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数字式继电保护 自 动测试仪方案设计

针对数字式继 电保护测试仪测试 中存在的 问题 ， 结合数测试需求 ， 但是对保护装置的调试常常

字式继 电保护测试仪实现 自 动化测试的关键技术需求 ， 在充 需要较 多 的人工参与 ， 消耗大量的人 力

分利用 ＩＥＣ６ １ ８ ５ ０标准带来的规约统
一

、 模型文件配置化 以 和时 间 ， 存在 自 动化水平低 、 测试效率

及 国 网公司
“

六统
一

”

规范等有利条件的基础上 ， 研究并设 不高的 问题
［

６
］

。 例如 ， 当
一

项保护定值校

计 了
－

种提高 自 动化水平的数字式继 电保护 自 动测试仪 。 首
验结束后 ， 测试人 员 需要到保护装置端

先对测］试仪的ｓ体框架进行 了设 ｉ十 ， 然后 渾 Ｉ述 ７硬件Ｋ置 、

査看保护动作事件信息 ； 当 由
一项校验

￥欠件架构以Ｍ件平 台 的开发
、

’ 最后介 纟 种基于数字 ｉｔ

卵切换到 下一项校验项 目 时 ， 测试人
继 电保护 自 动测试仪的 自 动测试方案 。

员 还需要到保护装置端设置定值 、 投退

时 鹏 ／国 网 山东省 电力公司菏泽供电公司 郑永康 ／国 网 四 川省 电力公司压板和控制字等 ， 不能达到 完全 自 动 的

电力科学研究院 吴润东 焦在滨 康小宁 ／西安交通大学 电气工程学院

刘 勇 ／国 网 四川省 电力公司阿坝供 电公司

智能变 电站新一代保护的应用 给保

护测试提 出 了 更高要求 ， 需要更 为全面
〇引 主

的测试方案 ， 更为高效的测试平台
［
７

］

。 总

随 着 智 能 变 电 站 的 推 广 和 应 用 ，体而言 ， 现有的测试仪主要存在如下不

Ｉ Ｅ Ｃ６ １８ ５ ０标准被 广 泛 应 用 在 变 电 站 足 ： 测试仪无法对全站所有保护装 置进

：

一

：

自 动 化 系 统 中 。 变 电 站 智 能 电 子 装 置行软压板 、 控制字和定值的远方 召唤 与

（
Ｉ ｎ ｔ ｅ ｌ ｌ ｉ

ｇ ｅ ｎ ｃ ｅＥ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｉ ｃＤ ｅ ｖ ｉ ｃ ｅ
， Ｉ ＥＤ

）修改 ， 测试仪的故障设 置 无法 实现智能

通 过 制 造 商 信 息 规 范 （
Ｍ ａ ｎ ｕ ｆａ ｃ ｔ ｕ ｒ ｅ化 ， 即 每

一

种 故障类 型 的设 置都需经过

Ｍ ｅ ｓ ｓ ａ ｇ ｅＳ ｐ ｅ ｃ ｉ ｆｉ ｃ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ
，ＭＭ Ｓ

） 与监控 ｉ周试人 员 的计算并手动输入到测试仪 。

室 、 贿子站等肺站觀瞧Ｍ ｉｌ制齡规 电保护脈仪在应 用

ｆ言 。 由于采臟
－的 ＩＥＣ６ １ ８ ５ ０标准 ， 智 中 存在的 问题以及保护装置新的测试需

时 鹏 ／高 Ｓ５工 ｆ呈师能变 电站实现 了通信的标准化 ，

ＩＥＤ之 间求 ， 在充分利用 ＩＥＣ６ １ ８ ５ ０标准带来的规

实现 了 无缝通信 ， 为数字式继 电保护测约统一 、 模 型 文件配 置化优势 ， 以 及 国

试仪的 自 动测试提供 了技术保障
［

１

］

。网 公 司
“

六统一
”

规范等有利 条件的 基

同时 ， 遵循 ＩＥＣ６ １ ８ ５ ０标准的智能变础上 ， 研究并设计 了
一种提高 自 动化水

关键词／Ｋ ｅ
ｙ
ｗｏ ｒｄｓ电站较传统变 电站发生 了 巨 大变化 ， 体平 、 符合ｆｆｉＣ６ １ ８ ５ ０标准的数字式继 电保

ＩＥＣ６ １ ８５０
？现在

一次设备 智能化 、
二次 系 统 网络化 护 自 动测试仪

［
８

］

。

数字式继电保护测试仪 ？

和信息共享标准化 。 新技术和新设备的＿ 、 、 ＿

自动化 ？

应 用加速 了 作为变 电站重要调试工具继

电保护测试仪的更新换代 。 目 前 ， 在智数字式继 电保 护 自 动测试仪 对保护

能变 电站继 电保护装 置 出 厂联调 、 现场 装 置 测试的 整 个阶段 ， 以尽可能少的 人

调试阶段主要通过数字式继 电保护测试 工 参 与 ， 完成测试的任务 。 首先测试仪

仪进行调试
［
Ｍ

］

。 虽然数字式继 电保护测 应具有控制和监测保护装 置的能 力 ， 完

试仪基本满足 了 智能变 电站保护装置 的 成测试过程 中 对保护装 置定值和控制 字
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方案设计 ｜Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎ ｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇＤｅｓ ｉ ｇ ｎ

的读写 、 软压板投退 、 装 置 复 归 和站控层报文监元 ， 主要负责数据采集 、 处理和通信等 。

测等操作 ， 需要测试仪具有与被测装置站控 层 层中 断单元 ，
ＯＭＡＰＬ １ ３ ８芯片 内部 自 带ＲＴＣ时钟

面的ＭＭ Ｓ通信功能 ； 其次测试仪的参数设置应能 控制 器和外部 中 断 ， 实现定时控制 、 定时测量或

实现 自 动化 ， 包括测试系统的配置和测试参数的计 定时 中断等功能 。

算 ； 最后 ， 测试结束后 ， 测试仪应能对测试数据进同 步单元 ， 主 时 钟 为 变 电 站采 取 的 基 准 时

行分析 、 判断 ， 并生成标准格式的测试报告
［
９

＿

１ °
］

。间 ， 其 中 ＩＲ ＩＧ Ｂ码 、
ＩＥＥＥ１ ５ ８ ８对时采取的是外

根据以上分析 ， 数字式继 电保护 自 动测试仪应 部时钟 ，

ＧＰ Ｓ采用 内嵌纳秒级ＧＰ Ｓ模块 ， 为站内调

具备 ：
ＭＭＳ应用程序 ， 即保护后台功能 、

ＳＣＬ文件 试以及站级联调提供同步功能 。

解析 、 测试数据库和智能模拟故障等功能
［

１ １
］

。 其关模拟量输 出 ／输入单元 ， 包括开关量输 出 ／输入

键技术关 系如 图 １所示 。 单元和弱信号模拟量输 出 单元 ， 分别 用 于兼容开

Ｓ ＣＬ文件解析同关量硬接点信号和调试弱信号输入的保护 。

保ＭＭＳ


试

护ｆ 数光信号输 出 ／输入单元 ， 输 出符合 ＩＥＣ６ １ ８ ５ ０
－

、

＾ ￣＾ 用
据

｜｜ｐ

￣

Ｈ测试

￥

据库 １

￣

９
一

２ （
Ｌ

） 规 约 的 采样 值报 文 ， 输 出 符 合 Ｉ Ｅ Ｃ

＊
 ＾ ６ ０ ０ ４ ４

－

７ ／ ８规范的 ＦＴ ３格式采样值报文 ； 发送和接

＇
＾ 智能模拟故障 」收ＧＯＯ Ｓ Ｅ报文 ， 发送和接收 ＩＥＥＥ１ ５ ８ ８报文 ； 监视

图 １ 自 动测试仪关键技术关 系 图外部符合 ＩＥＣ６ １ ８ ５ ０ 

—

９ ２ （
Ｌ

） 规约的采样值报

２ 自 动测试系统硬件设计文以及 ＧＯＯ ＳＥ报文 ； 监视符合 ＩＥＣ ６ 〇 〇４ ４
－

８规范

的 ＦＴ３格式采样值报文 。

数字式继 电保护 自 动测试仪 由 硬件平 台 和软对于实时性要求不高的ＭＭ Ｓ报文 ， 按照 以太

件平 台 组成 ’ 以硬件平台 为基础 ’￥１以软件的胃
网通信协议在ＡＲＭ端直接实现ＭＭ Ｓ通信功能 。

块化设计 。 设计 了如 图 ２所示的整体框架 ， 为测试

仪的开发确定一个核心的架构 。 ３ 自 动测试系统软件设计

丨 ‘盘 ， 鼠‘和打印机
丨

Ｆｌ
ｉ ｉ 中央处

一

理单元 ！

＊－＊断单％ ３ ． １ 软件架构设计
ｉ

１

＾


 Ｉ
 ｉ （

ＡＲＭ
） ｉ．


，

ｉ 应
； 软件功能的实现依赖硬件平台的选择和设计 ，

＾
ＡＭ ， ＇ ＤＳＰ

 光信号输出 ／

ｌ

软件架构的 质量也将会直接影响软件质量 。 本文将
序  丨 ｜输人▲元 Ｉ

ｅ＊ ！
－数字式继电保护 自 动测试仪软件的开发分为三层结

＿单元
１ 构 ， 分别为物理层 、 应用层和界面交互层 。

图 ２ 自 动测试仪结构框图底层 为物理层 ， 底层硬件功能为硬件接 口 及

硬 件 平 台 采 用 Ｔ ＩＯ Ｍ Ａ Ｐ Ｌ １ ３ ８ （ 浮 点 Ｄ Ｓ Ｐ通信 ， 向 上接受应用 层程序的调 用 ， 向 下与硬件

Ｃ ６ ７ ４ ８ ＋ＡＲＭ ９
） 双核架构作为主处理器 ， 硬件平 直接接 口

。 主要包括通信程序 、 中 断处理程序和

台 由 中 央处理单元 、 数据处理单元 、 中 断单元 、同步程序等 。

同步单元 、 模拟量输 出 ／输入单元和光信号输 出 ／输中 间 层 为应用 层 ， 作用 为功能处理 ， 向 上接

人单元等构成 。 受界面交互层 的调 用 ， 向 下调用 物理层程序 。 包

中 央处理单元与数据处理单元是 整 个测试 系括通信 配 置 、
Ｓ Ｃ Ｌ文 件解析 、

ＭＭ Ｓ应 用 程序 、

统的核心部分 ， 控制各模块完成继 电保护测试 、测试程序和测试报告生成等模块 。 其 中 测试程序

数据采集 、 人机接 口 以及通信等功能 。
ＡＲＭ构成 根据界面交互 层 的测试方案模拟相应故障 ， 进而

中 央处理单元 ， 主要实现嵌入式操作 系统 、 人机 调用计算模型和测试数据库定值 ， 生成测试数据

接 口
、 键盘和触摸屏功能等 ；

Ｄ ＳＰ构成数据处理单 并调 用 物理 层通信程序发送标准格式的采样值报

９４
１ 唪 １ ｜， 诏 ．
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数字式继 电 保护 自 动 测 试仪 方案设计 Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎ ｅ ｅ ｒ ｉ ｎ ｇＤｅｓ ｉ ｇ ｎ ｜

方案设计

文 ；

ＭＭ Ｓ应用程序根据界面交互层 的测试方案 ，定值的读写 ， 软压板和控制字 的投退方式等 ） 、

调 用物理 层 以太 网 通信程序 向 被测装 置发送修改设计故障电压 ／ 电流的计算模型 ， 试验时 由 测试仪

定值 、 控制字和软压板投退等指令 。的保护后 台根据保护 整定方案的 内 容 自 动地执行

上层为界面交互 层 ， 与 用 户 交互 ， 向 下调用 保护定值的读写 、 软压板和控制字 的投退任务 ，

应用 层程序 。 主要包括状态显示 、 数据库査询 、测试程序根据模 型 中 设置 的相关参数 自 动地计算

数据库设置和应用程序管理等 。 出所施加的故障量 。

３ ． ２ 软件平 台开发测试模板实 际上是一份试验计划单 ， 而测试

模型 则 为这份试验计划单规定 了详细的试验方案
本 自 动 测试 系 统 的 开 发 米 用 计算机 （ 宿王？１

丄 、 ＜＿ ／ Ｑ ４ ．

－

，ｎ Ｎ和具体试验数据 。 测试开始后 ， 测试仪将按照模
＾

、
、

口

＋
；ｋ

＾

板 中 的试验计划单 自 动 、 有序地执行试验任务 ，

开 发万木 。 Ｌ 建 父互式开 、 見 ， Ｑ ｔ
ｆ
－５

逐 项测 试 保护 装 置 置 的 各 护 功 能 的 定
平台的 图形用 户界面应用程序的工具 ，

ＣＣ Ｓ作为开ｆ 口彫 介間關訂 口 ， 、 ’ ｊ Ｆ Ｊ ＴＴ

值 。 试验方案 依据测试规程 、 各省 电 力 公 司 的调
发和调试Ｄ ＳＰ程序的工具 。 在软 、 硬件设计的基础＋

试标准制定 。

上 ， 将 自 动测试 系 统抽象 的功能模块进
一步划分

为详细而具体的模块 ， 精确定义事件 的 顺序 、 准４自 动测试方案

确 的决策 点 、 循环操作 以 及数据组织和结构 ’￥调试前 ， 全站 ＳＣＤ文件 已被配置完成 ， 并通过

成相

＝

的类与对象祕计 ， 最后鹏魏 各驗
－雜侧工細錢 。 已完成翻检査 ， 确保

测试仪使用 的 ＳＣＤ或者 Ｃ ＩＤ文件 内容与 网络上装置

图 ３为 自 动测试模块软件功能框 图 ’ 通过测Ｗ
力实际数据 数据类型和服务一致等 。

模板 、 测试模 型 、 故障模拟程序以 及保护后 台 的以保护功能定值检查 为 例 ， 自 动测试方案设

酉己合 ’ 实现故障数据的 自 动计算 、 保护的 自 动整
计如下所述 ， 可采用 图 ４所示酿接线方式 。

定和测试项 目 的 自 动切换 。 其 中 ， 测试模 型 １

￣

？



对应 了 不 同 保护功能类型的定值校验方式 。！

能

！

端
ｉ

丨

保护

？
装置


＠？ＧＯＯ Ｓ Ｅ


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