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基于单片机的数字式主变跳闸
出口测试辅助装置的研制与应用

[控制系统]

文/胜利油田电力管理总公司    郑春生    荣    伟

目前，220 kV主变跳闸逻辑复杂，现场工作检验过程中需多人配合多次合跳

各侧断路器及相应母联断路器，易对断路器等设备造成损坏并且效率低下。利用

单片机为逻辑控制芯片，采用同步计时功能，并同步检测跳闸出口动作情况，研

制了一种数字式跳闸出口测试辅助装置，避免了工作过程中断路器的频繁合跳并

且提升了检修和验收工作的工作效率。 

在进行电力系统继电保护装置校验时，最重

要的一个环节就是利用整组传动试验，来检验保护

模块、二次回路及开关之间传动的正确性和断路器

跳合闸回路的可靠性。但面对像220 kV主变这种高

电压等级的设备来说，其继电保护配置复杂，每种

类型的保护又分I、II、Ⅲ段，每段又分多个时限，

这样每次再进行校验时，需要多次分合断路器并需

要多人配合观察跳闸时限，这样频繁合跳不仅容易

对断路器造成损坏，而且这种重复性的工作造成人

力、时间的浪费并且容易出错。

在用220 kV主变跳闸出口检验测试方式
220 kV主变继电保护配置较为复杂，保护出

口较多，需要多次不同时限跳各侧断路器，如胜

利油田某220 kV变电站主变保护跳闸逻辑表如表1

所示。

保护功能 跳闸时限/s 跳高压侧开关 跳中压侧开关 跳低压侧开关 跳高压侧母联 跳中压侧母联 跳低压侧母联

差动 0 √ √ √

220 kV侧

复压过电流

带方向 5 √

带方向 5.5 √

不带方向 5.5 √ √ √

110 kV侧

复压过电流

不带方向 4 √

不带方向 4.5 √

35 kV侧

复压过电流

2 √

2.5 √

220 kV侧零序
I段 3 √

II段 5 √ √ √

110 kV侧零序

I段 1.5 √

I段 2 √

II段 2 √

II段 2.5 √

220 kV侧放电间隙 0.5 √ √ √

表1  某220 kV变电站主变跳闸逻辑表
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对于上述保护的校验需跳各断路器20余次，

而220 kV主变保护均为双保护配置方式，显然现

场进行保护校验和整组传动是非常烦琐的，且会

对断路器造成损害。

检验跳闸出口测试方式的改进思路
在现场进行出口压板检验时，检修人员通常

采用继电保护测试仪的一对常闭接点串入出口回路

中，当保护动作不同出口接点闭合时，测试仪会显

示相应接点的闭合时限，并结合后台动作情况判断

保护逻辑动作的正确性示，但如此的试验方法，接

线较为复杂，并且继电保护测试仪接点有其自身的

限制，给验收和检修工作带来诸多不便。

如上所述的试验方法，需要大量更换不同的

出口接点，繁复且容易出错，而且给工作造成大

量时间的浪费，针对上述等诸多问题，提出了新

的试验方法。

1）首先对于每相出口跳闸都进行一次整组传

动校验，以保证各相跳闸出口至断路器跳闸机构

之间回路的正确性。

2）其次需要能同时监测到其他各保护逻辑跳

闸时，跳闸出口电位以及达到该电位所用的时间。

这样就可以完成对各类保护的模拟跳闸工作。

测试辅助装置的设计要求
根据以上问题，基于对出口测试装置的设计

应满足如下几点要求。

1）应能在开始校验时同时计时，并在各不同

保护出口动作后同时停止计时，且时间记录要精

确到毫秒级。

2）可以同时实现多路开关的测量检验工作，

在一种保护逻辑跳闸时，可以同时对多路需要跳

闸的断路器进行检验。

3）能与保护校验保持同步性，在校验同时启

动装置，误差小于毫秒级。

测试辅助装置的设计方案
1．装置整体面板设计

根据胜利油田变电站现场需求和设备的便于使

用等情况，该装置设为4路通道，主要针对高、中、

低三侧断路器和母联断路器，每路通道相当于一个

独立模块，均自带启、停、复位和同步计时功能。

2．装置模块设计

对于每个子模块，均采用统一设计方式来达到

同步启动和同步计时功能，对于主控逻辑芯片采用

PIC16F72型号单片机，其程序控制逻辑原理如图1所示。

根据上述控制原理，对PIC16F72控制芯片的

电路设计简图如图2所示，在正常工作时，可通过

外部干接点或开始按钮同时控制芯片启动，芯片

正常数据接口START－1为低有效启动，在不工作

时被置于高电平，当电平被拉低或通过外部干接

点的闭合驱动使芯片启动，芯片启动后，同时使

用同步接口启动外接数码管开始进行时间计时，

当外部＋110 V输入检测接点检测到相应信号时，

则发送一个中断，停止时间计时，并输出信号使

外接声光系统启动，发出声光报警信号。

在芯片工作期间，可随时采用停止按钮STOP

对芯片发送停止信号，使其中断停止工作，时间

显示为从开始到停止瞬间的计时时间，可通过

RESET按钮对芯片进行复位，相应的时间显示也

被重新复位为0。

图1  单片机逻辑控制原理流程图
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图2  测试装置内部电路及控制芯片设计图
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3．模块面板布局

数字式主变跳闸出口辅助装置的单模块面板

设计本着设计按键简单直观，布局简洁的原则，

其模块布局构造如图3所示，主要包括开始、结

束、复位、电源4个主要按键，以及＋110 V接口、

公共地接口和一对输入节点接口。设计好每个模

块单元后，将一组4个模块装入设计好的铝合金箱

中，便于携带和就地使用。

（a）子模块布局设计图

（b）  总板布局设计图
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图3  子模块及装置整体布局

图4  测试装置工作接线图
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图5  数字式跳闸出口测试辅助装置现场试验图

主变跳闸出口辅助测试装置的现场应用
为了验证设计的测试装置的可靠性和准确

性，在某220 kV主变检修时进行了现场试验，

首先将测试装置的公共地端子与保护屏的接地铜

排连接，然后接通电源，电源指示灯点亮，并将

110 V正接线端子接于各需要进行测量的出口跳

闸压板首端并把相应跳闸压板打开，将继电保护

校验仪的一对节点接到测试装置的节点端子上并

设置好，则接线准备工作完成，接线方式如图4

所示。

进行试验前，先通过各个通道的复位按钮

将各路模块复归，然后开始使用继电保护校验

仪加入故障模拟量，在加入模拟量的同时，节

点接通，测试装置同步启动，开始计时，当相

应保护出口动作时，指定跳开的断路器跳闸压

板首端被检测到高电位＋110  V，此时相应通

道计时停止并发动声光报警，完成对相应跳闸

逻辑的测试，试验完毕后，可将各通道模块进

行复归。

为检测所设计研制的跳闸出口测试辅助装置

的可靠性与准确性，以某220 kV变电站1#主变后

备保护为例进行了试验，现场试验情况如图5所

示，各通道指示结果与定值的对照如表2所示，均

在误差要求之内。

断路器动作情况 定值/s 实测值/s

跳110 kV母联 4 4

跳110 kV侧断路器 4.5 4.5

表2  测试结果与定值对照表

结束语
数字式主变跳闸辅助测试装置的研制提高了

220 kV主变检修与验收工作的效率，可以通过该

装置便捷地验证主变跳闸逻辑的正确性，提升工

作效率的同时还加大了保护校验的正确性。并且

有效降低了开关的合跳次数，避免因开关的频繁

合跳使机构出现问题或损坏，提高了系统的可靠

性，在实际应用中取得了良好的效果。EA
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