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[摘  要] 电力系统现代化发展过程中对系统整体稳定性要求不断提升,各种保护设备、测控装置也大量

整合于电力系统之中,相关系统对区域性电力运行起到重要的保障作用。保护测控装置的技术发展也相

对较快,各种数字化、智能化以及网络化技术应用程度不断加深,而为了保障电力系统整体稳定性,在系

统建设和周期性维保工作中都需要对保护测控装置进行检测,当前保护测控装置的技术水平比较高,这

也使得整个测试工作更为复杂,既往传统测试系统在实际操作过程中需要大量人工操作,不仅效率较差

而且精确性有限,因此本文将针对保护测控装置自动测试系统的开发进行研究,分析相关系统的发展状

况及系统原理,针对其基本技术内容进行分析,深入探究相应的自动测试系统开发过程与功能实现基础。 
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[Abstract] In the process of the modernization and development of the power system, the requirements for the 

overall stability of the system are constantly improving. Various protection equipment and measurement and 

control devices are also integrated into the power system. The related systems play an important role in ensuring 

regional power operation. The technical development of protection measurement and control devices is also 

relatively fast, and the application of various digital, intelligent and networked technologies continues to deepen. 

In order to ensure the overall stability of the power system, protection measurement and control are required in 

system construction and periodic maintenance work. The technical level of the current protection measurement 

and control device is relatively high, which also makes the entire test work more complicated. In the past, the 

traditional test system required a lot of manual operations in the actual operation process, which not only had 

poor efficiency but also limited accuracy. Therefore, this paper will Conduct research on the development of 

automatic test system for protection, measurement and control devices, analyze the development status and 

system principle of related systems, analyze its basic technical content, and deeply explore the development 

process and function realization basis of the corresponding automatic test system. 
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保护测控装置是否在电力系统中切

实发挥了既定功能这对于电力系统的整

体运行态势有直接影响,不论是新建工

程还是既有工程,都必须对保护测控装

置进行测试,明确其功能状态,及时发现

功能方面的各种异常问题。测试系统需

要模拟相应的故障类型,并且针对保护

测控装置的具体情况进行记录分析,而

现代化电力系统的保护测控装置非常复

杂,加上可能出现的异常情况也非常多,

因此传统测试系统已经不能满足当前的

测试需求,在这种情况下自动测试系统

的研究受到了普遍重视,自动测试系统

智能化水平更高,可选测试内容更多,而

且在测试后能够对保护测控装置的运行

状态进行有效分析,在测试流程方面实

现高度自动化,最大限度减少人工操作

和人为误差。近年来电力系统保护测控

装置自动测试系统的研究持续推进,相

应的系统开发工作取得一定成效,但是

成套的系统开发以及功能的实现仍缺少
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具体的学术分析,因此针对这一方向进

行深入研究对于推动我国电力系统现代

化发展具有深远意义。 

1 保护测控装置自动测试系统

分析 

1.1当前相关系统发展情况 

继电保护系统作为保护测控装置的

核心部分,对继电保护系统进行测试即

为保护测控装置测试的主体。继电保护

试验仪历经多年发展已经进行了多代更

迭。初代试验仪本质上并不能称之为智

能化仪器,其主要控制单元为单片机,其

缺乏复杂逻辑输出能力而且工作速率比

较差,获取的测试结果精确性差[1]。二代

机属于微机试验机型,其计算速率相较

一代机有所提升而且能够通过DCS系统

进行简单模型的构建,但其仍存在可测

试内容有限以及精度略低的问题。三代

机在二代机的基础上充分与PC进行整合,

在很大程度上提升了计算效率和计算精

度,而且采用模块组件进一步提升了测

试系统功能与保护测控装置测试需求之

间的契合性。全新一代继电保护试验仪

充分与网络技术进行融合且建立了庞大

的数据库,不仅具有极快的计算效率而

且精度较高,参数分析能力较强,可以通

过专家数据库结合当前测试结果给出具

体的调整意见[2]。当前我国电力保护测

控装置测试系统对人工的依赖程度比较

高,自动化程度比较低,而且在电力系统

以及保护测控装置的不断升级之下现有

测试系统的功能以及应用形式已经无法

满足实际需求,而且传统测试系统由于

人工依赖程度高而且停电测试窗口时间

比较短,因此测试精度堪忧。 

1.2保护测控装置自动测试系统

原理 

保护测控装置自动测试系统整体上

由软件系统和硬件结构构成。其中硬件

结构包括主机部分、PC部分以及测控装

置校验仪[3]。而软件系统则包括测试系

统软件和保护测控装置控制软件。测试

系统软件采取模块化设计,其中包括测

试参数编辑模块、结果模块、通信模块、

通信协议以及主测试驱动程序。而保护

测控装置控制软件则包括模拟量输入软

件和模拟量输出软件。整个系统运行过

程中首先由测试软件发出相应的指令参

数,按照相应的通信规约发送给测控装

置校验仪,由该设备向保护测控装置输

出模拟量,保护测控装置接收模拟量开

始进行保护测控动作,形成的模拟量输

出到PC端,根据相应的通信规约转化为

自动测试软件可读取的数据并获取测试

结果[4]。 

2 保护测控装置测试系统信息

同步研究 

技术层面来看,测试系统技术中通

信方式方面可研究的内容相对较多,这

主要是由于当前保护测控装置自动测

试系统中包含的电子设备逐渐增多,不

同的电子设备在实际运行过程中承担

不同的功能,但是同在一个系统中的不

同电子设备在功能目标方面具有一致

性,因此其必然需要各电子设备和电子

元件之间进行通信连接,而不同的通信

标准则是阻碍信息联通的重要因素,因

此想要进行不同电子设备的整合通信就

必须建立统一的通信标准,这就是目前

电力系统自动化领域的全球通信标准

IEC61850[5]。构建统一的通信协议是满

足信息交互的关键基础,所有电子元件

和相关设备都遵循统一的通信协议这也

给测试系统的开发提供了极大的便利。测

试系统开发过程中通过构件通信规约模

块来实现更大的通信服务兼容性,这样

就能够更好的支持来自不同厂商的各种

设备。 

3 保护测控装置自动测试系统

的开发与实现 

3.1软件开发 

自动测试系统的开发采用windows

操作系统,采用直联网的形式与PC进行

连接。软件主要包括主测试程序、模板

参数编辑模块、结果生成模块、通信规

约分析模块几个部分。系统二级界面主

要包括系统配置、测试项目接入、系统

编辑工具、技术支持几部分,其中测试项

目接入包括交流采样测试、测控同期测

试、谐波测试、开关量测试以及变送器

测试等,其中开关量测试包括SOE测试,

可以通过SOE来分析保护测控装置在出

现相应的事故后是否能够准确记录故

障发生时间和事件类型,SOE是一种特

殊的开关量,其能够体现事件发生后的

开关量输入信号变位时间,借此可以分

析变位的发生顺序。开关量测试还包括

遥信测试和遥控测试。而且系统可以根

据实际测试需求区分开关量参数也可根

据实际测试需求选择相应的编辑模块进

行参数调整,从系统层面增加新测试内

容[6]。 

3.2交流采样 

交流采样通过软件对瞬间参数值进

行计算,这一部分的重点在于通过瞬时

参数计算有效交流电压,在系统开发过

程中即明确相关计算方式, 

U=
1ܶ 0

නݐ݀（ݐ）2ݑܶ 。在进行参数获

取的过程中主要获取电压、功率以及电

流参数,在计算过程中需要利用方波周

期来计算频率。同周期内的采样电压可

以用来计算连续变化电压函数,这一部

分需要输入周期内的采样点数以及根据

采样间隔获取的瞬间电压采样参数,另

外还有采样时间间隔。其中电压计算方

式为U= 1ܶ 1ܰ=ܯ ∑2݉ݑ （t）∆ܶ݉ ,而

电流计算方式为I=
1ܶ ݉=1݊ 2݉෍ݐ 。而

在软件实现方面,系统采用数据线路直

连的形式将软件与测控装置进行连接,

在同步获取测控装置参数的基础上对数

据进行解析并利用结果模块进行参数上

传
[7]
。 

3.3手动测试单元 

自动化测试系统同样有相应的手动

测试需求,尤其是在重复进行相关测试

以及需要对测试参数进行微调时,手动

测试功能就显得尤为重要。手动测试单

元系统给予了最大限度的参数调节权限,

能够对输出模拟量和开关量进行调控,

同时也能够针对既有测试参数进行调整,
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通过这样的手动调节来对保护测控装置

在不同事件下的具体状态进行分析,这

对于增强自动测试系统的灵活性具有重

要意义。 

4 结束语 

保护测控装置对于电力系统稳定运

行具有重要意义,动态了解其装置运行状

态、及时根据运行需求进行维保和调整是

保障电力系统安全的重要基础。相应的自

动化测试系统能够进一步提升测试工作

的智能化水平,减少人工作业占比,提高

效率和测试精度。希望本文所述相关内容

能够有助于此类自动测试系统的开发。 
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