。

b.开入方式：选择各状态所接被测保护装置动作接点的类型。

c.正常态时间：送正常量时间，应大于被测保护装置的复归时间。

d.故障态时间：送故障量时间，应大于被测保护装置的最大动作时间。

2、开出量
选择四对开关量输出的初始状态（常开/常闭），输入开关量输出接点翻转时刻和故障态开始时刻的相对时间，即正值是先于故障态开始时刻一段时间翻转，负值是后于故障态开始时刻一段时间翻转，零则是同时。

3、录波文件

a.在此输入或通过浏览确定故障录波数据文件并读取数据。用户装入CFG文件，软件自动查找对应的DAT文件。

b.读取数据后显示录波数据文件中记录的模拟通道数、数字通道数、站名和录波设备ID。

4、输出通道

a.可选择继保仪各相输出的录波数据通道，在此程序会自动识别是电压通道或电流通道并予以过滤屏蔽。继保仪可回放在现故障的模拟量通道固[image: image134.png]“Hlmnmnnu.Jmnumnmmmnmm
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定7路。
b.计算录波数据文件中记录的各通道录波数据的最大数据和最小数据。如果录波数据文件中记录了准确的变比就予以显示，否则估算出建议的变比。由于各录波器产家的各录波数据计算还原后结果不是统一的比率关系，如果不加以调整就会使回放波形过大或过小，通过设置电压通道和电流通道的比例系数（变比）可以将波形调整到合适的大小。

三、试验过程和结果显示

1、试验过程

动作时间：显示试验过程中的计时走表，动作后为保护动作时间。

2、数据剪切

由于继保仪装置硬件性能限制，其回放波形的时间是有限的，为了使用户得到最佳效果，可以按“数据剪切” 按钮对回放波形进行必要的剪切处理，将其中过长的稳态数据剪切，以尽量多的回放所需关心注意的波形。
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如图，通过选择并点击图形上的某个位置，就可以确定要剪切的首尾时刻的位置并显示光标（蓝、黑两条线），按“剪切”按钮即可剪切去蓝、黑两条线间的图形，通过翻页和移动并重复操作可以剪切去所有要剪切的波形数据，然后可确定或取消剪切操作。
3、波形图

按“波形图”按钮可预览或查看试验波形（参见5.3.8）。
6.3.5 高级仿真
正常态输出50Hz三相对称电流、电压，故障态输出含非周期分量衰减的暂态过程的相间故障或接地故障电流电压，用于故障暂态过程模拟，是测试各种保护装置反应于故障暂态过程时动作特性的通用程序。
一、测试接线

1、将继保仪的电压电流输出端子（所选模拟故障的故障相）接到被测保护装置对应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。
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二、参数设置

1、测试参数

a.故障类型：选择所要测试的故障类型。

b.开入通道：选择接被测保护装置动作接点的开入量通道。

c.开入方式：选择所接被测保护装置动作接点的类型。

d.正常态相电压：正常状态下的相电压，一般为57.73V。

e.正常态相电流：正常状态下的相电流，一般为0A。

f.短路电流：发生故障时的故障电流。

g.负荷角：正常态负荷电流滞后于电压的角度，一般取30°。

h.合闸角：从正常态进入故障态时刻，Ua的初相角，一般取0°。

i.灵敏角：保护装置临界阻抗值最大处的角度，即故障态时电流落后电压的角度。

j.正常态时间：送正常量时间，应大于被测保护装置的复归时间。

k.故障态时间：送故障量时间，应大于被测保护装置的最大动作时间。
l.衰减周期：是指暂态过程的非周期分量绝大部分衰减完成的时间，一般取0.1S。
m.故障残压：发生故障时的故障电压，相间故障时为线电压、其他为相电压。

n.故障阻抗：保护安装处到故障点之间的阻抗。

o.零序系数：接地故障时的零序补偿系数，“KL”表达方式，幅值一般为0.66，角度为0°
2、开出量
选择四对开关量输出的初始状态（常开/常闭），输入开关量输出接点翻转时刻和故障态开始时刻的相对时间，即正值是先于故障态开始时刻一段时间翻转，负值是后于故障态开始时刻一段时间翻转，零则是同时。

三、试验过程和结果显示

1、试验过程

a.动作时间：显示试验过程中送故障量后保护动作时间。

b.正常态：显示试验过程中送正常量时的计时走表。
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c.故障态：显示试验过程中送故障量时的计时走表，被测保护动作时停止走表。

2、相量图

实时显示当前状态下实际输出的三相电压电流的相量图。当某相电压电流过小时，为显示其相位关系，该相量仍保留一定的长度。

3、波形图

按“波形图”按钮可查看试验波形（参见5.3.8）
四、其他事项

1、正常态时间、故障态时间和衰减周期的长短会直接影响非周期分量使CT饱和的效果。一般来说，正常态时间、故障态时间越短，CT越易饱和；而衰减周期越长，CT越易饱和。
A相接地，高级仿真直流分量衰减波形图
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6.4 阻抗特性
专用于测试线路保护装置距离保护及其他保护装置阻抗保护的阻抗动作边界和动作特性的程序，功能齐全实用。
6.4.1 精工电压特性
测试阻抗保护和阻抗继电器的精工电压特性并自动绘制特性曲线。
一、测试原理
依次在某一个电压Uc下，用折半法逐次改变电流进行突发故障试验，找出临界电流，并求出临界阻抗Zc，然后绘出精工电压特性曲线（0.9倍整定阻抗处的电压为最小精工电压）。
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二、测试接线

1、将继保仪的电压电流输出端子（所选模拟故障的故障相）接到被测保护装置对应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。

三、参数设置

1、测试参数

a.故障类型：选择所要测试的故障类型。

b.开入通道：选择接被测保护装置动作接点的开入量通道。

c.开入方式：选择所接被测保护装置动作接点的类型。

d.正常态相电压：正常状态下的相电压，一般为57.73V。

e.正常态相电流：正常状态下的相电流，一般为0A。

f.测试点数：进行测试的不同的电压Uc个数。

g.负荷角：正常态负荷电流滞后于电压的角度，一般取30°。

h.合闸角：从正常态进入故障态时刻，Ua的初相角，一般取0°。

i.灵敏角：保护装置临界阻抗值最大处的角度，即故障态时电流落后电压的角度。

j.正常态时间：送正常量时间，应大于被测保护装置的复归时间。
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k.故障态时间：送故障量时间，应大于被测保护装置的最大动作时间。
l.短路电流：发生故障时的故障电流。

m.零序系数：接地故障时的零序补偿系数，“KL”表达方式，幅值一般为0.66，角度为0°
n.整定阻抗：保护装置灵敏角处的临界阻抗（标称值）。

2、测试记录

a. 电压：进行测试的不同的电压Uc。
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四、试验过程和结果显示

1、试验过程

a.正常态：显示试验过程中送正常量时的计时走表。

b.故障态：显示试验过程中送故障量时的计时走表，被测保护动作时停止走表。

2、测试记录

a.电流：显示各电压Uc下试验过程中输出电流和最终的临界电流。

b. 阻抗Zc：显示各电压Uc下试验得到的临界阻抗Zc。

c. Zc/ Zd：显示各电压Uc下试验得到的临界阻抗Zc与整定阻抗之比。

d. Uc/ Ucmax： Uc与Uc最大值之比，用于绘图。
	精工电压特性测试报告

	被测装置型号:
	
	
	测试日期:
	

	故障类型
	A相接地
	零序系数
	0.441

	负荷角(度)
	30
	测量点数
	10
	　

	合闸角(度)
	0
	整定阻抗ZD(欧)
	3.2
	　

	灵敏角(度)
	80
	Ucmax(V)
	20
	　

	电压Uc(V)
	电流(A)
	测量阻抗ZC(欧)
	ZC/ZD
	Uc/Ucmax

	20
	4.175
	3.324
	1.039
	1

	18
	3.774
	3.31
	1.034
	0.9

	16
	3.355
	3.31
	1.034
	0.8

	14
	2.957
	3.285
	1.027
	0.7

	12
	2.535
	3.285
	1.026
	0.6

	10
	2.105
	3.297
	1.03
	0.5

	8
	1.703
	3.261
	1.019
	0.4

	6
	1.277
	3.26
	1.019
	0.3

	4
	1.064
	2.61
	0.815
	0.2

	2
	1.153
	1.204
	0.376
	0.1

	备 注
	　
	测试人员
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如图绘出精工电压特性曲线(Uc/ Ucmax，Zc/ Zd )。

五、试验举例
1、LFP-901A输电线路保护装置
⑴.试验接线如图所示，输电线路保护装置交流电流、电压输入接到继保仪的Ia、Ib、Ic、IN，Ua、Ub、Uc、UN  ，常开接点接到开入量通道1。
⑵.参数设定
灵敏角：80，正常时间：11S, 故障时间：0.5S，零序系数：0.441，步长电压：5V，缩放比例：5，终止电压：35V，各测试点的精工电压：20，18，16，14，12，10，8，6，4，2，整定阻抗3.2欧，其他参数如程序里的默认值。
⑶.试验过程和结果

测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，动作时显示各点动作电压和阻抗以及不动作的电压和阻抗，还有动作时间。相应的测试报告如表。
六、其他事项

1、阻抗保护装置接点可选择零指示器、跳闸出口1CKJ、2CKJ或保护动作出口：
a.对于零指示器，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，正常态和故障态时间都可选0.5秒（在测Ⅰ、Ⅱ段定值时注意切换Ⅰ、Ⅱ段压板或控制字，否则只能测出Ⅱ段定值）。 
b.对于跳闸出口1CKJ、2CKJ，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择正常态时间、故障态时间。
c.对于保护动作出口，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择正常态时间、故障态时间。
6.4.2精工电流特性
测试阻抗保护和阻抗继电器的精工电流特性并自动绘制特性曲线。
一、测试原理
依次在某一个电流Ic下，用折半法逐次改变电压进行突发故障试验，找出临界电压，并求出临界阻抗Zc，然后绘出精工电流特性曲线（0.9倍整定阻抗处的电流为最小精工电流）。
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二、测试接线

1、将继保仪的电压电流输出端子（所选模拟故障的故障相）接到被测保护装置对应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。
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三、参数设置

1、测试参数

a.故障类型：选择所要测试的故障类型。

b.开入通道：选择接被测保护装置动作接点的开入量通道。

c. 开入方式：选择所接被测保护装置动作接点的类型。

d.正常态相电压：正常状态下的相电压，一般为57.73V。

e.正常态相电流：正常状态下的相电流，一般为0A。

f.测试点数：进行测试的不同的电流Ic个数。

g.负荷角：正常态负荷电流滞后于电压的角度，一般取30°。

h.合闸角：从正常态进入故障态时刻，Ua的初相角，一般取0°。

i.灵敏角：保护装置临界阻抗值最大处的角度，即故障态时电流落后电压的角度。

j.正常态时间：送正常量时间，应大于被测保护装置的复归时间。

k.故障态时间：送故障量时间，应大于被测保护装置的最大动作时间。
l.短路电流：发生故障时的故障电流。

m.零序系数：接地故障时的零序补偿系数，“KL”表达方式，幅值一般为0.66，角度为0°
n.整定阻抗：保护装置灵敏角处的临界阻抗（标称值）。

2、测试记录

a.电流：进行测试的不同的电流Ic。
四、试验过程和结果显示

1、试验过程

a.正常态：显示试验过程中送正常量时的计时走表。

b.故障态：显示试验过程中送故障量时的计时走表，被测保护动作时停止走表。

2、测试记录

a.电流：显示各电流Ic下试验过程中输出电压和最终的临界电压。

b.阻抗Zc：显示各电流Ic下试验得到的临界阻抗Zc。

c.Zc/ Zd：显示各电流Ic下试验得到的临界阻抗Zc与整定阻抗之比。

d.Ic/ Icmax：Ic与Ic最大值之比，用于绘图。
3、精工电流特性曲线
如图绘出精工电流特性曲线(Ic/ Icmax，Zc/ Zd )。

五、试验举例
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1、LFP-901A输电线路保护装置
⑴.试验接线如图所示，输电线路保护装置交流电流、电压输入接到继保仪的Ia、Ib、Ic、IN，Ua、Ub、Uc、UN  ，常开接点接到开入量通道1。
⑵.参数设定
灵敏角：80，正常时间：11S, 故障时间：0.5S，零序系数：0.441，步长电压：5V，缩放比例：5，终止电压：35V，各测试点的精工电流：20，18，16，14，12，10，8，6，4，2，整定阻抗3.2欧，其他参数如程序里的默认值。
⑶.试验过程和结果

测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，动作时显示各

	精工电流特性测试报告

	被测装置型号:
	
	
	测试日期:
	

	故障类型
	A相接地
	零序系数
	0.441

	负荷角(度)
	30
	测量点数
	10
	　

	合闸角(度)
	0
	整定阻抗ZD(欧)
	3.2
	　

	灵敏角(度)
	80
	Icmax(A)
	20
	　

	电流Ic(A)
	电压(V)
	阻抗ZC(欧)
	ZC/ZD
	Ic/Icmax

	20
	97.38
	3.379
	1.056
	1

	18
	87.565
	3.376
	1.055
	0.9

	16
	77.931
	3.38
	1.056
	0.8

	14
	68.015
	3.371
	1.054
	0.7

	12
	58.301
	3.372
	1.054
	0.6

	10
	48.493
	3.365
	1.052
	0.5

	8
	38.644
	3.352
	1.048
	0.4

	6
	28.846
	3.336
	1.043
	0.3

	4
	19.157
	3.324
	1.039
	0.2

	2
	9.51
	3.3
	1.031
	0.1

	备 注
	　
	测试人员
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点动作电压和阻抗以及不动作的电压和阻抗，还有动作时间。相应的测试报告如下表。
六、其他事项

1、阻抗保护装置接点可选择零指示器、跳闸出口1CKJ、2CKJ或保护动作出口：
a.对于零指示器，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，正常态和故障态时间都可选0.5秒（在测Ⅰ、Ⅱ段定值时注意切换Ⅰ、Ⅱ段压板或控制字，否则只能测出Ⅱ段定值）。 
b.对于跳闸出口1CKJ、2CKJ，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择正常态时间、故障态时间。
c.对于保护动作出口，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择正常态时间、故障态时间。
6.4.3阻抗动作特性
用于测试阻抗保护、距离保护和阻抗继电器的阻抗相位动作特性并自动绘制特性曲线。
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一、测试原理
依次在某一个角度φ下，恒定电流Id不变，用步进法逐步改变电压进行突发故障试验，找出动作区域和不动作区域，并求出相应的动作阻抗和不动作阻抗，然后绘出阻抗相位特性曲线。
二、测试接线

1、将继保仪的电压电流输出端子（所选模拟故障的故障相）接到被测保护装置对应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。
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三、参数设置

1、测试参数

a.故障类型：选择所要测试的故障类型。

b.开入通道：选择接被测保护装置动作接点的开入量通道。

c.开入方式：选择所接被测保护装置动作接点的类型。

d.正常态相电压：正常状态下的相电压，一般为57.73V。

e.正常态相电流：正常状态下的相电流，一般为0A。

f.测试点数：进行测试的不同的角度φ个数。

g.负荷角：正常态负荷电流滞后于电压的角度，一般取30°。
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h.合闸角：从正常态进入故障态时刻，Ua的初相角，一般取0°。

i.灵敏角：保护装置临界阻抗值最大处的角度，即故障态时电流落后电压的角度。

j.正常态时间：送正常量时间，应大于被测保护装置的复归时间。

k.故障态时间：送故障量时间，应大于被测保护装置的最大动作时间。
l.零序系数：接地故障时的零序补偿系数，“KL”表达方式，幅值一般为0.66，角度为0°
m.电压步长：电压每步变化量。

n.短路电流：发生故障时的故障电流。

	阻抗动作特性测试报告

	被测装置型号:
	
	
	2008-11-19
	测试日期:
	

	故障类型
	A相接地

	负荷角(度)
	30
	测量点数
	15
	缩放比例
	5

	合闸角(度)
	0
	零序系数
	0.441
	电压步长(V)
	5

	灵敏角(度)
	80
	短路电流(A)
	5
	频率(HZ)
	50

	测量角度(度)
	测量电压1(V)
	测量阻抗1(欧)
	测量电压2(V)
	测量阻抗2(欧)
	　

	0
	10
	1.388
	35
	4.858
	　

	25
	20
	2.776
	35
	4.858
	　

	50
	30
	4.164
	35
	4.858
	　

	75
	35
	4.858
	0
	0
	　

	100
	30
	4.164
	35
	4.858
	　

	125
	20
	2.776
	35
	4.858
	　

	150
	5
	0.694
	35
	4.858
	　

	175
	0
	0
	35
	4.858
	　

	200
	0
	0
	35
	4.858
	　

	225
	0
	0
	35
	4.858
	　

	250
	0
	0
	35
	4.858
	　

	275
	0
	0
	35
	4.858
	　

	300
	0
	0
	35
	4.858
	　

	325
	0
	0
	35
	4.858
	　

	350
	5
	0.694
	35
	4.858
	　

	备 注
	　
	　
	　
	测试人员
	　

	　
	[image: image150.png]wa TSR | g |

S RN sateE )
mdR | U710 sl | 4o || 1B foe pfoes w105 |tz | [ 500
mmmnen [ 170 meesmn [ e || MEC[o® [0 p[ies i | [wm

met {060 oo w105 |1z | [ 300
BEAER | 170 e | 4698

e o8 foes [ros ]tz || [ zoo
EEGERDY [ 170 sy [ 469

A

W A I s I clat
AbeRawer | 087 fhemEwe: [ 0867

I aBtHEEE [ ectEEEEE [ catEiEES
I~ BRI I~ ABCE RIS



　
	　
	　
	　
	　

	
	
	
	
	
	　

	　
	
	
	
	
	　

	　
	
	
	
	
	　

	　
	
	
	
	
	　

	　
	
	
	
	
	　

	　
	
	
	
	
	　

	　
	
	
	
	
	　

	　
	
	
	
	
	　

	　
	
	
	
	
	　

	　
	
	
	
	
	　

	　
	
	
	
	
	　

	　
	
	
	
	
	　


o.缩放比例：阻抗图上图形缩放比例。

p.终止电压：电压变化终止值。

2、测试记录

a.角度：进行测试的不同的角度。
四、试验过程和结果显示

1、试验过程

a.查找动作区域时，从0V开始，按步长增加，直到终止电压结束。
b.正常态：显示试验过程中送正常量时的计时走表。

c.故障态：显示试验过程中送故障量时的计时走表，被测保护动作时停止走表。

2、测试记录

a.电压1、阻抗1：显示各角度下试验过程中临界动作电压和阻抗。

b.电压2、阻抗2：显示各角度下试验过程中临界不动作电压和阻抗。

3、阻抗图

如图绘出阻抗相位特性曲线(Zc/ Zd，φ)。

五、试验举例
1、LFP-901A输电线路保护装置
⑴.试验接线如图所示，输电线路保护装置交流电流、电压输入接到继保
仪的Ia、Ib、Ic、IN，Ua、Ub、Uc、UN  ，常开接点接到开入量通道1。
⑵.参数设定
灵敏角：80，正常时间：11S, 故障时间：0.5S，零序系数：0.441，步长电压：5V，缩放比例：5，终止电压：35V，
各测试点的角度：0，25，50，75，100，125，150，175，200，225，250，275，300，325，350，其他参数如程序里的默认值。
⑶.试验过程和结果

   测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，动作时显示各点动作电压和阻抗以及不动作的电压和阻抗，还有动作时间。相应的测试报告如下表。
六、其他事项

1、阻抗保护装置接点可选择零指示器、跳闸出口1CKJ、2CKJ或保护动作出口：
a.对于零指示器，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，正常态和故障态时间都可选0.5秒（在测Ⅰ、Ⅱ段定值时注意切换Ⅰ、Ⅱ段压板或控制字，否则只能测出Ⅱ段定值）。 
b.对于跳闸出口1CKJ、2CKJ，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择正常态时间、故障态时间。
c.对于保护动作出口，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择正常态时间、故障态时间。
6.4.4 阻抗记忆特性
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第一态（正常态）输出50Hz三相对称电流、电压，第二态（故障态）按两相故障模型输出故障电流、电压，用于测试阻抗继电器不加第三相和加第三相的记忆时间。
一、测试原理
对两相故障，设置故障残压固定为0V，分别测试不加第三相电压和加第三相电压的动作时间。
二个情况的测试可通过相应的钩选框选择，可分别独立测试，也可连续测试。
二、测试接线

1、将继保仪的电压电流输出端子（所选模拟故障的故障相）接到被测保护装置对应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。

三、参数设置

1、测试参数

a.故障类型：选择所要测试的故障类型。

b.开入通道：选择接被测保护装置动作接点的开入量通道。

c.开入方式：选择所接被测保护装置动作接点的类型。

d.正常态相电压：正常状态下的相电压，一般为57.73V。

e.正常态相电流：正常状态下的相电流，一般为0A。

f.故障残压：发生故障时的故障电压，相间故障时为线电压、其他为相电压。测记忆时间时，故障残压固定为0V。
g.短路电流：发生故障时的故障电流。

h.负荷角：正常态负荷电流滞后于电压的角度，一般取30°。

i.合闸角：从正常态进入故障态时刻，Ua的初相角，一般取0°。

j.灵敏角：保护装置临界阻抗值最大处的角度，即故障态时电流落后电压的角度。
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j.正常态时间：送正常量时间，应大于被测保护装置的复归时间。

k.故障态时间：送故障量时间，应大于被测保护装置的最大动作时间。
2、测试记录

不加第三相电压和加第三相电压的记忆时间测试选择。

3、开出量
选择四对开关量输出的初始状态（常开/常闭），输入开关量输出接点翻转时刻和故障态开始时刻的相对时间，即正值是先于故障态开始时刻一段时间翻转，负值是后于故障态开始时刻一段时间翻转，零则是同时。

四、试验过程和结果显示

1、测试记录

不加第三相电压和加第三相电压的记忆时间测试的记忆时间：显示试验过程中送正常量和故障量时的计时走表，被测保护动作时停止走表，即为相应的记忆时间。

2、相量图

实时显示当前状态下实际输出的三相电压电流的相量图。当某相电压电流过小时，为显示其相位关系，该相量仍保留一定的长度。

五、试验举例
1、LFP-901A输电线路保护装置
⑴.参数设定

故障类型：AB二相短路，开入通道：通道1，开入方式：常开接点闭合，正常态时间：15s，故障态时间：0.1s，灵敏角：80度。
⑵.试验过程和结果
	阻抗动作时间测试报告

	被测装置型号:
	
	测试日期:
	2008-11-15

	故障类型
	AB二相短路
	负荷角(度)
	30

	合闸角(度)
	0
	灵敏角(度)
	80

	短路电流(A)
	5
	
	　

	不加第三相电压记忆时间(S) 
	0.014
	　

	加第三相电压记忆时间(S) 
	0.013
	　

	备 注
	　
	测试人员
	　


六、其他事项

1、阻抗保护装置接点可选择零指示器、跳闸出口1CKJ、2CKJ或保护动作出口：
a.对于零指示器，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，正常态和故障态时间都可选0.5秒（在测Ⅰ、Ⅱ段定值时注意切换Ⅰ、Ⅱ段压板或控制字，否则只能测出Ⅱ段定值）。 
b.对于跳闸出口1CKJ、2CKJ，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择正常态时间、故障态时间。
c.对于保护动作出口，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择正常态时间、故障态时间。
6.4.5 阻抗保护

能测试各种不同形状阻抗动作边界的全功能阻抗保护试验程序，可在预先绘制的阻抗特性曲线图上添加校验点或搜索路径，方便直观、高[image: image153.jpg]| bR

HFES
180

Tash F LR, UbAH#3H
WE BtiE BHEE BEiE bAEf-Uaf AR

TWIEE (V) [100. 000 T

UbHiEE (Hz) [ 50. 000

[ERIRE
TR () 2000

UalETE (V) N A (5)

Ui (Hz) [ 50 SHIEA (5)
UaAfiE () N ARPEBTIA] (5)
FRE(E)




效的实现各类阻抗保护的边界搜索和定点校验。
一、测试原理
1、电流不变：固定故障电流不变，沿着既定的搜索方向变化故障电压进行突发故障试验，找出动作区域和不动作区域，确定阻抗动作边界。

2、电压不变：固定故障电压不变，沿着既定的搜索方向变化故障电流进行突发故障试验，找出动作区域和不动作区域，确定阻抗动作边界。

二、测试接线

1、将继保仪的电压电流输出端子（所选模拟故障的故障相）接到被测保护装置对应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。

三、参数设置

1、测试参数设置页面
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⑴、边界搜索

a.原点：实时显示鼠标在阻抗图上点取位置的阻抗坐标，用户也可以修改此坐标。该点将会作为阻抗动作边界搜索的起始点。
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b.搜索线和搜索方式

①.搜索线的长度（阻抗搜索范围）、方向和分辨率（阻抗变化步长）。

②.搜索方式：如上图所示，单向搜索是指从搜索线一端向另一端搜索，双向搜索是指从搜索线两端同时向中点搜索。定点搜索是指仅对所指定的点进行校验（图左），定点偏移是按以指定的点为中点向两端延伸一定长度构成的搜索线进行搜索（图右），两端延伸的长度由偏移量（%）决定。

c.计算

①.故障类型：选择所要测试的故障类型。

②.测试方式：可选电流不变（变电压）和电压不变（变电流）方式。

③.短路电流：发生故障时的故障电流。
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④.故障电压：发生故障时的故障电压，相间故障时为线电压、其他为相电压。
d.逐项添加：按设定的原点、搜索线和搜索方式添加一根搜索线。用户也可以直接在阻抗图通过鼠标双击操作手工添加搜索线。

e.添加序列项：点击该按钮会弹出添加序列对话框（如图），设定好原点、搜索线和搜索方式后会自动在阻抗图添加不同角度的搜索线序列。
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f.测试数据网格

显示要测试的数据，实时显示试验过程中的动态数据，包括测试方式、搜索方式、故障类型、起始阻抗、终止阻抗、测试阻抗和试验计时等，其中状态列表示该行是否做测试（勾选的做该项试验，未勾选的不做）。

网格中的数据可以通过右边的按钮删除选中的行或全部删除，也可以点击鼠标右键弹出菜单执行全部选取（勾选）、全部清除（不勾选）、删除选中的行或全部删除等功能。
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⑵、实验参数

a.开入通道：选择接被测保护装置动作接点的开入量通道。

b.开入方式：选择所接被测保护装置动作接点的类型。

c.负荷角：正常态负荷电流滞后于电压的角度，一般取30°。

d.合闸角：从正常态进入故障态时刻，Ua的初相角，一般取0°。

e.灵敏角：保护装置临界阻抗值最大处的角度，即故障态时电流落后电压的角度。

f.初态时间：送正常量时间，应大于被测保护装置的复归时间。

g.故障时间：送故障量时间，应大于被测保护装置的最大动作时间。
h.抖动延时：躲避被测装置接点抖动并确认接点有效动作的延迟时间。
i.正常态电压：正常状态下的相电压，一般为57.73V。
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j.正常态电流：正常状态下的相电流，一般为0A。

k.零序系数：接地故障时的零序补偿系数，“KL”表达方式，幅值一般为0.66，角度为0°
⑶、保护区段

在此可以新建、删除和编辑各保护区段的阻抗特性曲线图。

a.新建：新建一个保护区段以便在编辑时绘制其阻抗特性曲线图。

b.删除：删除一个保护区段。

c.编辑：绘制编辑所选定保护区段的阻抗边界图。点击“编辑”按钮后将弹出阻抗特性曲线绘制对话框。

①.鼠标位置：实时跟踪显示鼠标在阻抗图上的位置坐标（阻抗）。
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②.手动添加：在此设定起点位置坐标（阻抗）和终点位置坐标（阻抗）后，点击下面的“添加”按钮可手动添加一条阻抗特性曲线边界（以设定的起点和终点为端点的直线）。

③.删除：删除下面数据网格中选中的阻抗边界线。

④.数据网格中记录了所绘制的阻抗特性曲线的数据。
⑤.在阻抗图下面特别提供了一组方便实用的曲线绘制工具，包括图像的放大、缩小、移动和二点画直线、直径画圆、三点画弧。

⑥.关闭阻抗特性曲线绘制对话框时，将会提示保存阻抗图数据，数据保存并退出阻抗特性曲线绘制对话框后，所有保护区段绘制的阻抗特性曲线会全部显示在阻抗保护程序的阻抗图上，并按指定的相对误差添加偏差线。
3、阻抗特性曲线图

阻抗特性曲线图中显示用户设定的阻抗特性曲线和按允许相对偏差率绘制的偏差线，以及搜索线。在阻抗图上也可以点击鼠标右键弹出菜单执行图像的放大、缩小、移动功能。

四、试验过程和结果显示
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1、点击测试后，依次按照测试数据网格中设定的搜索线、测试方式、搜索方式变化测试阻抗，对保护装置考察其动作行为来搜索其动作边界。
2、在阻抗图上，动作点以红色圆点表示，不动作点以黑色叉表示，未试验或已无必要试验的点以黑色圆点表示。

五、试验举例
1、LFP-901A输电线路保护装置
⑴.参数设定

故障类型：A相接地，开入通道：通道1，开入方式：常开接点闭合，正常态时间：12s，故障态时间：0.1s，灵敏角：80度，零序系数K：0.441。

测试原点：Z=1.608，Ф=71.061，R=0.522，X=1.520。
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⑵.试验过程和结果
测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，测试过程中根据每点的测试结果在阻抗图上打点，相应的测试结果见图。
六、其他事项

1、阻抗保护装置接点可选择零指示器、跳闸出口1CKJ、2CKJ或保护动作出口：
a.对于零指示器，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，初态和故障时间都可选0.5秒（在测Ⅰ、Ⅱ段定值时注意切换Ⅰ、Ⅱ段压板或控制字，否则只能测出Ⅱ段定值）。 
b.对于跳闸出口1CKJ、2CKJ，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择初态时间、故障时间。
c.对于保护动作出口，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择初态时间、故障时间。
6.5线路保护
专用于线路保护装置保护定值校验和动作特性测试的程序，操作方便，专业实用。

6.5.1距离定值
第一态（正常态）输出50Hz三相对称电流、电压，第二态（故障态）按输入的整定阻抗倍数计算输出故障电流、电压，用于距离保护定值的整组阶梯特性校验。
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一、测试原理
输入各段整定阻抗以检查距离保护的动作行为及相互配合情况；各段整定阻抗的通入倍数可任意整定（继电保护检验规程规定：0.95ZD时本段保护应可靠动作；1.05ZD时本段保护不能动作）。
各段通入倍数均可钩选，既能分别测试，也可同时测试。
二、测试接线

1、将继保仪的电压电流输出端子（所选模拟故障的故障相）接到被测保护装置对应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。

三、参数设置

1、测试参数

a.故障类型：选择所要测试的故障类型。

b.反方向故障：钩选测试反方向故障。

c.正常态相电压：正常状态下的相电压，一般为57.73V。

d.正常态相电流：正常状态下的相电流，一般为0A。

e.负荷角：正常态负荷电流滞后于电压的角度，一般取30°。

f.合闸角：从正常态进入故障态时刻，Ua的初相角，一般取0°。

g.正常态时间：送正常量时间，应大于被测保护装置的复归时间。

h.故障态时间：送故障量时间，应大于被测保护装置的最大动作时间。
i.跳闸延时：在其中一相动作后仍保持故障量送出的时间，这是考虑到三相跳闸不可能保证绝对同步，为保证收到三相开关动作信号留有必要的时间延迟。
2、阻抗定值

a.I、II、III段短路电流：I、II、III段故障时的短路电流。

b.（Z，Φ）方式的I、II、III段整定阻抗、阻抗角和零序系数。

c.（X，R）方式的I、II、III段整定电阻、整定电抗、电阻方向零序系数、电抗方向零序系数。

3、短路电流

a.I、II、III段短路电流：I、II、III段故障时的短路电流。

4、测试记录

a.通入倍数：进行测试的不同阻抗与相应各段整定阻抗之比。
5、开出
选择四对开关量输出的初始状态（常开/常闭），输入开关量输出接点翻转时刻和故障态开始时刻的相对时间，即正值是先于故障态开始时刻一段时间翻转，负值是后于故障态开始时刻一段时间翻转，零则是同时。

6、开入
选择接被测保护装置动作接点（各单相跳或三相跳）的开入量通道及其变化方式。

7、试验中用按键触发：选中后，试验中按“按键触发”键触发故障态。

四、试验过程和结果显示

1、测试记录

a.通入阻抗：显示通入倍数相应的阻抗。

b.测量电压：显示通入倍数相应的试验过程中的输出电压。

c.时间：显示试验过程中送正常量和故障量时的计时走表，被测保护动作时停止走表

d.动作接点和时间：显示A、B、C三相的动作行为和时间。

2、相量图

实时显示当前状态下实际输出的三相电压电流的相量图。当某相电压电流过小时，为显示其相位关系，该相量仍保留一定的长度。
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3、如设定了按键触发，则须在正常态点击“按键触发”按钮可触发故障态。

五、试验举例
1、LFP-901A输电线路保护装置
⑴.参数设定

故障类型：A相接地，正常态时间：15s，故障态时间：3s，1段整定阻抗：3.2欧， 2段整定阻抗：5欧，3段整定阻抗：6欧，阻抗角均为80度，零序系数：0.441。
⑵.试验过程和结果
	距离保护定值校验测试报告

	被测装置型号:
	
	测试日期:
	2008-11-19
	
	

	故障类型
	A相接地
	负荷角(度)
	30
	　
	　

	合闸角(度)
	0
	　
	　
	　
	　

	零序系数
	K:  0.441
	　
	　
	　
	　

	I段短路电流(A)
	5
	I段整定阻抗Z1(欧)
	3.2
	　
	　

	II段短路电流(A)
	5
	II段整定阻抗Z2(欧)
	5
	　
	　

	III段短路电流(A)
	5
	III段整定阻抗Z3(欧)
	6
	　
	　

	通入阻抗倍数
	通入阻抗(欧)
	测量电压(V)
	时间(S)
	动作接点及时间

	0
	0
	0
	　
	　
	　

	0.5
	1.6
	11.528
	　
	　
	　

	0.95
	3.04
	21.903
	0.028
	A:  0.028S
	　

	1.05
	3.36
	24.209
	0.324
	A:  0.324S
	　

	0.7
	3.5
	25.217
	　
	　
	　

	0.95
	4.75
	34.224
	0.329
	A:  0.329S
	　

	1.05
	5.25
	37.826
	2.026
	A:  2.026S
	　

	0.7
	4.2
	30.261
	　
	　
	　

	0.95
	5.7
	41.068
	2.029
	A:  2.029S
	　

	1.05
	6.3
	45.391
	未动
	　
	　

	备 注
	　
	测试人员
	　
	　
	　


六、其他事项

1、阻抗保护装置接点可选择零指示器、跳闸出口1CKJ、2CKJ或保护动作出口：
a.对于零指示器，可分别测试I、II、III段定值，正常态和故障态时间都可选0.5秒（在测Ⅰ、Ⅱ段定值时注意切换Ⅰ、Ⅱ段压板或控制字，否则只能测出Ⅱ段定值）。 
b.对于跳闸出口1CKJ、2CKJ，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择正常态时间、故障态时间。
c.对于保护动作出口，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择正常态时间、故障态时间。
6.5.2 零序电流特性
第一态（正常态）输出50Hz三相对称电流、电压，第二态（故障态）按输入的零序系数倍数计算输出接地故障电流、电压，用于零序电流保护定值校验。
一、测试原理
1、输入各段零序电流以检查距离保护的动作行为及相互配合情况；各段零序电流的通入倍数可任意整定（继电保护检验规程规定：1.05I0时本段保护应可靠动作；0.95I0时本段保护不能动作）。
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各段通入倍数均可钩选，既能分别测试，也可同时测试。
二、测试接线

1、将继保仪的A、B、C三相电压电流输出端子接到被测保护装置对应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。

三、参数设置

1、测试参数

a.故障类型：选择所要测试的故障类型。

b.反方向故障：钩选测试反方向故障。

c.正常态相电压：正常状态下的相电压，一般为57.73V。

d.正常态相电流：正常状态下的相电流，一般为0A。

e.负荷角：正常态负荷电流滞后于电压的角度，一般取30°。

f.合闸角：从正常态进入故障态时刻，Ua的初相角，一般取0°。

g.灵敏角：保护装置临界阻抗值最大处的角度，即故障态时电流落后电压的角度。

h.正常态时间：送正常量时间，应大于被测保护装置的复归时间。

i.故障态时间：送故障量时间，应大于被测保护装置的最大动作时间。
i.跳闸延时：在其中一相动作后仍保持故障量送出的时间，这是考虑到三相跳闸不可能保证绝对同步，为保证收到三相开关动作信号留有必要的时间延迟。
k.故障残压：发生故障时的故障电压，相间故障时为线电压、其他为相电压。
l.I、II、III、IV段零序电流整定值。

2、测试记录

a.通入倍数：进行测试的不同零序电流与相应各段零序电流整定值之比。
3、开出量
选择四对开关量输出的初始状态（常开/常闭），输入开关量输出接点翻转时刻和故障态开始时刻的相对时间，即正值是先于故障态开始时刻一段时间翻转，负值是后于故障态开始时刻一段时间翻转，零则是同时。

4、开入量
选择接被测保护装置动作接点（各单相跳或三相跳）的开入量通道及其变化方式。
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四、试验过程和结果显示

1、测试记录

a.通入电流：显示通入倍数相应零序电流。

b.动作时间：显示试验过程中送正常量和故障量时的计时走表，被测保护动作时停止走表，即为相应零序电流的动作时间。

2、相量图

实时显示当前状态下实际输出的三相电压电流的相量图。当某相电压电流过小时，为显示其相位关系，该相量仍保留一定的长度。

3、如设定了按键触发，则须在正常态点击“按键触发”按钮可触发故障态。

五、试验举例
1、LFP-901A输电线路保护装置
⑴.参数设定

故障类型：A相接地，正常态时间：15s，故障态时间：6s，灵敏角：80度，零序二段I2：6A，零序三段I3：1.5A。
⑵.试验过程和结果
六、其他事项

1、距离保护装置接点可选择跳闸出口1CKJ、2CKJ、3CKJ、4CKJ、保护动作出口。
	零序电流特性测试报告

	被测装置型号:
	
	测试日期:
	2008-11-15

	故障类型
	A相接地
	负荷角(度)
	30

	合闸角(度)
	0
	灵敏角(度)
	80

	故障残压(V)
	10
	
	　

	通入电流倍数
	通入电流(A)
	时间(S)
	动作接点及时间

	1.05
	8.4
	　
	　

	0.95
	7.6
	　
	　

	1.05
	6.3
	0.016
	A:  0.016S

	0.95
	5.7
	0.016
	A:  0.016S

	1.05
	1.575
	0.227
	A:  0.227S

	0.95
	1.425
	0.33
	A:  0.330S

	1.05
	2.1
	　
	　

	0.95
	1.9
	　
	　

	备 注
	　
	测试人员
	　


对于跳闸出口1CKJ、2CK、J3CKJ、4CKJ，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III、IV段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择正常态时间、故障态时间。
对于保护动作出口，可分别或同时测试Ⅰ、Ⅱ、III、IV段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择正常态时间、故障态时间。
6.5.3 整组传动
先输出正常态电流、电压，再模拟各种故障（瞬时性故障、永久性故障、转换性故障），用于线路保护中带重合闸的整组传动试验。
一、测试原理
依次模拟输出正常态、各种故障（瞬时性故障、永久性故障、转换性故障）态、重合闸、前后加速及其他一系列状态的电流、电压，其状态过程详见整组传动试验程序框图（下图）。
二、测试接线

1、将继保仪的A、B、C三相电压电流输出端子接到被测保护装置对应的电压电流输入端子。

[image: image169.jpg]


2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。
三、参数设置

1、测试参数

a.故障一类型：选择所要测试的故障一的故障类型。

b.故障二类型：选择所要测试的故障二的故障类型。

c.跳闸开入：选择所接被测保护装置跳闸动作接点的开入量通道。

d.跳闸方式：选择所接被测保护装置跳闸动作接点的类型。

e.合闸开入：选择所接被测保护装置重合闸动作接点的开入量通道。

f.合闸方式：选择所接被测保护装置重合闸动作接点的类型。

g.正常态相电压：正常状态下的相电压，一般为57.73V。

h.正常态相电流：正常状态下的相电流，一般为0A。

i.负荷角：正常态负荷电流滞后于电压的角度，一般取30°。

j.合闸角：从正常态进入故障态时刻，Ua的初相角，一般取0°。

k. 故障一、二的阻抗和短路电流：故障一、二时，（Z，Φ）方式的整定阻抗、阻抗角和按（X，R）方式的整定电阻、整定电抗，以及短路电流。

l.零序系数：选择零序系数K，或者零序系数Kr与Kx。

2、开出量
选择四对开关量输出的初始状态（常开/常闭），输入开关量输出接点翻转时刻和故障态开始时刻的相对时间，即正值是先于故障态开始时刻一段时间翻转，负值是后于故障态开始时刻一段时间翻转，零则是同时。
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3、转方式
前转：重合前发生转换性故障。
不转：不发生转换性故障。
后转：重合后发生转换性故障。
4、重合闸方式
单重：单相故障跳单相，单相重合；多相故障跳三相，不重合。
三重：单相故障跳三相，三相重合；多相故障跳三相，不重合。
综重：单相故障跳单相，单相重合；多相故障跳三相，三相重合。
5、故障
瞬时：瞬时性故障，重合闸后输出正常态电流、电压。
永久：永久性故障，重合闸后输出故障态电流、电压。
6、PT位置：PT安装位置，母线侧或线路侧。跳后一态与故障一态相对应，跳后二态与故障二态相对应。选母线侧跳后态输出正常态电压；选相间故障跳后态输出0V；选线路侧单相故障跳后态故障相输出0V；非故障相单重、综重方式输出正常态电压，三重方式输出0V。
7、控制方式
按时间：收到接点信号进入下一状态，未收到接点信号走完给定时间后进入下一状态。
按接点：收到接点信号进入下一状态，未收到接点信号走完给定时间后结束试验。
8、状态数据
根据上述参数的自动设置确定所要模拟的状态过程，自动计算设置各状态输出的三相电压、电流值，用户可在此修改各状态输出的三相电压、电流值并输入各状态输出时间。
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正常态时间应大于保护装置的复归时间，故障态时间应大于保护装置的动作时间。前转时跳后一状态时间应小于重合闸时间，不转或后转时跳后一状态时间应大于重合闸时间，重合闸延时状态输出量与跳后一状态相同，延时一般取0.1S（模拟开关的合闸时间）。
四、试验过程和结果显示

1、测试记录

依此显示试验过程中各状态的状态名称、计时走表（动作后为保护动作时间）和保护动作行为（动作/未动）。

2、相量图

实时显示当前状态下实际输出的三相电压电流的相量图。当某相电压电流过小时，为显示其相位关系，该相量仍保留一定的长度。

五、试验举例
1、LFP-901A输电线路保护装置
⑴.参数设定

故障一类型：A相接地，故障二类型：BC二相接地，跳闸开入：通道1，跳闸方式：常开接点闭合，故障Z1：3.04，故障Z2：3.3，灵敏角：均为80度，正常态时间：15s，故障一态时间：1s，跳后一态时间：1s，故障二态时间：1s，跳后二态时间：1s，转方式：后转，重合闸方式：综重，故障：永久故障，PT位置：母线侧，控制方式：按接点。

⑵.试验过程和结果
	整组传动测试报告

	被测装置型号：
	测试日期：
	2008-11-19

	灵敏角一(度）
	80
	短路电流一(A)
	5

	故障一阻抗(欧)
	3.04
	　
	　

	灵敏角二(度)
	80
	短路电流二(A)
	5

	故障二阻抗(欧)
	3.3
	控制方式
	按接点

	转方式
	后转
	重合闸方式
	综重

	故障
	永久故障
	PT位置
	母线侧

	状态
	时间(S)
	开关
	　

	正常态
	15
	　
	　

	故障一
	0.028
	跳闸
	　

	跳后一
	0.707
	合闸
	　

	故障二
	0.326
	跳闸
	　

	跳后二
	1
	　
	　

	备注
	　
	测试人员
	　


六、其他事项

1、保护装置接点可选择跳闸出口1CKJ、2CKJ，保护动作出口。
对于跳闸出口1CKJ、2CKJ，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择正常态时间、故障态时间。
对于保护动作出口，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择正常态时间、故障态时间。
6.5.4 工频变化量
第一态（正常态）输出50Hz三相对称电流、电压，第二态（故障态）按输入的整定阻抗倍数计算输出故障电流、电压，用于工频变化量距离保护的定值校验。
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一、测试原理
1、输入整定阻抗以检查工频变化量距离保护的动作行为；整定阻抗的通入倍数可任意整定（继电保护检验规程规定：m=1.1、m=1.2时，保护应可靠动作；m=0.9时，保护应不动作）。
2、各通入倍数均可钩选，既能分别测试，也可同时测试。
3、计算公式
单相接地　U相=(1+ K0)Id×Zd + (1－1.05m)Un
两相短路　U线=2Id×Zd + (1－1.05m)×
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Un为正常态相电压值

U正常相

正常相相电压

U相


故障相相电压

U线


故障相间的线电压

Id


故障时的短路电流

Zd


整定阻抗
K0


接地故障时的零序补偿系数（“KL”方式）

m


各段整定阻抗的通入倍数      
二、测试接线

1、将继保仪的电压电流输出端子（所选模拟故障的故障相）接到被测保护装置对应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。

三、参数设置

1、测试参数

a.故障类型：选择所要测试的故障类型。

b.开入通道：选择接被测保护装置动作接点的开入量通道。

c.开入方式：选择所接被测保护装置动作接点的类型。

d.正常态相电压：正常状态下的相电压，一般为57.73V。

e.正常态相电流：正常状态下的相电流，一般为0A。

f.负荷角：正常态负荷电流滞后于电压的角度，一般取30°。

g.合闸角：从正常态进入故障态时刻，Ua的初相角，一般取0°。

h.正常态时间：送正常量时间，应大于被测保护装置的复归时间。

i.故障态时间：送故障量时间应大于保护装置III段阻抗的动作时间。

j.短路电流：故障时的短路电流。

k.（Z，Φ）方式的整定阻抗、阻抗角和零序系数。

l.（X，R）方式的整定电阻、整定电抗、电阻方向零序系数、电抗方向零序系数。

m.反方向故障：钩选测试反方向故障。

2、测试记录

a.通入倍数：进行测试的不同阻抗与相应整定阻抗之比。
3、开出量
选择四对开关量输出的初始状态（常开/常闭），输入开关量输出接点翻转时刻和故障态开始时刻的相对时间，即正值是先于故障态开始时刻一段时间翻转，负值是后于故障态开始时刻一段时间翻转，零则是同时。

四、试验过程和结果显示

1、测试记录

a.通入阻抗：显示通入倍数相应的阻抗。

b.测量电压：显示通入倍数相应的试验过程中的输出电压。

c.动作时间：显示试验过程中送正常量和故障量时的计时走表，被测保护动作时停止走表，即为相应通入阻抗的动作时间。

2、相量图

实时显示当前状态下实际输出的三相电压电流的相量图。当某相电压电流过小时，为显示其相位关系，该相量仍保留一定的长度。
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五、试验举例
1、LFP-901A输电线路保护装置
⑴.试验接线如图所示，输电线路保护装置交流电流、电压输入接到继保仪的Ia、Ib、Ic、IN，Ua、Ub、Uc、UN，常开接点接到开入量通道1。
⑵.参数设定
灵敏角：80，正常时间：11S, 故障时间：0.1S，零序系数：0.441，整定阻抗3.2欧，阻抗角80，其他参数如程序里的默认值。
⑶.试验过程和结果

   测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，动作时显示各点的测量电压和动作时间。

	工频变化量距离保护测试报告

	被测装置型号:
	测试日期:
	2008-11-19

	故障类型
	A相接地
	负荷角(度)
	30

	短路电流(A)
	5
	灵敏角(度)
	0

	阻抗类型
	（Z，Φ）
	合闸角(度)
	0

	整定阻抗Zd
	3.2
	阻抗角
	80

	 零序系数 
	0.441
	故障方向
	

	整定阻抗Zx
	 
	整定阻抗Zr
	

	零序系数Kx
	
	零序系数Kr
	

	通入倍数
	通入阻抗(欧)
	测量电压(V)
	动作时间(S)

	0.9
	3.2
	26.231
	未动

	1.1
	3.2
	14.108
	0.014

	1.2
	3.2
	8.046
	0.013

	备 注
	 
	测试人员
	


六、其他事项

1、阻抗保护装置接点可选择零指示器、跳闸出口1CKJ、2CKJ或保护动作出口：
a.对于零指示器，可分别测试I、II、III段定值，正常态和故障态时间都可选0.5秒（在测Ⅰ、Ⅱ段定值时注意切换Ⅰ、Ⅱ段压板或控制字，否则只能测出Ⅱ段定值）。 
b.对于跳闸出口1CKJ、2CKJ，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择正常态时间、故障态时间。
c.对于保护动作出口，可分别测试Ⅰ、Ⅱ、III段定值，此时应根据保护复归时间以及各段的时间合理选择正常态时间、故障态时间。
6.5.5线路保护
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用于成套微机线路保护的定值校验，可以针对通用线路保护装置、南瑞线路保护装置及四方线路保护装置的不同特点和定值设置，一次性全自动批量完成其高频、距离、零序三部分保护的定值校验。

一、测试原理
依次连续模拟输出正常态、各种类型的故障态（瞬时性故障、永久性故障）、重合闸、前后加速及其他一系列状态的电流、电压，接收并记录保护装置的动作，从而自动完成微机线路保护装置的一系列定值校验和整组试验，具体的测试过程见微机线路保护定值校验程序框图（下图）。
二、测试接线

1、将继保仪的A、B、C三相电压电流输出端子接到被测保护装置对应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。
三、参数设置

1、测试参数

a.故障前时间：送正常量时间，应大于被测保护装置的整组复归时间。

b.最大故障时间：送故障量最大时间，应该大于测试项中保护装置动作时间的最大值。
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c.最大重合闸时间：送合后态量的最大时间，应该大于测试项中保护装置动作重合闸时间的最大值。
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d.选择接被测保护装置动作接点（各单相跳、三相跳及重合闸）的开入量通道及其变化方式。

e.跳闸延时：在其中一相动作后仍保持故障量送出的时间，这是考虑到三相跳闸不可能保证绝对同步，为保证收到三相开关动作信号留有必要的时间延迟。
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h.第四相电压：可设置为0、3U0、-3U0、
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2、保护装置定值
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保护装置定值输入是一个动态的多页面，选择不同厂家的保护装置，该页面会针对性的自动变化成该厂家保护装置定值输入页面，如果选择的是“通用线路保护”，则是通用的线路保护定值输入页面，目前本程序可支持南瑞和四方的线路保护装置定值输入。该页面包括三页，经过点选可分别输入高频保护定值、距离保护定值和零序电流保护定值。输入项目意义明确，输入方法简单方便，输入内容针对性强，只要输入完成就可自动进行各不同故障、各阻抗或零序电流定值的不同倍数的一系列试验，非常方便实用。
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a.高频保护定值

包括（Z，Φ）方式的整定阻抗、阻抗角和零序系数或（X，R）方式的整定电阻、整定电抗、电阻方向零序系数、电抗方向零序系数，以及短路电流、故障阻抗倍数和故障类型的选取或输入。

b.距离保护定值

包括（Z，Φ）方式的I、II、III、IV段整定阻抗、阻抗角和零序系数或（X，R）方式的I、II、III、IV段整定电阻、整定电抗、电阻方向零序系数、电抗方向零序系数，以及I、II、III、IV段的短路电流、故障阻抗倍数和故障类型的选取或输入。

c. 零序电流保护定值
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包括I、II、III、IV段零序电流定值、按（Z，Φ）方式的整定阻抗、阻抗角和零序系数或按（X，R）方式的整定电阻、整定电抗、电阻方向零序系数、电抗方向零序系数，以及I、II、III、IV段的故障零序电流倍数和故障类型的选取或输入。
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3、保护类型选择

即保护装置厂家的选择，目前有南瑞保护和四方保护及通用保护。选择不同厂家的保护装置，保护装置定值输入页面会针对性的自动变化成该厂家保护装置定值输入页面。

4、测试项目

可选择是否进行高频保护试验、距离保护试验或零序电流保护试验，可连续进行，也可分别独立进行。

5、故障
瞬时：瞬时性故障，重合闸后输出正常态电流、电压。
永久：永久性故障，重合闸后输出故障态电流、电压。
6、控制方式
按时间：不管是否收到接点信号都将走完给定时间后进入下一状态。
按接点：收到接点信号进入下一状态，未收到接点信号走完给定时间后进入下一状态。
四、试验过程和结果显示

1、测试记录

依此显示试验过程中各试验故障点、故障类型、动作时间计时走表（动作后为保护动作时间）和重合时间计时走表（重合后为重合时间）。

五、试验举例
1、LFP-901A输电线路保护装置
⑴.试验接线如图所示，输电线路保护装置交流电流、电压输入接到继保仪的Ia、Ib、Ic、IN，Ua、Ub、Uc、UN ，常开接点接到开入量通道1。
⑵.南瑞高频测试参数设定
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故障类型：A相接地，灵敏角：80，正常时间：11S， 故障时间：0.1S，采用（Z，Φ）零序系数：0.441，整定阻抗3.2欧，阻抗角80，其他参数如程序里的默认值。
⑶.南瑞距离测试参数设定

故障类型：A相接地，正序灵敏角Ps1：80，零序灵敏角Ps0:80，整定阻抗Zs3.2欧，额定电流：5A，故障前时间：23S，最大故障时间：5S，跳闸延时：0.02S，最大重合闸时间：1.0S，开入方式：常开节点闭合，通道一：A相跳闸，通道二：B相跳闸，通道三：C相跳闸，通道四：重合闸，永久性故障，控制方式：按开入，阻抗倍数：0.95、1.05，其他参数如程序里的默认值。
⑷.南瑞零序测试参数设定

 故障类型：A相接地，正序灵敏角Ps1：80，零序灵敏角Ps0:80，整定阻抗Zs3.2欧，额定电流：5A，故障前时间：23S，最大故障时间：5S，跳闸延时：0.02S，最大重合闸时间：1.0S，开入方式：常开节点闭合，通道一：A相跳闸，通道二：B相跳闸，通道三：C相跳闸，通道四：重合闸，永久性故障，其他参数如程序里的默认值。
⑸.试验过程和结果
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测试参数设置完成并接好线后按“测试”键开始试验，动作时显示各点的测量电压送入时测得的动作时间，还有动作时间。相应的测试报告如下表。
五、其他事项

1、正常态相电压固定为57.73V，正常态相电流固定为0A，负荷角固定为30°，合闸角固定为0°。

6.5.6时间特性
分别模拟输出幅值变化不同的电流、电压和频率变化不同的电压，考察保护装置动作时间特性，绘制i-t、u-t、f-t和u/f-t特性曲线。
一、测试原理
1、i-t特性：输出三相交流电流和电压，按步长改变电流幅值，测试保护装置在不同电流幅值下的动作时间，绘制i-t特性曲线。
2、u-t特性：输出三相交流电流和电压，按步长改变电压幅值，测试保护装置在不同电压幅值下的动作时间，绘制u-t特性曲线。
3、f-t特性：输出三相交流电流和电压，按步长改变电压频率，测试保护装置在不同电压频率下的动作时间，绘制f-t特性曲线。
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4、v/f-t特性：固定频率按步长改变电压或固定变化相电压按步长改变频率，测试保护装置在不同电压、频率下的动作时间，绘制v/f-t特性曲线。
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二、测试接线

1、将继保仪的电压电流输出端子（Ua、Ub、Uc、UN和Ia、Ib、Ic、IN）接到被测装置相应的电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测装置的动作接点。
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三、参数设置

1、测试项目

a.选择i-t、u-t、f-t、v/f-t特性曲线试验中的一种。

b.有三个按钮，可对具体的曲线测试点进行添加、删除一行（项）或全部删除。
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c. 曲线测试点测试数据表格，包括测试值、标幺值、整定时间、动作时间等。

d.点击“添加” 按钮会弹出如图的特性曲线参数定义对话框，用户在此完成输入设置特性曲线试验参数并确定后退出此对话框，相应的试验参数就会添加到曲线测试点测试数据表格中。特性曲线参数定义包括初值、变化相、变化终值和变化步长等试验参数和曲线定义函数式、参量值等曲线特性定义，相应的绘制测装置的标准特性曲线。
2、开关量及时间

a.开入通道：选择接被测装置动作接点的开入量通道。

b.开入方式：选择所接被测装置动作接点的类型。

c.复归时间：输出初值使被测装置复归的时间，应大于被测装置的复归时间。
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[image: image192.png]


I-t反时限特性曲线                 I-t特性曲线

d.最大故障时间：输出各测试点不同试验值的最大时间，应大于被测装置的动作时间。

e. 输出开关量
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[image: image194.jpg]


I-t自定义特性曲线                       V-t自定义特性曲线

四对开关量输出的起始状态（开/闭）及其翻转时间。
四、试验过程和结果显示

1、点击“测试”按钮后，继保仪按曲线测试点测试数据表格中确定的数据输出初值并按设定的步长变化送量，接收被测装置动作接点的变化，记录动作值和动作时间并在预先绘制的标准特性曲线上打点，观察各试验结果点能较好地和标准特性曲线吻合。
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f-t特性曲线               V/f-t曲线Ua递增、Ub递增; 记录量：Uab
V/f-t曲线Ua递增、Ub为额定电压;记录量：Uab   Ua递增;记录量：Ua
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6.6 程控电源

一组模拟输出各种交、直流电源和特定波形的方便实用的通用程序，包括交直流电源、谐波、三角波和方波发生器，可用于各种保护装置动作边界和特性的校验。
6.6.1 电源发生器
可输出幅值、频率、相位以自动或手动方式按步长或速率连续可变的三相或六相交直流电压、电流，是用于测试各种保护装置的各种动作行为的通用程序。
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一、测试原理
先输出交直流电流、电压初值，再按给定的步长（速率）改变交直流电流、电压的幅值、频率、相位，找出保护装置的动作值、返回值。
二、测试接线

1、将继保仪的各相电压电流输出端子接到被测保护装置相应的各相电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。
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三、参数设置

1、数据及其显示页面

⑴.电压电流

试验前在此输入设置电压、电流各相的交直流的幅值、相位、频率初值，通常预置为交流输出，如果钩选“直流”则指定该项为直流输出。试验过程中会实时显示电压、电流各相的交直流的幅值、相位、频率实际输出值，如果未勾选其中的“重新测试按初值输出”，则试验结束仍保留试验完成后的最终值并作为下次测试的初值，用户可在下次测试前调整修改。
⑵.交流合成量

显示线电压、电流和的幅值、相位。

⑶.序分量

[image: image201.jpg]DCD-2 RNk E
oF

ERES
OB 11 2
on ] =
[V}
On Yy ™

JICHERA




[image: image202.png]0

]

5 or

3

5o




显示A、B、C三相和1、2、3相的电压、电流的正序、负序、零序分量的幅值、相位实时值。

⑷.相量图

2、测试参数
a.开入通道：选择接被测保护装置动作接点的开入量通道。
b.开入方式：选择所接被测保护装置动作接点的类型。

c.初态时间：输出交直流电流、电压初值的时间，应大于被测保护装置的复归时间。
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d.每步时间：电流每步变化的间隔时间，应大于被测保护装置的动作时间整定值。
e.抖动延时：躲避被测保护装置接点抖动确认接点有效动作的延迟时间。

f.测试方式：可选手动按步长、自动按步长和自动按速率三种调节变化方式。
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①.手动方式下，通过方向键控制按给定步长改变电流、电压，此时程序不判接点，由用户自行观察。还可以在试验过程中随时改变试验参数。
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②.自动方式下，电流、电压按给定步长（速率）自动改变，此时程序自动判接点，又有二种控制方式：

只测动作值：测试仪收到动作信号停止输出。
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测动作值和返回值：测试仪收到动作信号后自动继续反向减量输出，收到返回信号后停止输出，用于需要找动作返回值的试验。
3、变量设置
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可最多设置三个同时变化的变量，每个变量需设置变化相、变化量（直流幅值、交流幅值、相位、频率）、变化步长（按速率变化时为每秒变化量），但只有被钩选的变量才会将在测试送量中变化。测试过程中还会实时显示该变量的实际输出值。
4、开出量

四对开出量输出的初始状态、变化状态和变化时间。

其中，“测试方式”选择“手动”，同时勾选了其中的“与手动控制关联”选项则可在手动控制变量的变化的同时伴随输出接点的翻转。
5、手动控制

在手动按步长变化方式下用来手动控制变量的变化和开出量的翻转。

a.开出量：四对开关量输出的状态（开/闭）。勾选了其中的“关联”选项则可在手动控制变量的变化的同时伴随输出接点的翻转。
 b. 未测试时或手动方式下测试时，通过方向键控制按给定步长或其0.1倍改变电流、电压的幅值、频率、相位，也可通过按程序界面上的“+1步”、“－1步”、 “+0.1步”、“－0.1步”按钮控制调节。

6、按钮

a.保持：手动方式下点击“保持”按键，修改电压或电流幅值、相位、频率时，送保持前状态量，点击“继续”后，送修改量。

b.恢复初值：测试结束或测试中断后，点击“恢复初值”按键，电压或电流幅值、相位、频率，将恢复到“测试”之前的数据。

四、试验过程和结果显示

1、变化和调节

a.手动方式下通过方向键控制按给定步长或其0.1倍改变电流、电压的幅值、频率、相位，也可通过按程序界面上的“+1步”、“－1步”、 “+0.1步”、“－0.1步”按钮控制调节。还可以在试验过程中随时改变试验参数。

b.自动方式下，电流、电压幅值、频率、相位按给定步长（速率）自动改变。
2、数据及其显示页面中实时显示电压、电流各相的交直流的幅值、相位、频率实际输出值，线电压、电流和的幅值、相位，A、B、C三相和1、2、3相的电压、电流的正序、负序、零序分量的幅值、相位实时值，相量图等。变量设置中实时显示各变量的实际输出值。

五、其他事项

1、变化范围限制

a.电压、电流各相交直流的幅值、相位、频率可在硬件规格范围内变化,一旦到达其上限或下限就会停止变化。

b.由于装置性能限制，如果同时输出电流各相幅值之和超过装置的输出设计能力限制，软件会给出提示信息并停止输出，一般直流输出不超过90A、交流输出不超过180A。
2、大电流限时

根据相关标准，为保证人身和设备安全，手动方式下对10A以上电流输出进行了限时关断保护：10-20A 为90秒，20A以上为15秒。

3、直流电压有正、负两种输出，其中Ub、U1（Ux）为负，其余相为正。
6.6.2 谐波发生器
可在三相50Hz基波电流、电压上各相叠加不同的多种谐波（含直流）输出，并可自动/手动调节其中的谐波含量，是用于考察保护装置在叠加谐波情况下的动作行为的通用程序。
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一、测试接线

1、将继保仪的各相电压电流输出端子接到被测保护装置相应的各相电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。

二、参数设置

1、测试参数
a.开入通道：选择接被测保护装置动作接点的开入量通道。
b.开入方式：选择所接被测保护装置动作接点的类型。

c.每步步长：电压、电流各相变化步长。
d.每步时间：变化中每步输出时间，应大于被测保护装置的动作时间。
e.变化量：选择变化谐波的含量或相位。

f.变化相：选择要调节变化谐波的相。

g.谐波次数：选择叠加的谐波次数。 
2、谐波表示

选择谐波含量的表示方法：谐波的幅值或谐波的百分比。

3、基波、谐波设置

a.以多页面的方式显示设置各相电流电压基波、谐波的幅值（百分比）和相位。可任意设定叠加直流和2-19次谐波。

b.清零按钮：一相电流或电压谐波的幅值（百分比）和相位设为0
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4、控制方式

可选手动按步长、自动按步长二种调节变化方式。

a.手动方式下，通过方向键控制按给定步长改变电流、电压谐波含量或相位，此时程序不判接点，由用户自行观察。

b.自动方式下，电流、电压按给定步长自动改变谐波含量或相位，此时程序自动判接点。
三、试验过程和结果显示

1、测试记录

动作时间：显示测试过程的计时走表，直到保护装置动作停止。

2、波形图

显示各相叠加谐波后的波形，每次调整基波或谐波设置后会刷新。

6.6.3 三角波发生器
按给定幅值、频率、相位输出三相三角波电流、电压，用作信号发生器。
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一、测试接线
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1、将继保仪的各相电压电流输出端子接到被测保护装置相应的各相电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。

二、参数设置

1、波形设置
a.设置三相电压电流三角波的幅值、相位。

b.频率：三角波的频率。

c.时间：输出时间。
三、试验过程和结果显示

1、测试记录

显示测试过程的计时走表，直到保护装置动作停止。

2、波形图

显示各相波形。
6.6.4 方波发生器
按给定幅值、频率、相位输出三相方波电流、电压，用作信号发生器。
一、测试接线
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1、将继保仪的各相电压电流输出端子接到被测保护装置相应的各相电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测保护装置的动作接点。

二、参数设置

1、波形设置
a.设置三相电压电流方波的幅值、相位。

b.频率：方波的频率。

c.时间：输出时间。
三、试验过程和结果显示

1、测试记录

显示测试过程的计时走表，直到保护装置动作停止。

2、波形图

显示各相波形。

6.7自动装置与表计
专用于各种微机自动装置的程序，以及功率表和毫秒计等实用表计。
6.7.1同期装置
模拟输出系统侧和待并侧两相交流电压，用于测试自动准同期装置的动作行为。
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一、测试功能及其原理
1、先输出幅值、频率、相位不同的Ua、Ub（初态），同期装置将发出幅值上升或幅值下降，频率上升或频率下降的信号。
2、测试仪根据上升或下降的信号，自动调整Ub的幅值、频率，当Ub接近Ua时，同期继电器应发出合闸信号，此时测试仪记录下合闸位置的时间、压差、频差、相差，并给出过零位置（相差为0）的时间、压差、频差。
3、测试仪继续输出合闸位置的Ua、Ub，在导前时间内如收到动作信号，则记录下动作位置的时间、压差、频差、相差（如未收到动作信号，则走完导前时间），再输出同幅、同频、同相的Ua、Ub后结束。
二、测试接线

1、按接线提示将继保仪的电压输出端子Ua、Ub接到被测装置的系统侧电压端子和待并侧电压端子。

2、将八对继保仪的开入量端子一一对应接到被测装置的动作接点。

三、参数设置

1、通道
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分别设置幅值升降、频率升降、合闸信号、动作信号共八对继保仪的开入量的开入量通道和接点类型。

2、Ua、Ub

系统侧Ua和待并侧Ub两相交流电压的设置。

a.Ub幅值、频率、相位的初值、变化终值和变化速率（每秒变化量）。

b.Ua的幅值、频率、相位。

c.导前时间：输出合闸位置Ua、Ub的最大时间。
d.初态时间：输出Ua、Ub初态的时间。
e.保持时间：输出同幅、同频、同相的Ua、Ub的时间。
f.转角变：合闸瞬间Ua与Ub最大允许的相差。

四、试验过程和结果显示

1、测试记录

依此显示试验过程中实时、合闸位置、过零位置、动作位置、保持状态的计时、Ub幅值、Ub频率、Ua与Ub的相差和变化动作结果。

6.7.2 毫秒计
通过开入量的组合变化控制起表和停表进行精确计时，并可指定不同的模拟量输出。
一、测试功能及其原理
1、通过用户设定的八路开入量的状态组合触发起表、停表计时。

2、可指定起表前、后不同的模拟量输出。

3、可指定四路开出量的初始状态和翻转时间。

二、测试接线

1、将继保仪的A、B、C三相电压电流输出端子接到所需输入模拟量的装置对应的电压电流输入端子。

2、将继保仪的八路开入量端子接到控制起表、停表计时的装置的相应接点。

三、参数设置

1、起表前数据设置
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该网格中可输入设置起表前A、B、C三相50Hz交流电压电流输出的幅值、相位，也可以设置成直流输出。

2、起表后数据设置

该网格中可输入设置起表后A、B、C三相50Hz交流电压电流输出的幅值、相位，也可以设置成直流输出。

3、起表控制

可选择并设置起表控制所接的通道、状态和逻辑组合。

4、停表控制

可选择并设置停表控制所接的通道、状态和逻辑组合。

5、开出量
四对开关量输出的起始状态（开/闭）及其翻转时间。

四、试验过程和结果显示

1、等待时间：显示开始测试到起表动作的这段时间的走表计时。

2、测量时间：起表开始计时，测量时间从0S开始增大，直到停表结束计时则为测量时间。

6.7.3功率表
模拟输出幅值相位均可变的三相交流电流和电压，显示出当前各相的功率因素、视在功率、有功功率和无功功率，用于功率表的输出监视。
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一、测试原理
输出三相交流电流和电压，根据整定的步长手动改变幅值及相位，实时显示功率因素、视在功率、有功功率和无功功率。
功率因素=cos(电流相位-电压相位)

视在功率=电压×电流
有功功率=视在功率×功率因素
无功功率=视在功率×sin(电流相位-电压相位)
本程序的计算输出用于二次侧，对于一次侧只要在程序计算结果上引入变比参与运算即可。

二、测试接线

1、将继保仪的电压电流输出端子（Ua、Ub、Uc、UN和Ia、Ib、Ic、IN）接到表计相应的电压电流输入端子。

三、参数设置

1、交流输出

可设置A、B、C三相交流电压电流的幅值、相位初值及其变化步长。

2、可设置PT、CT的变比。
3、空接点
四对开关量输出的状态（开/闭）。勾选了测试方式中的“关联”选项则可在手动控制变量的变化的同时伴随输出接点的翻转。
四、试验过程和结果显示

1、手动控制：通过按“增加”、“ 减少”键控制增加或减少电流、电压的幅值、相位。

2、功率显示

显示变化过程中的A、B、C三相交流电的功率因素及一、二次的视在功率、有功功率和无功功率。

6.7.4备自投
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模拟进线失压和进线开关跳闸，考察备自投装置动作情况。
一、测试原理
根据备投逻辑输出三态模拟量，一态为正常态，二态为故障态，等待运行段跳闸，三态为跳闸后等待备用电源端合闸。各态均可设置输出接点的初始状态和翻转时间，从而可以模拟控制试验所需的开关或接点。

以下图接线形式为例，备用电源自动投入的过程分为两步：
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第一步：当检测到母线失电，DL1处于合位，电源的电流消失，此时应该跳开DL1。
第二步：当检测DL1处于分位，DL2处于分位，备用电源有压，此时应该合上DL2。
备自投程序输出六相电压，其中三相模拟运行电源的电压，另外三相模拟备用电源电压，通过模拟运行电源端失压考察备自投装置动作行为。

一态为正常态，线路由运行电源供电，DL1处于合位，DL2处于分位。

二态为故障态(判跳闸)，DL1处于合位，DL2处于分位，母线失电，等待DL1跳闸，切除有故障运行电源。

三态为故障态(判合闸)，DL1处于分位，DL2处于分位，备用电源正常，等待DL2合闸，将备用电源投入供电。

接线方式及备投逻辑因设备及保护装置而异。
二、测试接线

1、将继保仪的A、B、C相电压电流输出端子接到被测装置相应的运行电源电压电流输入端子，将继保仪的1、2、3相电压电流输出端子接到被测装置相应的备用电源电压电流输入端子。

2、选择一对继保仪的开入量端子接到被测装置的运行电源跳闸接点，另一对继保仪的开入量端子接到被测装置的备用电源合闸接点。

3、将若干对模拟断路器的动合接点或继保仪的开出量端子接入被测装置相应的各开关状态的开入量端子，以模拟母联开关和各电源开关的动合状态。
三、参数设置

1、额定数据设置

a.设置模拟运行电源电压电流输出相及其相应的幅值。

b.设置模拟备用电源电压电流输出相及其相应的幅值。

2、一态数据设置

a.设置模拟运行电源和备用电源的电压电流一态时输出的幅值与额定数据的倍数。

b.设置一态送量时间，应大于被测装置的充电复归时间。

c.选择一态模拟各开关状态的开出量通道及其初始状态和翻转时间。

3、二态数据设置

a.设置模拟运行电源和备用电源的电压电流二态时输出的幅值与额定数据的倍数。

b.设置二态送量时间，应大于运行电源跳闸时间。

c.选择二态模拟各开关状态的开出量通道及其初始状态和翻转时间。

d.选择二态接入运行电源跳闸接点的开入量通道（1-4）和接点类型。

4、三态数据设置

a.设置模拟运行电源和备用电源的电压电流三态时输出的幅值与额定数据的倍数。

b.设置三态送量时间，应大于备用电源合闸时间。

c.选择三态模拟各开关状态的开出量通道及其初始状态和翻转时间。

d.选择三态接入备用电源合闸接点的开入量通道（5-8）和接点类型。

5、控制方式
按时间控制：收到接点信号进入下一状态，未收到接点信号走完给定时间后进入下一状态。
按接点控制：收到接点信号进入下一状态，未收到接点信号走完给定时间后结束试验。
四、试验过程和结果显示

1、测试记录

显示一、二、三态的计时走表和动合时间。
第7章 系统配置
7.1 标准配置

微机继电保护测试系统主机

   
          一台
高强度铝合金或工程塑料主机包装箱                   一只
测试导线













 一包
电源线





250V/10A






 一根
100M RJ45网络跳线                                 一根
RS232串口连接线                                   一根
配套软件及说明书光盘(详见光盘上的说明文件)          一张

保险管 3A、20A                                   各四个

保险管 0.5A                             四个

第8章 维护与服务
8.1 维护
1、主机接通电源，液晶屏、主机风扇无响应。
原因：①供电电源电压过高或过低；
②主机3A保险熔断。
解决方法：
①降低或升高电压（主机要求180-250V）；
②换安装在后面板上的3A保险。
2、合上功放电源开关，功放指示灯不亮。
原因：主机20A保险熔断。
解决方法：换安装在后面板上的20A保险。
3、试验中，电脑屏幕显示“通讯超时”、“当前通讯口被占用”、“发送数据失败”或“接收数据失败”等通讯传输出错信息。
原因：①内部通讯忙或阻塞。
②外接PC机与主机内置程序同时输出送量。
解决方法：关闭测试仪电源，保证外接PC机与主机内置程序不同时工作，重新启动再试；
4、合上110V/220V辅助直流电源开关，辅助直流电源指示灯不亮或无输出。
原因：主机0.5A保险熔断。
解决方法：换安装在后面板上的0.5A保险。
如仍不能解决问题，请联系厂家或附近的代理商修理。非我公司专业人员或我公司指定的代理商，请勿自行打开主机箱修理，以免产生不应有的后果。
8.2 服务
微机继电保护测试系统通过了各种严格的测试和评估，其品质得到了全面有效的保证。同时，我们还将提供以下服务：
1、本仪器主机免费保修三年，终身维护，免费软件升级，用户选配的电脑、U盘及仪器内置的工控机及配套的配件液晶屏、触摸屏、触控板等由其生产厂家负责保修。
2、售后三个月有质量问题，免费更换主机。
3、本公司负责培训，地点可选择我公司或用户处。
附录一    三相变压器差动保护的平衡系数计算

the balance coefficient calculation for differential relay of three phases transformer

摘要：差动继电器按环流平衡原理工作，包含对流入、流出保护设备的电流进行幅值和相位的比较。在外部故障时,这个合成电流（乘平衡系数k1,k2）流过运行继电器(k1×I1-k2×I2)的值应为零。本文分析了平衡系数计算。

Abstract : A differential relay operate is the circulating current principle. It involves a direct comparison of  the magnitude and phase of the current entering and leaving the protected equipment. under external faults the composed current (multiply balance coefficient k1,k2) through operating relay (k1×I1-k2×I2) should be zero. This paper analysis The balance coefficient calculation 

关键词：变压器、差动保护、平衡系数

Keywords: transformer, differential relay, balance coefficient
1.变压器差动保护的平衡系数

对具有多电压等级的变压器而言，短路功率的流动的正方向，都规定以母线流向变压器的方向为正方向。对差动保护而言，区外故障时，动作臂的合成电流之代数和应为零。
变压器差动保护的试验装置，要模拟变压器内部或外部故障时的高、低压两侧电流的幅值和相位。

实际上高、低压电流相位的改变是源于变压器的接线组别，因而继电保护试验装置送出电流的幅值和相位，是模拟变压器以及经过各侧电流互感器TA 转换移相后的电流。

为了简化先讨论Y/Y变压器的情况，由于各侧变压器变比、电流互感器变比不同，所以区外故障时，只有流入到差动保护的各侧二次电流的标么值，才能满足克希荷夫第一定律，如公式（1.1）,其中KPH、KPM、KPL是各侧的平衡系数。所谓平衡系数就是用高压侧（选高压为基准侧）的二次基准额定电流ieH除以各侧二次回路的额定基准电流ieX，高、中、低三侧的平衡系数计算如公式（1.2）。
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2．采用六相电流的继电保护试验装置

对差动保护模拟试验而言，不论三线圈变压器，还是两线圈变压器，都采用一侧加电源，另一侧模拟故障，第三侧开路方式，所以它们两者的模拟试验都是一样的，若采用六相电流的继电保护试验装置，用来模拟三相短路是既方便又简单的试验方法。

绕在同一铁心柱上的各个线圈，只要绕向相同，就具有相同波形，或相同的基波相位。如图1，一般Y/Δ-11接线的变压器，在Δ侧线圈的三角形内的电流 Ia、Ib、Ic分别和Y 侧的线圈电流IA1、IB1、IC1 同相，且电流比等于相电压的反比，如公式（2.1）。在变压器Δ 侧三角形外合成的电流IA2、IB2、IC2由相邻两相电流差得出，如公式（2.2）。以Y 侧IA1为时钟长针，Δ侧外的IA2为时钟短针，就构成11点的向量关系。
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3. “外转角”硬件移相：各侧电流的相位移相问题由电流互感器TA 外部接线解决，剩下的是二次额定电流和接线系数的关系问题。为了简化，先计算出变压器的二次额定电流iex，TA的三角形接线会使输入到差动保护的三次电流，进行移相，且电流增大1.732倍，如公式（3.2）；而TA的Y0 接线输入到差动保护的三次电流和二次电流保持相同，即接线系数为1。输入差动保护的三次电流ikH3（ikL3）由软件乘平衡系数后再求和，如公式（3.7），区外故障试验时（3.7）式应等于零，所以由继电保护试验装置输出的模拟电流ikH3（ikL3），应该和三次额定电流ieH3（ieL3）成比例，如公式（3.5）。
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“外转角”硬件移相的特点是二次和三次额定电流的幅值不一定相等，平衡系数计算如公式（3.6），试验设备提供给保护装置的也是三次模拟电流。

4 “内转角”软件移相：对微机保护而言，TA 接线一律采用Y 接线，各侧电流的相位移相问题由软件按公式（4.1a）在内部计算解决，这种方法称为“内转角”软件移相。即电流虽被移相，但幅值保持不变，TA的接线系数始终等于1，或更准确地说“内转角”只进行电流差运算，它滤去零序分量，而保持正序（负序）分量的幅值不变，对六相电流而言模拟三相短路，属纯正序。

但必须注意,有的厂家软件移相按公式(4.1b)计算,它和外转角计算公式相同,我们也称它为“外转角” 移相，这种不统一的做法,使得使用者必须十分注意。

总之,采用软件移相时，送给继电器的电流只能是二次电流，三次电流是我们触摸不到的。
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对软件“内转角”[按(4.1a)式]移相而言,在三相短路时,二次电流和三次电流在数值上相等,所以平衡系数计算如(4.2)式。
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平衡系数：


对软件“外转角” [按(4.1b)式]移相而言，其平衡系数计算仍按（3.6）式计算。

例：有一两线卷变压器参数为31.5MVA、电压为110/38.5KV、变压器接线方式Y /△-11、微机保护互感器全部按Y0接线，TA变比分别为40、100。要求出执行“内转角”[公式（2.1a）]后，各侧应加的试验电流。首先计算各侧的二次电流额定值为：
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安
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安
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时的平衡系数计算：

“内转角”
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可见施加模拟试验的电流，只和二次额定电流有关。即使在三相短路的情况下，三次电流和二次电流相位是不同的，但采用（2.1a）式却保证三次电流和二次电流的数值相同，使概念变得简单。

5．用三相电流试验三相变压器的差动保护

关键是选择合适的故障类型，使需要模拟电流的相数不超过3个。“内转角”的差动保护接线：如图3，在Y0侧发生A相单相短路，即IA1=Ia，IB1=IC1=0。所以Y0侧二次电流，只有ia,而其他两相二次电流都是零。线圈电流依绕在同一铁心柱上的线圈具有相同的波形，在变压器三角形线圈内的电流只有Iad正比于Ia,而Ibd=Icd=0，而在三角形外电流依IA2=Iad-Ibd=Iad,IB2=Ibd-Icd=0, IC2=Icd-Iad=-Iad。如图3，用模拟单相KA短路，只需要提供ia， iad，-iad的 三个二次模拟电流，就能满足要求。更简化一点，只需提供ia和 iad两个电流就行了。试验电流相互关系可按（5.1）式考虑。
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平衡系数

条件：

区外故障三次电流平衡

低压侧三次电流：

高压侧三次电流：

低压侧二次电流分量：

高压侧二次电流分量：

得：

按单相功率平衡关系可

。

可见用三相电流试验区外故障,其各侧平衡系数的关系也是和六相电流试验的结果一样。

6．结论：

1，对硬件“外转角”移相，从两侧电流互感器和变压器整体组合看，已是Y/Y-12结构。本文推荐先计算各侧的三次额定电流，各侧三次模拟故障电流大小，正比于各自的三次额定电流。试验模拟的也是三次电流。

2．对软件“内转角”移相，只有各侧三次电流才能彼此相位相同，所以平衡系数是针对三次电流而言的。模拟区外故障时，送给继电器的是二次电流，三次电流是我们触摸不到的。

3．对软件“外转角”移相，选高压侧为基准侧，以高压基准侧的二次额定电流除以各侧三次额定电流就得到相应各侧的平衡系数。模拟区外故障时，送给继电器的是二次电流，三次电流是我们触摸不到的。
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微机线路保护定值校验程序框图





按步长增加





按1/10步长减少





按步长减少
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图1：三相变压器差动保护，“外转角”接线
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图2：三相变压器差动保护，“内转角”接线
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图3：用模拟单相短路模型，构造三相变压器的差动保护试验法
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