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ZJB-61850 光数字继电保护测试系统 

一、概述 

1.1 简介 

随着我国电力行业的发展及新技术的应用，数字化变电站成为未来变电

站的发展趋势，并成为坚强智能电网中的重要组成部分。各个电力设备厂家

相继研发并推出适应数字化变电站的继电保护装置和智能电子设备（IED），

因而对新型数字式继电保护和 IED 的测试提出了新的要求。基于 IEC 61850

的数字式光数字继电保护测系统的开发与应用对提高继电保护测试水平，防

止继电保护及安全自动装置不正确动作，保障电网安全运行有着重要的现实

意义。 

ZJB-61850 光数字继电保护测系统是结合电力现场情况、众多电力用户

经验自主研发的便携式新产品，采用高性能 PowerPC 处理器、大规模 FPGA、

百兆光以太网通信等技术，可支持 IEC60044-8（FT3）、IEC61850-9-1/2 和

GOOSE 的数字网络报文传输。ZJB-61850 光数字继电保护测系统为符合

IEC60044-8（FT3）、IEC61850-9-1/2、GOOSE 规约的数字化保护、自动装置

和仪器仪表提供了完整的测试方案，此外，还可以完成诸如丢帧、错序、假

数据、阻塞、序号跳变等网络异常情况的模拟测试，适应了数字化变电站发

展的需要。 

产品参照以下标准设计与制造： 
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DL/T 860 系列标准《变电站通信网络和系统》(即 IEC 61850 系列标准)； 

DL/T 624-1997《继电保护微机型试验装置技术条件》。 

GB/T 20840.8-2007《互感器 第八部分：电子式电流互感器》。 

 

1.2 产品特点 

1.2.1 模块化结构，硬件设计先进 

 采用新一代高性能PowerPC + FPGA + 100Mbps Ethernet硬件架构，

运算能力强、通信速度快、系统稳定可靠； 

 提供四对 100Mbps 光纤以太网收发口、6 个光串口输出、1 个光串口

输入，可收发符合 IEC60044-8（FT3）、IEC61850-9-1、IEC61850-9-2

及 GOOSE、规约的光数字信号； 

 兼容传统模拟开关量处理，提供 8 路模拟开关量输入和 4 路模拟开关

量输出； 

 提供 1 个电以太网口连接 PC 机，负责与上位机软件通信，提供人机

界面。 

 

1.2.2 嵌入式软件系统 

 PowerPC 上运行嵌入式操作系统 VxWorks，系统内核小，实时性高，

装置性能稳定； 

 软件采用模块化设计，功能扩展灵活方便； 

 上位机通过以太网和 VxWorks 通信，通信更加灵活、可靠。 
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1.2.3 强大的测试功能 

 支持 IEC60044-8（FT3）、IEC61850-9-1、IEC61850-9-2 及 GOOSE 光

数字报文输出测试，GOOSE 信号可独立收发，也可与 IEC61850-9-2 共

一个光以太网口收发； 

 可实现各种规约下的变压器差动保护的三侧差动测试、母差保护的四

回出线差动测试，可对保护装置及智能终端进行保护动作及跳闸的

GOOSE 传输延时测试； 

 可进行丢帧、错序、失步、网络阻塞、假数据、置品质位无效、置同

步位失步等多种网络故障模拟测试，评判保护装置在各种异常情况下

动作性能，校验保护动作行为是否与其设计原理一致，避免在实际运

行中发生上述情况时，保护装置发生误动或拒动； 

 针对 IEC61850-9-2 采样值输出的灵活性，设计了可供用户选择的多样

化的采样值输出模板；采样值（SV）及 GOOSE 收发支持 scd、cid 文

件的导入配置；可监测网络报文，并从中提取 SMV 和 GOOSE 报文配置

信息，大大地简化了测试的手动配置工作，提高了测试效率； 

 支持 802.1D 协议规定的通用属性多点注册协议 GMRP；使用 GMRP 可

以动态注册交换成员在局域网内的 VLAN，使得各装置在不调整接线

的情况下，可动态的调整装置接收到的数据； 

 具有丰富的测试模块，如光数字报文测试、GOOSE 传输延时测试、电

压电流测试、整组试验、谐波试验、状态序列、时间特性测试、线路
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距离保护测试、阻抗边界搜索测试、差动试验、并列同期、故障仿真

与再现、系统振荡测试等； 

 可组合多种测试功能模块进行批量测试，边界搜索可实时再现扫描全

过程，使测试过程透明化；可实现次谐波和间谐波叠加输出，次谐波

和间谐波分辨率为 0.25 次； 

 支持故障仿真和 COMTRADE 格式数据回放：支持 PL4 仿真格式数据

按 IEC60044-8（FT3）、IEC61850-9-1、IEC61850-9-2 规约输出；支持

满足 COMTRADE 1991 或 COMTRADE 1999 格式的数据回放。数据输

入不受采样率限制，可导入任意采样率的数据。 

1.2.4 自环测试与示波功能 

 具有光信号接收口，可接收并解析符合 IEC60044-8（ FT3）、

IEC61850-9-1 、IEC61850-9-2、GOOSE 规约的报文，实现装置输出

的自环测试；同时可接收合并单元（MU）或其它 IED 设备发出的光数

字信号，实时显示其波形。 

1.2.5 对时与同步 

 提供 1 个 IRIG-B/PPM 光串口输入，可接入 IRIG-B 或 PPM 对时信号，

与 GPS 同步时钟同步，误差小于 1us。并率先引入符合 IEEE1588 标

准的网络对时方式，使得装置的对时方式更加多样化，更符合未来数

字化变电站数据传输网络化的需求。 

1.2.6 完善的测试结果保存与输出 

 可定制的完善的测试报告：每项测试结果均被保留，测试结果数据保
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存完备； 

 测试报告可以图表方式输出，报告内容用户可定制。 

 

1.3  主要技术指标 

1） 供电电压 

 电压：交流 220V，允许偏差：-20%~+15%； 

 频率：50Hz，允许偏差-4%~2%； 

 波形：正弦，畸变因数不大于 5%； 

2） 环境条件 

 环境温度：-5℃~+40℃； 

 大气压力：80kPa~110kPa； 

 相对湿度：最湿月的月平均相对湿度为 90%，同时该月的最低平均温

度为 25 ℃，并且在产品上不应出现凝露。 

3） 电气干扰 

 能承受 GB/T17626.12 规定的严酷等级为 II 级的振荡波干扰； 

 能承受 GB/T17626.2 规定的严酷等级为 II 级的静电放电干扰； 

 能承受 GB/T17626.4 规定的严酷等级为 II 级的快速瞬变干扰； 

4） 配置四对 100Mbps 光纤以太网收发口、6 个输出光串口、1 个输入光串 

口、一个 GPS 脉冲对时口及一个电以太网口； 

5） 支持 IEC60044-8（FT3）、IEC61850-9-1、IEC61850-9-2 及 GOOSE 光



  
ZJB-61850 

 
武汉智能星电气有限公司          地址：武汉市东湖新技术开发区光谷大道 303 号光谷芯中心文创楼   7 

传真：027-87678758              电话：027-87678728   15872398130                             

Website：www.whznx.com          E-mail：whznx188@163.com   

数字报文输出测试，GOOSE 信号可独立收发，也可与 IEC61850-9-2 共

一个光以太网口； 

6） 可接收并解析符合 IEC60044-8（FT3）、IEC61850-9-1 、IEC61850-9-2、

GOOSE 规约的光数字报文； 

7） 可接入 IRIG-B 或 PPM 对时信号，对时误差小于 1us，并支持符合

IEEE1588 标准的网络对时； 

8） 支持 802.1D 协议规定的通用属性多点注册协议 GMRP； 

9） 机箱尺寸：3U 机箱(W×H×D)：364mm×150mm×374mm；采用新机箱的

尺寸及重量。 

10） 重量：5kg。 

 

二、工作原理 

2.1. 硬件系统设计 

2.1.1 系统结构 

ZJB-61850 光数字继电保护测系统主要由上位机系统、PowerPC＋FPGA

＋VxWorks 嵌入式系统和各种外围接口组成。嵌入式系统主要包括 32-bit 浮

点高性能 CPU PowerPC、大规模可编程逻辑门阵列 FPGA 及其外围芯片组

成。上位机通过以太网与嵌入式系统通信，嵌入式系统主要负责根据测试需

要计算波形离散数据，打包生成 IEC 60044-8（FT3）报文和 IEC61850-9-1、

IEC61850-9-2 报文发出，处理 GOOSE 报文和传统开关量，并处理 GPS 脉冲
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和 IRIG（B）对时或 IEC1588 网络对时。装置系统结构图如下图 2.1： 

 

图错误！文档中没有指定样式的文字。.1 装置系统结构图 

2.1.2 嵌入式系统 

PowerPC＋FPGA＋VxWorks 嵌入式系统是本系统的核心模块，主要完成

系统的波形数据计算及算法处理、数字报文生成与收发、与上位机以太网通

信处理、开关量信号动作类型判断和计时、GPS 接入 IRIG-B（DC）码及

IEC1588 网络对时报文的处理、测试试验过程控制、测试仪自身的各类保护

信号处理等。 

PowerPC 上运行嵌入式操作系统 VxWorks，系统内核小、实时性高，性

能稳定可靠。VxWorks 操作系统是美国 WindRiver 公司设计开发的一种嵌入

式实时操作系统（RTOS），以其良好的持续发展能力、高性能的内核、优异

的可靠性、卓越的实时性、以及友好的用户开发环境，在嵌入式实时操作系

统领域占据领先地位，被广泛地应用在通信、军事、航空、航天等高精尖技

术及实时性要求高的领域中，如卫星通信、军事演习、弹道制导、飞机导航
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等。在美国的 F-16、FA-18 战斗机、B-2 隐形轰炸机和爱国者导弹上，甚至火

星表面登陆的火星探测器上也使用到了 VxWorks。 

2.1.3 开关量输入 

测试仪除支持 GOOSE 收发外，还支持 8 对传统硬节点开入量输入，方

便采样值采用 IEC61850 报文，开关量采用传统的电节点信号的改造变电站

测试。开入量可兼容空节点和 0~220V 直流电位，电位极性自动识别，方便

现场接线和应用。同时提供 4 对继电器节点输出，可模拟测试过程中某些必

须的开出量。 

2.2. 软件系统设计 

2.2.1 概述 

ZJB-61850 光数字继电保护测系统软件系统如图错误！文档中没有指定

样式的文字。.2。系统分为上位机软件系统和下位机软件系统两部分，上、

下位机之间通过以太网口通信。 

 

图错误！文档中没有指定样式的文字。.2 软件结构框图 

2.2.2 上位机软件系统 
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上位机软件分为 13 个测试模块：光数字测试、电压电流、整组试验、

谐波试验、状态序列、状态序列 2、时间特性、线路保护、阻抗边界、差动

试验、并列同期、故障再现、振荡试验、GOOSE 传输延时测试。各个测试

模块分别完成一种或几种同类试验，通过主菜单界面可以进入各个试验模

块。 

2.2.2.1 试验配置 

试验配置主要用于设置 SMV 和 GOOSE 的相关配置。可以设置 SMV

的报文格式、采样率、报文参数、数据格式等；可设置 GOOSE 的报文参数、

发送时间间隔、GOOSE 数据类型，支持多种数据个数的任意组合，开入、

开出可灵活的关联到多个 GOCB 中的多个数据条目上，一个开出可关联五

个条目，实现了多个变量的同时控制。 

可以通过三种方式配置 SMV 和 GOOSE 的相关参数：手动修改；导入 SCD

或 CID 文件；监测网络，获取网络中报文的配置信息。通过这三种方式，用户可

以跳过繁琐的配置，将更多的精力放在测试上 

2.2.2.2 报文异常测试 

针对智能变电站中，数据传输网络化的情况，我们提供了报文异常测试

功能。它可以模拟网络丢帧、以及 MU 之间失步、单 MU 丢失对时信号，

MU 异常等多种异常情况，以此来检测保护装置是否能处理网络异常的情况。 

2.2.2.3 自环测试及数字示波 

启动动态示波功能，可接入自环的光数字信号或其他合并单元(MU)信

号，实时显示波形，显示采样值报文计数、GOOSE 报文计数等报文统计信
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息，方便现场测试时检测本装置或其它 IED 设备是否有报文输出。 

2.2.2.4 光数字测试 

光数字测试模块具有以下功能：发送 IEC 60044-8（FT3）、IEC 

61850-9-1、IEC 61850-9-2 采样值报文，发送和接受 GOOSE 报文，可进

行 GOOSE 传输延时测试。 

该模块中可以同时发送多组同类型采样值报文，可以自由配置发送各组

报文的光网口，设置各个通道的幅值、相位、频率等参数，进行丢帧、错序、

阻塞、失步、假数据等多种报文测试，对 IEC 61850-9-2 报文有多种数据集

模板可供配置，可以同时收发多个控制块的 GOOSE 报文。智能开关测试可

测试智能开关从收到 GOOSE 动作信号到发出断路器动作命令的延时，也可

测试从故障发生至智能开关发出跳闸硬节点输出的延时，其中包括保护算法

的延时、GOOSE 经多级交换机传输的延时和智能开关处理转成硬节点输出

的延时。 

2.2.2.5 电压电流 

电压电流模块具有以下功能：电压保护测试，电流保护测试，功率保护

测试，频率及高低周保护测试，时间继电器测试，直流继电器测试。 

电压保护、电流保护、时间继电器和直流继电器测试可以测试装置的动

作值和动作时间。功率保护测试除了可测试动作值和动作时间外，还可以测

试动作边界。频率及高低周保护测试可测试动作值、动作时间、df/dt 闭锁值、

dv/dt 闭锁值、低电压闭锁值和低电流闭锁值。用户只需设置起始、终止值、

变化步长以及判断开入量变位方式，装置将自动完成试验，并显示试验结果。



  
ZJB-61850 

 
武汉智能星电气有限公司          地址：武汉市东湖新技术开发区光谷大道 303号光谷芯中心文创楼   12 

传真：027-87678758              电话：027-87678728   15872398130                             

Website：www.whznx.com          E-mail：whznx188@163.com   

频率及高低周保护还可提供滑差变化方式。 

四个开出量可单独控制，可设置起始状态，提供三种变位方式：变位后

复位、变位后不复位和不变位。变位的起始时间及变位持续时间都可设置，

最小分辨率为 1ms。 

2.2.2.6 整组试验 

整组试验模块用于模拟输电线路故障前、故障、跳开、重合和永跳等状

态，以测试保护装置在各个状态下的动作情况。可叠加非周期分量，选择任

意合闸角或固定合闸角。可在故障后或者重合后添加转换性故障，故障起始

时刻可设置，故障类型包含单相、两相和三相故障，计算模型有 Zs 恒定、

电压恒定和电流恒定模式。 

2.2.2.7 谐波试验 

谐波试验模块可输出 2-20 次谐波，以及 0.25 次、0.5 次、0.75 次……

的间谐波，间谐波最小分辨率为 0.25 次。可设置两个变化量，同时改变一

路电压和一路电流的输出值，变化方式可选“始-终”和“始-终-始”。叠加方式

可选择有名值叠加和百分比叠加，可设置一个通道的输出值作为监测量，以

监测该通道的真有效值、基波、直流以及各次谐波值。 

2.2.2.8 状态序列 

状态序列模块可设置最多 50 个状态，可设置时间触发、开入量触发和

GPS 触发。可显示所有状态的波形图，并可进行全面的试验评估。输入方式

有任意输入、按序量输入和按功率输入，短路故障计算模型有 Zs 恒定、电

压恒定或电流恒定。 
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2.2.2.9 状态序列 2 

状态序列 2 是在状态序列基础上做的扩展，除了具备状态序列中的功能

外，本模块还可以在每个状态中控制多个采样值控制块的数据。 

2.2.2.10 时间特性 

时间特性模块提供 I-t 特性、U-t 特性和 U/f-t 特性测试，特性曲线包括：

普通反时限、非常反时限、超反时限、热过载（无存储）反时限、热过载（有 

存储）反时限，还支持两种通用反时限和自定义反时限。测试还可设置 8 个

附加测试点，以测试用户比较关心的特定点。在特性曲线页面中，实时以图

形的方式显示特性曲线以及测试点的动作情况，以列表的形式列出整定时间

和实测时间。 

2.2.2.11 线路保护 

线路保护模块可测试距离保护定值、零序过流保护定值和负序过流保护

定值。可设置接地阻抗和相间阻抗，每种阻抗可设置四段阻抗值和对应的四

段延时。可叠加非周期分量，选择任意合闸角或固定合闸角方式。故障类型

包括单相、两相和三相故障，四段阻抗中，每段最多可设置四个测量点。 

2.2.2.12 阻抗边界 

阻抗边界模块可采用单向或双向扫描的方式对阻抗保护动作边界进行

搜索，边界特性可设置为圆特性、两种四边形特性（四边形特性 1、四边形

特性 2）和直线特性。可叠加非周期分量，可选择固定和任意合闸角。在阻

抗图界面中，可显示当前特性曲线，试验过程中，当前测试点和动作点都会

实时显示在图中，方便用户分析和对实验过程的掌握。  
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2.2.2.13 差动试验 

差动试验模块可进行比率制动边界搜索、比率制动定点测试和谐波制动

边界搜索，提供发电机保护、变压器保护和发变组保护等三种保护测试模型。

搜索方式有单向搜索和双向搜索，在特性曲线页面中，可显示保护整定曲线、

当前测试点和动作点，方便用户查看和分析当前试验状态和实验结果。 

2.2.2.14 并列同期 

并列同期模块用于测试同期装置的电压、频率、角度的动作值，电压、

频率的闭锁值，导前角和导前时间及电气零点，同时可完成电压、频率的脉

宽测试，电压、频率调整测试。 

试验过程中，可通过同步指示器监测当前的角差情况，同步指示窗口可

监测当前的电压差和频率差，以图形的方式直观显示。并可控制一路开出量，

以连续或者脉冲方式进行变位输出。 

2.2.2.15 故障再现 

故障再现模块可导入 COMTRADE1991、 COMTRADE1999 格式的波

形文件或 ATP、EMTP、EMTDC 等仿真工具生成的 PL4 文件，按 IEC60044-8

（FT3）、IEC61850-9-1、IEC61850-9-2 规约输出；输入采样频率自适应，

允许采样频率范围为 5kHz-50kHz，输出故障时的电压电流波形及开入量变

位情况，输出最高采样率 12.8kHz。触发方式包括：无触发、按键触发及

GPS 触发。输出时，可选取某一时段的故障数据输出，可设置重复输出次数。 

2.2.2.16 振荡试验 

振荡试验提供旋转振荡、摇摆振荡、旋转振荡中故障和摇摆振荡中故障
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四种振荡模型。 

2.2.2.17 GOOSE 延时 

GOOSE 延时模块专门用于测试从 GOOSE 报文发出，到被测装置做出

相应的动作直接的延时。 

2.2.3  下位机软件系统 

下位机软件系统是基于 VxWorks 嵌入式实时操作系统平台设计的，包

括一个主循环和一个中断。在主循环中，一方面，系统通过对上位机传送的

报文进行解析，获取上位机发出的指令，执行相应操作；另一方面，系统根

据接到的指令，结合内部的时间控制和外部的开入量信息，对试验过程进行

监控，并向上位机传送相关信息。在中断中，系统计算实时波形数据，监测

开入量的变位情况，并控制其它相关信息。 

2.2.4  上位机与下位机之间的联系 

上位机和下位机之间通过以太网口，以特定的格式传输信息。上位机向

下位机传送试验参数以及试验过程指令，以控制下位机的输出参数和试验过

程。下位机向上位机传送开入量变位信息以及试验过程信息，上位机接收信

息后，以图形、数值和文字的方式形成试验报告，供试验人员查询。 

 

三、测试软件使用指南 

3.1 软件简介 

3.1.1 主菜单界面 



  
ZJB-61850 

主菜单界面列出测试仪的测试功能模块，主要模块包括：试验配置、电

压电流、光数字测试、谐波试验、整组试验、状态序列、状态序列 2、线路

保护、时间特性、阻抗特性、差动试验、并列同期、振荡试验、故障再现、

GOOSE 传输延时测试。 

 

图 0.1 ZH-605D 继电保护测试仪主菜单界面 

 

3.1.2 功能软件界面 

ZJB-61850 光数字继电保护测系统各功能软件界面风格相似，以电压电

流试验为例，界面如 

所示，界面中各部分说明如下： 
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(a) 

 

 

(b) 

图 0.2 功能软件界面(电压电流) 
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3.1.2.1 菜单栏： 

主要包含参数、查看、试验、帮助等几项，部分试验还会添加其它菜单

项，具体参见各测试模块说明。主要菜单项内容如表 3.1 所示。 

名称 功能 名称 功能 

参数 设置试验参数 试验 试验操作菜单项 

新建参数 以默认值填充界面 开始试验 手动试验按当前参数开始

试验，自动变化试验按照

测试列表开始试验。 

打开参数 打开以前保存的参

数文件 

停止试验 停止当前试验 

保存参数 将当前所有参数保

存到文件 

手动递加 手动增加变化量，手动试

验有效 

退出 退出试验模块 手动递减 手动减小变化量，手动试

验有效 

  绑定网卡 重新选择并绑定网卡 

查看 查看试验信息 帮助 显示帮助内容及版权信息

试验历史列

表 

打开试验报告窗口 关于 版权信息 

工具栏/状

态栏 

显示或隐藏工具栏/

状态栏 

帮助主题 显示试验模块相应的帮助

内容内容 

 



  
ZJB-61850 

3.1.2.2 快捷工具栏： 

 

：按默认参数填充当前界面； ：打开参数文件； 

：保存当前所有参数；       ：查看试验报告； 

：开始试验；              ：停止试验； 

：手动递加；                ：手动递减； 

：测试列表当前选中项上移； ：测试列表当前选中项下移； 

：放大当前图形；          ：缩小当前图形； 

：设置当前图形的颜色；    ：数字报文相关设置。 

3.1.2.3 通信状态指示灯 

快捷工具栏的右侧设有通信指示灯，绿色灯 表示上位机和底层 DSP 通

信正常，红色灯 表示通信断开。 

3.1.2.4 试验数据区 

用于输入试验参数和进行相关的试验设置。 

3.1.2.5 测试列表区 

主要包含测试列表和该试验模块相对应的相量图、数据列表、或者计算波

形显示区域。相量图如图 3.1.2(a)所示，测试列表显示示意图如图 3.1.2(b)

所示。 

3.1.2.6 测试列表操作区 

用于管理测试列表，如添加测试项、删除测试项等。 

3.1.2.7 开关量显示区 
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用于显示开关量的当前状态，红色 表示开关量断开，绿色 表示开关

量闭合。 

3.1.2.8 试验操作区 

包含开始试验 、停止试验 、手动递增 、手动递减 。 

3.1.2.9 测试仪状态显示区 

“C”标示出下发配置是否成功，每次打开某个试验模块时，系统会自动

下发配置信息，下发成功“C”变为绿色，下发失败为红色。下发失败时需要

检查上位机与下位机通讯是否异常，一般是由于网线脱离或是网卡绑定错误

造成的。 

“T”标示试验是否正在进行，红色表示没有进行试验，绿色表示试验正

在进行。 

 

3.1.3 通信相关说明 

各功能软件通过收发以太网报文与测试仪通信，通信状态由右上角的指

示灯标识。对于多网卡的计算机，软件会在以下 3 种情况弹出图 3.1.3 所示

的对话框，以便用户选择要绑定的网卡： 

 1）首次启动试验模块时； 

2)  计算机的网络连接有变动时，如用户添加、拆除了网卡，或停用、启用

了网络连接； 

3)  用户单击菜单项：试验绑定网卡。 
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图 0.3 多网卡的选择绑定 

 

3.1.4 试验配置 

试验配置分为“基本配置”、“SV 配置”和“GOOSE 配置”三个部分。 

有五个功能按钮： 

名称 功能 

导入 SCL 配置 可通过导入 SCD 或 CID 文件导入 SV

和 GOOSE 的配置信息，大大简化了相

关的配置工作 

侦测网络 通过接收网络中的报文，解析相关参

数，并导入配置信息。 

打开 打开以前的配置文件 

导入 保存当前配置信息 

确定 确认本次修改 

取消 取消本次修改 

 

3.1.4.1 导入 SCL 配置 

选择导入 SCL 配置会出现如图 3.1.4 所示，可读出每个保护装置的
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GOOSE 输入、输出和 SV 信息，右侧上方列表可列出 SV 或者 GOOSE 的

详细配置信息，点击其中的某一条目时，右下方会显示该条目对应数据集条

目的详细信息。 

点击 SMV 或者 GOOSE 列表中的“选择”框，可将选中的条目导入到配

置界面中的 SMV 配置和 GOOSE 配置中，从而简化了用户的配置工作。 

 

图0.4 导入SCL配置 

 

3.1.4.2 侦测网络 

如果试验时没有 SCL 文件，我们可以通过侦测网络的方式获取相关的配

置信息。装置会将收到的网络报文进行分析，得到相关的参数，如：SMV

报文类型、数据条目数，GOOSE 报文的数据类型及排列方式等。根据这些

参数，装置就可以取代网络中的某台设备，进行数据发送了。 
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3.1.4.3 基本配置 

基本配置如图 0.5 所示，包括文件保存路径设置、GMRP信息配置、界

面显示和对时方式设置。 

选择“支持 GMRP”后，在下面的列表中通过添加和删除来设置组播注册

地址。 

界面显示可用一次值和二次值两种方式显示，变比在“SV 配置”中设置。 

对时方式可选择 IRIG-B 码和 IEEE1588 两种方式，IRIG-B 码可支持正

向和反向两种方式。 

  

图 0.5 采样值报文发送设置 

3.1.4.4 SMV 配置 

SV的配置界面如图 0.6 所示。 
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 报文规范中可选择 IEC60044-8、IEC61850-9-1 和 IEC61850-9-2 三

种报文格式。 

 采样频率和每周波点数相互关联，采样频率=周波点数×50，用于设

置采样值报文输出频率及相应的每周波点数。 

 序号同步方式有：不同步、自定义和秒脉冲同步三种。 

序号同步方式 原理 

不同步 序号一直累加，达到最大值后清零 

自定义 序号根据“翻转序号”进行清零 

秒脉冲同步 收到秒脉冲信号时序号清零，没有秒脉冲信号

时，根据“翻转序号”进行清零 

 APPID、MAC 地址、ASDU 数目、VLanID、优先级、品质因数、SvID、

状态字、版本号均是与规约相关的一些参数； 

 数据集模板和数据转换标准对于 IEC60044-8 和 IEC 61850-9-1 时是

固定的，为 12 个模拟通道保护 A 相电流、保护 B 相电流、保护 C 相

电流、零序电流、测量 A 相电流、测量 B 相电流、测量 C 相电流、A

相电压、B 相电压、C 相电压、母线电压、零序电压。对于 IEC 61850-9-2

规约，报文输出格式可任意配置，也可以从数据集模板中选择对应的

模板； 
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图 0.6 SV 设置 

 

3.1.4.5 GOOSE 配置 

GOOSE 配置界面如图 3.1.7 所示，开入和开出支持硬节点和 GOOSE 报

文两种方式，可任意组合。GOOSE 接收可配置为多个判断条件的组合，判

断条件有：AppID、MAC、gocbref、goID、Dataset、ConfRev 和“是否忽略”

测试模式。 

每个 GOCB 控制块可单独设置 AppID、MAC、发送光口、数据通道个

数、优先级、VLanID、版本号、测试标志位、发送时间间隔、gocbRef、goID、

Dataset 等信息。 

    点击某一 GOOSE 控制块后，在左下方会显示该控制块条目的详细信

息，包括名称数据类型，并可设置初始值。右下方用于将 GOOSE 关联到开
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入开出量上，每个开入关联到一个数据条目上，而每个开出可关联到五个不

同的条目上，可实现一个开出控制多个 GOCB 的多个条目的功能。 

 

图 0.7 GOOSE 配置 

需要绑定 GOOSE 条目和开关量时，如需要将“开入 A”绑定到第二个

GOOSE 控制块的第 7 个条目，操作如下：点击“开入量映射”中的“开入 A”，

点击 GOOSE 控制块列表中的第二列，下发的左侧列表中会列出该控制块的

所有条目，点击第 7 条，然后在“开入量映射”中的“开入 A”后点击绑定即可。

或者直接在“开入量映射”中的“开入 A”后的“控制块”中填写“2”，“通道”中填

写“7”。 

开出量的绑定与此类似。需要注意的是，开关量只能绑定到表示开关量

状态（单点、双点）的条目上，不能关联到该开关量的属性信息（如时间、

品质）上。  
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3.1.5 试验报告 

在各功能软件中点击菜单“查看试验报告”或点击工具栏按钮 即可打

开试验报告窗口，如图 0.4 3.1.4 所示，如果测试列表不空请先选中要查看

的试验项。 

 

图 0.4 试验报告 
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图 0.5 试验报告设置对话框 

点击菜单“试验报告设置”可以设置试验报告，如图 0.5所示。在“报告

设置”标签页中可以选择试验报告的内容，在其他标签页设置试验基本信息

和试验评估的具体内容。还可以直接打印试验报告，或者把试验报告输出到

rtf文档，以便使用Word、WPS和写字板等文字处理软件浏览和修改。 

 

3.1.6 开关量说明 

3.1.6.1 开入量 

测试仪共有 8 对开关量输入，在软件界面中标记为A-H，开入量逻辑可

选“逻辑或”、“逻辑与”，如图 3.1.图 0.6(a)所示。缺省开入量逻辑为“逻辑或”。 

 逻辑或：所选中的开入量只要有一个变位，认为开入量变位；  

 逻辑与：所选中的开入量均变位，认为开入量变位。 
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(a) 开入量逻辑选择                            (b) 开出量设置 

图 0.6 开关量设置 

3.1.6.2 开出量 

测试仪共有 4 对开关量输出，在软件界面中标记为 1-4，开出量状态设

置如图 0.6 3.1.7(b)所示。 

 初始态：用于设置开出量的初始状态，可选断开、闭合、无效。无效

表示不使用该开出量。 

 变位方式：可选“变位后复位”、“变位后不复位”、“不变位”。 

 变位时间：开出量变位时相对于每步变化量开始的时间，如图 3.1图

0.7中①对应的时间； 

 持续时间：开出量变位后持续该状态的时间，如图 3.1图 0.7中②对应的时

间； 
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图 0.7 开出量设置图解 

变位方式图解说明如下： 

 变位后复位：在变位时刻到后开关量变位，经持续时间后恢复到初始

状态； 

 变位后不复位：在变位时刻到之后开关量变位，开关量保持该状态至

下一个变化量输出开始； 

 不变位：按初始状态输出。 

 

3.1.7 相关时间定义 

 防抖时间：开关量变位确认时间，用于确认保护动作与否，保护装置

动作其节点闭合（或打开）状态的时间大于设置的防抖动时间时，测

试仪才确认为开入量变位即节点动作，否则，确认节点不动作。 

 触发后延时：开入量触发后延时输出的时间。 

 间隔时间：在测试列表中多个测试项目之间的间隔时间，间隔时间内

测试仪无输出。 

 复归时间：在自动变化试验中，每次变化开始之前输出使保护可靠复

归的电压电流值的时间。 

 合闸延时：模拟断路器合闸时间。 

 分闸延时：模拟断路器分闸延迟时间。 

 

3.1.8 开关量动作 



  
ZJB-61850 

每个试验过程中的开关量动作情况都会被记录下来，通过“查看”菜单中

的“试验历史列表”可以显示已经完成的试验，选项某个试验，右键菜单中的

“开关量动作”可以调出开关量动作记录。 

上方的列表列出了开关量的动作时间信息，可以以变位时刻和脉宽两种

方式显示时间，变位时刻是开关量变位的绝对时间，脉宽是相对于前一次变

位持续的时间。下方的列表可以显示两次变位之间的时间差，起始时刻和终

止时刻可以任意选择。 
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图 3.1.15 开关量动作结果 

3.1.9 报文测试 

报文测试设置框如图 3.1.16 所示。 

 

图 3.1.16 报文测试 

 序号偏差：用于设置多个 SV 控制块之间采样序号 SmpCnt 之间的差，

用于模拟多个 MU 失步； 

 丢帧测试：用于模拟采样值在网络中传输时，由于各种原因丢失一个

或多个采样值报文的情况。如每 200 帧丢 2 帧，模拟的是第 199 和第

200 帧数据丢失的情况。一帧数据代表一个报文，如果每个报文中有 4

个 ASDU 数据，则丢一帧实际是丢失了 4 个采样数据； 

 同步标志：用于模拟 MU 运行过程中失步的情况。该功能将采样值报

文中的同步标志置为失步，只对 IEC61850-9-2 有效，其它格式报文没

有同步标志； 
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 品质测试：与同步标志类似，将采样值报文中数据的品质位设置为无效，

只对 IEC61850-9-2 有效，其它格式报文没有同步标志； 

 序号跳变：模拟网络延时情况。如设置每 10 帧跳变 2 点，步长为 5，

则传输的数据 SmpCnt 序号正常顺序为 1、2、3、4、5、6、7、8、9、

10，加入测试后的序号为 6、7、3、4、5、6、7、8、9、10； 

 错值测试：模拟互感器故障，某段时间内的采样值出现异常的情况。

异常数据=正常数据 X 放大倍数，放大倍数可设置； 

 测试限制：设置测试的起始点和测试次数。在故障再现中添加时，设

置的起始测试点与录波文件中的采样点相对应。 

 

3.2 光数字测试 

3.2.1 用户界面 

光数字测试模块的界面和 3.1.2 节中的介绍有较大差别，如下所示： 
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图 0.8 光数字测试界面 

3.2.2 标签页 

光数字测试模块共有两个标签页分别实现以下功能：（1）发送采样值

报文，包括发送 IEC 60044-8、IEC 61850-9-1、IEC 61850-9-2 规约采样值报

文；（2）发送 GOOSE 报文。 

3.2.2.1 采样值发送 

采样值发送标签页见图 3.2.1，分为左区的基本设置、右上区的采样值控

制块列表和右下区的通道列表三个部分。其部分设置参见 “光数字测试设

置”的说明，其他设置说明如下： 

 控制块数：IEC 60044-8 最多可以设置 3 个控制块，9-1 和 9-2 最多可

设置 5 个控制块，改变控制块数目时，右上侧的控制块列表相应增减

行数。双击列表中的“AppID”会出现下拉列表，列表中列出所有以添加
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到配置中的 SV 控制块的 AppID，选择所需的 AppID 即可。 

 显示一次值/二次值：通道列表中的幅值列根据相应设置显示为一次值或

二次值；在 IEC 61850-9-1/FT3 的数据转换标准下，通道列表中的参考

值列设置为一次值额定值或二次值额定值(电压通道为相电压)；在 IEC 

61850-9-2 的数据转换标准下先将幅值转换为一次值再打包发送数字报

文； 

 控制块列表光口列：可为各个控制块选择输出光口； 

 控制块列表报文测试列：默认时无测试，双击弹出报文测试设置对话

框，如图 0.9，可设置序号偏差(失步)、阻塞、丢帧、同步位、品质、序

号跳变、错值(假数据)等测试；品质和错值测试需要设定通道，选中的通

道才可做相应测试；测试限制设置测试起始帧/点，限制次数设定测试次

数，不限制时测试一直进行下去直至试验停止。 

 

 
武汉智能星电气有限公司          地址：武汉市东湖新技术开发区光谷大道 303号光谷芯中心文创楼   35 

传真：027-87678758              电话：027-87678728   15872398130                             

Website：www.whznx.com          E-mail：whznx188@163.com   



  
ZJB-61850 

 
武汉智能星电气有限公司          地址：武汉市东湖新技术开发区光谷大道 303号光谷芯中心文创楼   36 

传真：027-87678758              电话：027-87678728   15872398130                             

Website：www.whznx.com          E-mail：whznx188@163.com   

图 0.9 报文测试设置界面 

 

 变化设置区域中，变化控制块可选择“所有控制块”和“当前控制块”。选

择“所有控制块”，点击加减按钮时，所有控制块同时按步长和变化类

别加减。选择“当前控制块”时，只有当前控制块做对应的加减； 

 “变化控制块”中可选择“所有控制块”和“当前控制块”。 “变化类别”中可

选择幅值、频率和相位。 

 “控制方式”中可选择“手动变化”和“自动变化”两种方式。“手动变化”时

“即时修改”和“下传修改”选择有效，“即时修改”时，在右下方的列表中

的修改完后立即生效；“下传修改”时，修改完后需要点击按钮使所有

修改同 

时生效。“自动变化”时，需要在右下方列表中设置变化的起始和终止

值，程序会按照“每部持续时间”中的设置，自动修改各个量。 

 “开入量计时方式”中的选项用于设置计时的起始时刻，从试验开始计

时，或者每次修改数据时重新计时。 

3.2.2.2 GOOSE 发送 

GOOSE 发送标签页如图 3.2.3。该页分为上中下三部分，上部设置

GOOSE 心跳间隔时间、品质因数、控制块数，最多可同时发送 10 个控制

块的 GOOSE 报文；中部为控制块列表，设置各个控制块参数；下部为通道

列表，可手动改变每个控制块各个通道的状态。 
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图 0.10 GOOSE 发送 

试验时，点击开始按钮，“即时修改”和“下传修改”变为可选项。默认为手

动下传修改方式，即用户在下面的列表中修改了某个条目的状态后，需要点

击“下传修改”按钮才能使修改生效。当选择“即时修改”时，用户修改条目状态

后，程序会立即自动使修改生效。 

 

3.2.3 闭环测试及示波 

闭环测试及示波用于接收本装置发出，或者外部 MU 或 IED 设备发出的

SV 或 GOOSE 报文，以图表的形式显示。 

3.2.3.1 实时波形 
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图 3.2.4 闭环测试窗口 

在光数字测试模块中点击菜单“查看闭环测试”可打开闭环测试界面，

如图 3.2.。闭环测试时可以切换显示“实时波形”和“GOOSE状态”。图 3.2.中

的上方是实时波形视图，刷新频率约每秒 1 次，下方列表显示采样值报文统

计信息。其中： 

 报文计数：接收到的报文总计； 

 有效帧计数：统计每秒收到的有效报文数量； 

 丢帧计数：按设定的采样率，统计每秒无效或未收到的报文数量； 

 序号翻转间隔：报文序号两次为 0 之间的时间间隔，ms 单位。 

 

3.2.3.2 选择采样值通道 

点击“选择采样值通道”按钮，弹出如图 3.2.5 所示对话框，设置界面分
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为按钮、SV 控制块列表和 SV 通道信息列表三部分。 

 报文规范：用于指定接收报文格式，可选择 IEC60044-8 或 IEC61850； 

 采样率：用于设定接收报文的采样率，以便统计每秒丢帧计数； 

 SV 控制块列表中，双击“AppID”会弹出下拉框，下拉框中的信息从实

验配置中读取。接收光口必须按实际情况选择对应的光网口。接收

IEC60044-8 数据时，接收光串口固定，无需设置接收光口。 

 SV 通道信息列表中，列出了界面显示的通道信息，额定值设置用于

计算当前数据的二次有效值； 

 

 

 

 

图 3.2.5 实时波形设置 
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3.2.3.3 GOOSE 状态 

 

图 3.2.6 GOOSE 状态 

“GOOSE 状态”可以切换显示“实时状态”和“动作记录”，图 3.2.6 显示

GOOSE“实时状态”标签页，上方列表显示的多个控制块的各个通道的实时状

态；图 3.2.7 显示的是 GOOSE“动作记录”标签页，列出了每个 GOOSE 通

道最近 10 次的变位时刻。 
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图 3.2.7 GOOSE 动作记录 

 显示 GOOSE 动作记录时，一次显示一个 GOCB 信息，多个 GOCB

之间切换时，在第一个下拉框中选择； 

 第二个下拉框中可选择“显示收到时刻”和“显示变位时刻”。选择前者

时，动作时刻为本装置收到报文时刻；选择后者时，动作时刻为报文

中记录的动作时刻； 

 第三个下拉框中可选择“显示相对时间”和“显示绝对时间”。选择前者

时，后续动作记录时刻显示的是与零时刻之间的时差；选择后者时，

直接显示每次的变位时刻。 

3.2.3.4 GOOSE 接收设置 
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图 3.2.8 GOOSE 接收设置 

GOOSE 接收设置与采样值接收设置类似，在 GOCB 列表中双击

“AppID”会显示下拉列表，列表中的信息与试验配置中一致，选择对应的 ID，

在下方的列表中会显示该 GOCB 中的所有条目信息，本装置只监测其中的

状态量条目。 

3.3 GOOSE 延时 

GOOSE 延时模块专门用于测试智能操作箱的动作延时。其试验原理是，

以每次开出动作时刻为计时起点，记录开入动作时间间隔，动作时间以脉宽

方式显示。每次开出动作时，都重新开始计时。 

延时时间分辨率为 10us。将多个智能操作箱的信号关联到一个开出量

上，可同时测量多套智能操作箱的动作延时。 
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3.4 电压电流 

电压电流试验模块主要有以下功能： 

 手动试验，各路电压电流的幅值、角度和频率可以任意调整； 

 测试电压、电流继电器、频率及高低周继电器、功率方向继电器动作

值、返回值及动作返回时间； 

 作为信号源测试二次回路是否正常； 

 对保护及其它测控装置、仪器仪表进行精度测试、零漂校核。 

3.4.1 测试功能 

电压电流试验模块可以进行多个测试项目的试验，如下表所示。 
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序

号 
测试项目 试验方式 测试内容 

1 电压电流 手动试验 

动作值、动作时间、返回值等，可任选

两个相量进行变化测试，也可选择按序

量、功率等参数进行变化测试。 

2 电压保护 自动试验 动作值、动作时间 

3 电流保护 自动试验 动作值、动作时间 

4 功率保护 自动试验 动作值、动作时间、动作边界 

5 
频率及高低

周保护 
自动试验 

动作值、动作时间、df/dt 闭锁值、dV/dt

闭锁值、低电压闭锁值、低电流闭锁值

6 直流继电器 自动试验 动作值、动作时间 

7 时间继电器 自动试验 动作值、动作时间 

 

3.4.2 测试说明 

3.4.2.1 电压电流 

3.4.2.1.1 基本原理 

电压电流为手动测试模块，可根据需要自由设置电压、电流的手动变化输出，

可完成电压、电流、功率、频率、谐波等相关的多种手动测试功能。 

 3.4.2.1.2 参数与设置 

电压电流手动试验设置界面如图 0.11所示，含电压电流列表、自动试验

设置、变化设置、整定值设置四个区域。界面内容根据图中“变化类别”所选
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择的内容变化，如图 0.12(a)所示。变化类别可选：任意、序量、功率、阻

抗。自动试验设置在电压电流手动试验下无效。“变化类别”说明如下： 

 任意：电压、电流值按相量方式变化，可选择 1 个电压量、1 个电流

同时变化，任意变化方式如图图 0.11所示。在任意方式下，可变化电

压、电流幅值、相位、频率。 

 序量：电压、电流值按序量方式变化，可选择 1 个电压序量、1 个电

流序量同时变化。序量变化方式如图 0.12(b)所示，电压电流列表中按

序量显示，可变化序量电压、电流幅值、相位，频率缺省为 50.00Hz。 

 

图 0.11  电压电流手动测试界面 

 功率：电压、电流按设定的功率变化，可选单相/三相有功功率或者无

功功功率变化，如图 3.4.2 (c)所示，变化量可选：Sa、Sb、Sc、S3，

变化内容可选：有功功率、无功功率。 
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 阻抗：电压、电流按短路阻抗或者阻抗角变化，如图 3.4.3 (d)所示。

变化内容可选阻抗、阻抗角，短路类型、计算模型、短路计算参数及

其它相关参数点击“计算模型”可设置。 

 

       

(a) 变化类别设置                       (b) 按序量变化设置 

         

(c) 功率变化方式                     (d)阻抗变化方式 

图 0.12 变化设置 
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电压电流列表中 DC 复选框可设定输出直流值。 

界面中“Uz 设置”可选 3U0，3U0*√3，-3U0，-3U0*√3，此时电压电流

列表中 Uz 值不可编辑输入；也可选择任意，在任意设置下，电压电流列表

中 Uz 值可编辑输入。 

整定值设置可以设定记录保护动作时的所设定变量动的作值、返回值、

允许误差等。动作变量可选电压/电流幅值、相位/相位差、频率，可选功率、

序量等。 

电压电流试验中，开关量设置在“试验设置”标签页中设置。时间设置除

防抖时间有效外，其他时间无意义。复归值设置用于设置自动试验中变化前

的复归状态，手动试验下无效。开入量定义同 3.1.6 节介绍；开出量在试验

设置标签页中设置开出状态，在手动试验界面中点击“手动开出”，开出生效，

再次点击则恢复开出量初始状态。 

 

3.4.2.2 电压保护 

3.4.2.2.1 基本原理 

电压保护用于测试电压继电器动作行为，可选电压按序量和相量变化，

测试项目可选动作值测试和动作时间测试。 

3.4.2.2.2 参数与设置 

1）动作值测试 

用于测试各种电压继电器的动作值，界面与电压电流手动测试类似，但

仅电压量可变化，如 3.4.图 0.13(a)所示。在“电压保护”界面下，自动变化设
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置可用， 

用于设置自动变化方式和每步时间。变化方式可选：始-终、始-终-始，前者

可测动作值，后者可测返回值、返回系数。 

动作值测试中可复选“变化前复归”，用于某些保护在电压变化前需要输

出使得保护可靠复归的电压、电流场合。变化前复归图解如图 3.4.3(b)所示，

复归输出值在“试验设置”标签页中设置，可设置电压、电流输出有效值、频

率。 

   

(a) 测试设置                      (b) 变化前复归 

图 0.13 电压保护动作值测试 

 

 2）动作时间测试 

电压保护动作时间测试时如图 3.4.图 0.14(a)所示，用于测试电压继电器

的动作时间。电压、电流分为故障前、故障态设置。 
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(a) 测试设置                  (b) 短路计算模型设置 

图 0.14 电压保护动作时间测试 

 输出设置：用于设置电压量按序量还是相量变化输出，以及 Uz 输出

值； 

 时间设置：用于设置故障、故障前所持续的时间、计时、停时条件。

计时条件可选：包括故障开始、节点动作；停时条件可选：包括故障

结束、节点动作、动作返回； 

（1）计时条件为“故障开始”，停时条件为“节点动作”，可测量保护动作时

间； 

（2）计时条件为“节点动作”，停时条件为“动作返回”，可测量节点变位时

间； 

 短路计算：按选择的短路类型和计算模型设置故障态电压、电流值，

具体设置如图 3.4.图 0.14(b)所示。 

 整定值：用于设定动作时间整定值以及允许误差。 
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3.4.2.3 电流保护 

电流保护用于测试各种电流继电器的动作行为，可选电流按序量和相量

变化，测试项目包括电流动作值测试和电流动作时间测试。测试界面与电压

保护类似，但仅电流量可变化。 

 

3.4.2.4 功率保护 

3.4.2.4.1 基本原理 

功率保护测试项目下的动作值测试、动作时间测试和电压电流测试项目

的参数界面基本一致，通过电压或者电流变化测试被试装置对功率的变化反

映。电压/电流变化类别只有任意和序量两种，可变化幅值、相位、频率。 

功率保护动作边界测试变化方式固定为相位按“始-终-始”方式变化，相位

可选电压相位或者电流相位，从初始值开始变化，保护动作后记为动作边界

1，随后相位沿终值→始值方式变化寻找动作边界 2。 

3.4.2.4.2 参数与设置 

动作边界测试和动作值测试的界面基本一致，如图图 0.15所示，相位变

化范围设置从不动作到动作搜索方式设定，且变化方式选择“始-终-始”，才能

测出准确的动作边界。 
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图 0.15 功率保护动作边界测试 

3.4.2.5 频率及高低周保护 

3.4.2.5.1 基本原理 

频率及高低周保护用于测试频率动作值、动作时间、df/dt 闭锁值、dv/dt

闭锁值、低电压闭锁值、低电流闭锁值。 

频率变化可选步长方式或滑差方式，步长变化方式下频率按步长变化，

每步变化时间可设定；滑差方式下频率按滑差从初值变化至步长频率，每次

变化之间可设定复归时间，两种变化方式图解如图 0.16所示。 

Tstep：每步时间
Ts：初值时间

Te：终值时间

Td：动作时间

Tdelay：触发后延时

Th：返回时间
f0：初值频率
f1：步长1频率
f2：步长2频率

fd：动作频率

fh：返回频率

f0

f1

f2

fd

fh

Ts Tstep Td Tdelay Th TdelayTstep

频率步长

频率(Hz)
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                   (a) 频率按步长方式变化 

f0
f1
f2

fd
fh

频率(Hz)

T0 Ts Te T0
Td

Tdelay T0 Ts
Th

Tdelay

df/dt
df/dt

df/dt

df/dt

df/dt

T0：复归时间
Ts：初值时间

Te：终值时间

Td：动作时间

Tdelay：触发后延时

Th：返回时间
f0：初值频率
f1：步长1频率
f2：步长2频率

fd：动作频率

fh：返回频率  

                 (b) 频率按滑差方式变化 

图 0.16 频率变化图解 

 

3.4.2.5.2 参数与设置 

1） 动作值与动作时间 

频率及高低周保护的动作值和动作时间参见图图 0.17，两者界面布局相

似，分为四个区域：电压电流设置、自动变化设置、频率变化、整定值。自

动变化设置中可选择步长方式或滑差方式。在动作值测试中，选择变化方式

为“始—终”时，仅测量动作值，选择变化方式为“始—终—始”时，可测量动作

值和返回值。 
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(a)  频率动作值                  (b) 频率动作时间 

图 0.17 频率动作测试设置 

 

2）df/dt 闭锁值与 dV/dt 闭锁值 

df/dt闭锁值试验和dV/dt闭锁值试验参见图 0.18。两者界面布局相似，

分为 6 个区域：电压电流设置、自动变化设置、整定值、电压变化、df(V)/dt

变化、频率变化。 
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(a) df/dt 闭锁值测试                (b) dV/dt 闭锁值测试 

图 0.18 df/dt、dV/dt 闭锁值测试设置 

 

3）低电压闭锁值试验和低电流闭锁值 

低电压闭锁值试验和低电流闭锁值试验参见图 3.4.图 0.19。两者界面布

局相似，分为 5 个区域：电压电流设置、自动变化设置、电压(流)变化、频

率变化、整定值。 
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(a) 低电压闭锁值测试                 (b) 低电流闭锁值测试 

图 0.19  低电压、低电流闭锁值测试 

 

3.4.2.6 直流继电器 

直流继电器测试项目下的动作值测试和电压电流测试项目的参数界面

基本一致，区别在于：电压电流列表只显示和设置直流量；变化类别固定为

任意；变化量不可同时变化电压和电流。 

动作时间测试可参见电压保护中的说明，同样，故障前列表和故障列表

中只能显示和设置直流量。 

 

3.4.2.7 时间继电器 

时间继电器测试项目下的动作值测试和电压电流测试项目的参数界面

基本一致，区别在于：电压电流列表默认显示和设置直流量；变化类别固定
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为任意；变化量不可同时变化电压和电流。 

动作时间测试可参见电压保护中的说明，故障前列表和故障列表中默认

显示和设置直流量。 

 

3.5 整组试验 

整组试验模块的软件界面如图 3.5.1 所示。 

 

图 0.20 整组试验软件界面 

 

3.5.1 基本原理 

整组试验主要测试保护装置对整个假想故障过程的全面静模测试，一个

完整的故障过程包括：正常故障断开重合永跳，如图 3.5.2 所示： 
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故障前时间 故障时间 断开时间 重合时间 永跳时间

最大故障时间

t

正常 故障 断开 重合 永跳

 

图 0.21 故障过程 

 正常状态：输出负荷电流或者空载状态，根据负荷电流设置而定； 

 故障状态：根据计算模型或者用户输入值而定； 

 断开状态：如果故障后有跳闸节点输入，根据跳开相别确定故障跳开

后的输出电压/电流； 

 重合状态：根据计算模型确定重合电压电流 

 

3.5.2 标签页 

界面左区分为“基本参数”、“故障参数”和“开关量”3 个标签页，右区分为

“负荷态”、“故障态”、“转换故障态”、“阻抗图”和“测试列表”5 个标签页。 

 

3.5.2.1 基本参数 

基本参数标签页见图 3.5.1 的左区，其中部分参数说明如下： 

1） PT 位置：PT 在线路侧，跳开态故障相电压电流为 0；在母线侧时，电

压电流恢复为故障前的输出数据； 

2）CT 极性：CT 反向时，所有电流相位反 180°； 

3）间隔时间：是指按照测试列表进行自动试验时相邻试验之间的间隔时间； 

4）触发方式：是指从负荷态转换到故障态的触发方式，有时间触发、GPS
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触发、按键触发、同步触发和时间控制 5 种触发方式，简述如下： 

 时间触发：试验开始时输出负荷态电压电流，经故障前时间后输出故

障态电压电流； 

 按键触发：试验开始时输出负荷态电压电流并弹出故障触发确认对话

框，点击确定后开始输出故障态电压电流； 

 GPS 触发：试验开始时输出负荷态电流，在设定 GPS 时间到，触发

故障输出设定的故障态波形； 

 同步触发：试验开始时输出负荷态电流，收到同步信号时，触发故障

输出设定故障态波形。该触发方式用于没有 GPS 对时的几台测试仪

之间同步触发故障，其中一台测试仪为同步信号输出方，其故障触发

方式不能设为同步触发，其他需同步的测试仪设置为同步触发方式； 

 时间控制：试验开始后，按设定的故障前时间、故障持续时间、断开

时间、重合时间输出各状态下的电压电流、直至最大试验限时到结束

试验, 试验过程中的保护动作信号不影响试验过程。 

5）合闸延时、分闸延时：模拟断路器合闸延时、分闸延时。在重合开入量

有效后，测试仪经合闸延时后输出重合过程中相应的电压、电流；在保

护跳闸后经分闸延时后输出断开状态或者永跳状态的电压电流。 

6）重合闸方式：可选单重、三重、综重三种，决定故障跳开方式与重合的

方式，即决定了故障跳开与重合节点动作后的输出波形： 

 单重：单相跳开后重合时只重合相应单相； 

 三重：单相或者三相跳开后重合三相； 
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 综重：单相故障跳开单相重合单相，三相故障跳开三相后重合三相。 

 

3.5.2.2 故障参数 

 

图 0.22 故障参数标签页 

 

故障参数标签页如图 3.5.3 所示，部分参数说明如下： 

1）故障性质：可选瞬时性故障、永久性故障： 

 瞬时性故障：故障后开关跳开再重合，重合后故障消失； 

 永久性故障：故障为永久性故障，故障后开关跳开再重合，重合后故

障仍存在。 

2）计算模型：可选电流恒定、电压恒定、Zs 恒定三种模型，计算模型影响

故障时的电压电流计算。 

3）Uz 设置：Uz 设置有 14 种方式：任意、 03U 、 03U 、 0U 、3 3 0U 、

Ua、Ub、Uc、检同期 A、检同期 B、检同期 C、检同期 AB、检同期 BC、

3 3
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 检同期 CA，这 14 种方式说明如下：

任意：各状态（负荷态、故障态、转换故障态）下 Uz 输出由用户在相

应右区标签页中设定； 

第 2 至 5 种方式中 为零序电压； 0U

第 6 至 8 种方式 Uz 设置为对应相电压； 

第 9 至 14 种方式 Uz 设置为检同期方式。以“检同期 A”为例，则 Uz 的

输出过程为：故障前以及故障跳闸前（即负荷态和故障态、转换性故障

态），Uz 均输出 A 相电压 Ua，一旦跳闸（跳开态），则 Uz 输出为用

户设置的同期电压，重合闸后，Uz 恢复为 A 相电压 Ua。 

4）合闸角方式、故障合闸角：决定故障时刻的相角。固定合闸角时，满足

切换状态条件后，指定相的相角达到设定的合闸角时，才进行状态切换。 

5）衰减直流分量、时间常数：若复选“衰减直流”，则在故障发生时叠加衰减

直流分量，合闸角和时间常数的设置均影响直流分量的计算。 

6）转换性故障：可设置在故障后或者重合后发生转换性故障。 
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.5.2.3 开关量 

 

图 0.23 开关量标签页 

 

开关量标签页如图 3.5.4 所示。开入量 A、B、C 可选 A/B/C 单相跳闸、

三相跳闸、无效，开入量 D 可选重合、无效。开出量的设置分为初始状态、

变位方式、变位时间、持续时间，变位时间相对故障开始时刻。 

 

3.5.2.4 负荷态、故障态、转换故障态 
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图 0.24 负荷态标签页 

负荷态、故障态、转换故障态三个标签页的布局完全一致，如图 3.5.5

所示。标签页上部是当前状态的相量图，下部是各相电压电流值和序量值。

其中 Uz 设置方式为“任意”时，Uz 的值可以在相量列表中直接设置。 

 

3.5.2.5 阻抗图 

 

图 0.25 阻抗图标签页 

阻抗图标签页如图 3.5.6 所示。阻抗图下方显示当前鼠标光标位置，在

阻抗图中双击鼠标左键可以修改线路阻抗 Zl 或系统阻抗 Zs，修改 Zl 时请确

保左区当前标签页是“基本参数”，同样，修改 Zs 时确保左区当前标签页是“故

障参数”。阻抗图可以放大缩小，也可拖动查看其他区域。 

 

3.5.2.6 测试列表 

测试列表标签页用于添加多个不同试验以便批量试验。 
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3.5.3 试验过程 

整组试验的试验过程如下： 

1）设置基本参数； 

2）设置故障参数，确定是否叠加衰减直流分量，确定是否设置转换性故障； 

3）设置开关量； 

4）添加试验到测试列表，如果当前列表为空也可直接按照当前界面参数进

入步骤 6 开始试验； 

5）重复 1－4 步添加其他试验到测试列表； 

6）打开测试仪电源，连接好通信网线； 

7）点击按钮 开始试验，若试验过程中要中止试验请点击 ； 

8）试验全部完成，点击菜单“参数保存参数”或工具栏按钮 保存全部试验

参数和试验结果； 

9）点击菜单“查看试验报告”或工具栏按钮 查看列表中当前选中条目的试

验报告(若列表为空则查看当前试验的报告)。 

 

3.6 谐波试验 

谐波试验模块测试输出谐波电压和电流，软件界面如图 3.6.1 所示： 
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图 0.26 谐波试验软件界面 

3.6.1 标签页 

界面左区分为“基本参数”、“电压谐波”、“电流谐波”和“开关量”四个标

签页，右区分为“曲线图”、“输出信息”和“测试列表”三个标签页。 

3.6.1.1 基本参数 

基本参数标签页见图 0.26的左区，需要设置的主要参数如下： 

1）谐波叠加方式：仅对幅值有效，在变量 1 或变量 2 为基波时，叠加方式

固定为有名值叠加； 

2）测试方式：只有自动试验可以添加到试验列表，手动试验时可以手动递

加/递减变量 1 和变量 2； 

3）变量 1 和变量 2：可同时设置两个变化量； 

4） 间隔时间：指自动试验时添加到列表的各个试验之间的时间间隔； 

5） 监测量：试验完成时界面右区标签页下方的表格中会显示监测量的动作

 
武汉智能星电气有限公司          地址：武汉市东湖新技术开发区光谷大道 303号光谷芯中心文创楼   64 

传真：027-87678758              电话：027-87678728   15872398130                             

Website：www.whznx.com          E-mail：whznx188@163.com   



  
ZJB-61850 

值、动作时间，若为自动试验且试验变化方式为始终始，则还会显示返

回值和返回系数。 

 

3.6.1.2 电压谐波、电流谐波 

电压谐波和电流谐波标签页基本一致，如图 3.6.2 所示。在这两个标签

页中可以设置各个电压电流通道的基波值和各次谐波值，可叠加各次谐波和

直流量。 

  

图 0.27 电压谐波和电流谐波标签页 

 

3.6.1.3 开关量 

开关量标签页如图 0.28所示，该页中设置开入量逻辑和开入量节点，该

设置会影响动作值和返回值的判断。 
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图 0.28 开关量标签页 

3.6.1.4 曲线图 

曲线图标签页见图0.26所示。该页显示电压电流各通道的计算输出波形，

通道显示可设置。 

3.6.1.5 输出信息 

输出信息标签页如图 0.29所示，分为两页，第一页显示了各个通道的谐

波分析信息，第二页显示了输出功率的信息。 

  

图 0.29 输出信息标签页 

3.6.1.6 测试列表 

自动试验可以添加到测试列表进行试验。 
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3.6.2 试验过程 

谐波试验的手动试验过程如下： 

选择试验方式为手动试验； 

选择谐波叠加方式； 

设置变量 1 和变量 2 的类型、谐波次数和变化步长； 

设置基波频率、节点防抖时间和监测量； 

设置电压、电流各个通道谐波参数； 

设置开关量； 

打开测试仪电源，连接好通信网线； 

点击按钮 开始试验； 

点击按钮 (或 )按设定步长递加(或递减)变量 1 和变量 2； 

点击 停止试验。 

 

自动试验过程如下： 

1) 选择试验方式为自动试验； 

 选择谐波叠加方式； 

 设置变量 1 和变量 2 的类型、谐波次数、变化步长、初末值、每步保

持时间和变化方式； 

 设置基波频率、节点防抖时间和监测量； 

 设置电压、电流各个通道谐波参数； 

 设置开关量； 
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 添加到测试列表，若列表为空则可以不添加到列表而是之间试验，若

列表不空则必须添加到列表； 

 若列表不空，重复(1)-(7)步添加其他自动试验； 

 打开测试仪电源，连接好通信网线； 

点击按钮 开始试验，若试验过程中要中止试验请点击 ； 

试验全部完成，点击菜单“参数保存参数”或工具栏按钮 保存全部试

验参数和试验结果； 

点击菜单“查看试验报告”或工具栏按钮 查看列表中当前选中条目的

试验报告(若列表为空则查看当前试验的报告)。 

 

3.7 状态序列 

状态序列可通过定义多个不同的状态，模拟多种不同的运行状态，用于

测试复杂的保护逻辑时间关系。通过不同的触发方式和状态量的设置，也可

用于测试其它电力自动化装置。 

3.7.1 用户界面 
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     图 3.7.1 状态序列软件界面 

 

3.7.1.1 菜单 

1) 编辑： 

 清除辅助名：清除自定义的辅助名； 

 插入状态：在当前插入点插入新状态； 

 删除状态：删除当前选中状态； 

 插入整组状态：在当前插入点插入整组状态，详见 3.7.3.2； 

2）查看： 

 试验报告：打开试验报告窗口； 

 一次值/二次值：一次值二次值切换显示。 

3.7.1.2 工具栏 
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：选中并查看第一个状态；  ：选中并查看前一个状态； 

：显示或修改当前状态号；   ：选中并查看后一个状态； 

：选中并查看最后一个状态； ：在当前插入位置插入新状态； 

：删除当前选中状态；       ：显示一次值； 

：显示二次值； 

 

3.7.2 标签页 

状态序列试验模块的软件界面如 3.7.1 所示。界面左区分为“状态参数”、

“开关量”、“试验设置”和“波形图”四个标签页，右区分为“状态列表”、“试验

评估”和“相量图”三个标签页。 

3.7.2.1 状态参数 

状态参数标签页如图 3.7.1 左区所示。在该标签页中您可以进行以下操

作： 

使用控件 选择当前状态。 

修改当前状态的辅助状态名。辅助状态名默认有“故障前”、“故障态”和“故

障后”可供选择。可以直接输入自定义的状态名，软件会自动将其添加到默认

状态名后以供以后使用。单击菜单“编辑→清除辅助名”可清除自定义的辅助状

态名。 

在“模拟量”区可以修改当前状态的模拟量输出。“输入方式”确定以何种方

式输入模拟量，共有四种输入方式：“任意”、“序量”、“功率”和“计算模型”；“计

算模型”方式下单击“故障计算”按钮进入 3.7.2 所示的故障计算对话框，设置
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好参数后单击“确定”，软件根据设定参数计算各相电压电流值。 

 

图 3.7.2 故障计算对话框 

 

4） 选择 Uz 通道的输出方式。共有 11 种 Uz 方式：任意、+3U0、-3U0、

+3 3 U0、-3 3 U0、Uab、Ubc、Uca、Ua、Ub、Uc。 

5）设置绝对相位。在一个状态结束时，其相位不一定等于设定的下一个状

态的相位，则状态之间存在相位跳跃，为避免这一情况，采用上一状态

结束相位加上设定的后一状态初始相位作为下一状态的初始相位。某些

工况下测试要求从绝对相位开始，则复选绝对相位，则该状态输出电压

电流值时从设置的绝对相位开始，而与上一状态结束相位无关。默认第

一个状态复选绝对相位，添加新状态时默认不复选绝对相位。 

6）选择状态切换触发条件。状态切换触发条件确定了从当前状态进入下一

个状态的条件(若当前状态是最后一个状态则确定停止试验的条件)。触发

条件满足时要经过您设定的触发延时后才进入下一状态(或停止试验)。共

有 5 种触发方式：状态时间、开入量(限时)、开入量(不限时)、按键触发、
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同步触发。“状态时间”触发方式要设置当前状态的持续时间，时间到则进

入下一个状态；“开入量(限时)”触发方式下满足开入量触发条件(在“开关

量”标签页设置，如         图所示)或者状态时间到时进入下一状态；

“开入量(不限时)”触发方式下只有满足开入量触发条件时才进入下一状

态；“按键触发”方式下用户点击了按键触发对话框确认按钮后进入下一状

态。 

 

3.7.2.2 开关量 

“开关量”标签页如图 3.7.3 所示，在该页可以对当前状态做如下修改：  

1）开入量触发设置。仅在当前选中状态的状态切换触发方式为“开入量(限

时)”或“开入量(不限时)”时有效。开入量变位逻辑可选“相对于前一状态”和“相

对于初始状态”。“相对于前一状态”，对于状态 1 来说，即相对于开入量初始

状态，对于后续状态来说，开入量是否变位依据为当前状态是否与前一状态

的开入量相比产生了变位；“相对于初始状态”，即当前开入量状态总是与开

始试验时的开入量状态相比是否变位。 

2）跳闸设置。决定被测保护装置跳闸由哪些开入节点组成，选中开入的组

合状态形成最终的被测装置的跳闸输入，跳闸设置会影响到试验结果的评

估。 
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         图 3.7.3 开关量标签页 

3）开出量设置。“初始状态”指定当前状态开始时各个开出量的初始状态，有

三种：断开、闭合、无效，“初始状态”为无效时后续设置均无效；“变位方式”

有三种：变位后复位、变位后不复位、不变位；“变位时间”指开出量变位时

相对于当前状态开始的时间，在“变位方式”为前两种时有效；“持续时间”为开

出量维持变位后状态的时间，在“变位方式”为第一种时有效,如果设定时间超

过了当前状态持续时间，当前状态结束时开出量回复到初始状态。 

 

3.7.2.3 试验设置 

左区“试验设置”标签页如图 3.7.4 所示。该标签页中可设置电压电流通

道的变比和二次额定值。点击工具栏上的 或 ，界面按照设定的变比进行一

次值和二次值的切换显示。设定循环次数可以多次循环输出所有状态，设定

最大状态时间以防止单个状态持续时间过长。 
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 图 3.7.4 试验设置标签页 

3.7.2.4 波形图 

左区“波形图”标签页如   图所示。波形图上方的表格显示了当前两个光

标的时刻、所选模拟量在对应时刻的瞬时值、各开出量在对应时刻的状态以

及两光标的时刻差和模拟量瞬时差值。波形图显示了各个状态的电压和电流

波形，波形图可以横向和纵向缩放。 

     

   图 3.7.5 波形图标签页 
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3.7.2.5 状态列表 

右区“状态列表”标签页如     图右区所示。该页用表格的方式将各个

状态的部分主要参数列举出来。左键点击某单元格时即选中了该单元格所在

的状态。除了以下两种情况，在列表中是不能直接修改状态参数的： 

 对输入方式为任意的状态可以在列表中直接修改其模拟量参数； 

 Uz 方式为任意时，可以直接修改 Uz 通道的参数。 

 在该标签页还可做如下操作： 

 选择新状态的插入位置； 

 插入新状态； 

 删除当前选中状态。 

 

3.7.2.6 试验评估 

右区“试验评估”标签页如图所示，该页可设置时间评估和状态评估。 

 

图 3.7.6 试验评估标签页 

1）时间评估 
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时间评估条目需要手动添加，点击“插入评估”按钮即可在当前选中的时

间评估条目后插入新的时间评估条目，点击“删除评估”即可删除当前选中的

时间评估条目。时间评估计算开始时刻到停止时刻的实际时间，将它与整定

时间相比较，若其差值在正负偏差时间内则评估通过，否则不通过，分别在

“结论”一栏以“√”和“×”标记。 

 

2）动作评估 

动作评估条目添加和删除是随着状态的添加和删除自动进行的。动作评

估 

设定各个状态下的跳闸状态值和允许偏差时间。实际跳闸状态的判断逻辑在

“开关量”标签页中定义；允许偏差时间是指从该状态开始经允许偏差时间

后，若实际的跳闸状态为设定的跳闸状态，则为评估通过，否则不通过，“结

论”栏分别以“√”和“×”标记。 

 

3.7.2.7 相量图 

右区“相量图”标签页如图 3.7.7 所示。该页显示当前状态的电压电流相

量图，相量图下方列表显示当前状态的电压电流值及其序量值。 
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图 3.7.7 相量图标签页 

 

3.7.3 试验状态的操作 

3.7.3.1 插入单个新状态 

1) 在右区的“状态列表”标签页设置插入位置，共有 4 种插入位置：选中状态

前、选中状态后、所有状态前、所有状态后。 

2) 若设置成前两种插入位置，则请选择当前状态。 

3）点击“状态列表”标签页的“插入新状态”按钮，或者点击工具栏的 按钮，

或者点击菜单“编辑插入新状态”，便可在设置位置插入新的状态，新状态

的参数和插入操作前的选中状态的参数完全一样。 

3.7.3.2 插入整组状态 

点击菜单“编辑插入整组状态”，弹出“插入整组状态”对话框(如图 3.7.8

所示)，设置好故障参数后单击“确定”，可插入包含故障前、故障、故障后的

整组状态。 
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图 3.7.8 插入整组状态对话框 

 

3.7.3.2.1 选择浏览状态 

可以通过以下几种方式选中某一状态： 

 在工具栏的编辑框 中直接输入要选中的状态的编号； 

 单击工具栏按钮 （向前遍历）或 （向后遍历）直到要选中的状态； 

 在左区的“状态参数”标签页中操作控件 ； 

 在右区的“状态列表”标签页中的列表控件中直接单击要选中的状态。 

 “状态参数”和“开关量”标签页即时显示当前选中状态的状态参数。 

 

3.7.3.2.2 修改状态参数 

 选中要修改的状态； 

 在左区“状态参数”标签页中修改当前选中状态的辅助状态名、模拟量

输出、Uz 方式、状态切换触发条件。 
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 在左区“开关量”标签页中可以设置当前选中状态的开关量。 

 对于“任意”输入方式的状态，可以直接在状态列表中修改各模拟量输出

值。 

 

3.7.4 试验过程 

一次试验的过程大致如下： 

1）添加新状态。 

2）按照以下步骤修改新状态的参数： 

 修改新状态的辅助名，此步可跳过； 

 改变模拟量输入方式； 

 改变 Uz 方式； 

 修改模拟量参数； 

 设置绝对相位； 

 设置状态切换触发条件； 

 设置开关量； 

3）重复步骤 1、2 直到满足试验需要。 

4）设置最大状态时间、循环次数、防抖时间。 

5）设置时间评估列表和动作评估列表。 

6）打开测试仪器，确保通信正常。 

7）点击按钮 开始试验，试验过程中若要停止试验请点击 。 
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3.8 状态序列 2 

状态序列 2 是在状态序列的基础上，保留了各种状态触发方式等参数设

置，增加了每个状态支持多采样值控制块数据同时输出的功能。 

 

3.8.1 标签页 

3.8.1.1 试验窗口 

试验窗口用于设置试验的总体参数，可设置状态数目，控制块数目，开

入逻辑，循环次数等参数。右侧的列表中列出了每个状态的基本信息，点击

每个状态时，在“状态参数及设置”页面中就会显示该状态的相关参数。 

 

 

3.8.1.2 状态参数及设置 

 

该页面用于设置本状态中的采样值控制块的输出参数，状态切换方式，
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开出控制方式等参数。左侧列表中有右键快捷设置，可方便地模拟故障数据。

状态参数中的各个参数在“状态序列”模块中都有介绍。 

 

 

3.8.1.3 试验结果 

试验结果中会显示每个状态开始的时刻，该状态中的开关量动作情况。

“跟踪试验进度”选项是在多次循环时，实时显示当前循环中各个状态的情

况，不选时，只显示第一次状态的相关情况。“《”和“》”按钮用于在多

个循环中切换。 
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3.8.2 与状态序列的区别 

本模块与状态序列模块有很多参数是一致的，区别在于本模块支持多控

制块同时输出，并且简化了状态评估中的设置，直接将各个状态中的时间显

示在试验结果中。 

 

3.9 时间特性 

时间特性测试提供电流反时限 I-t 特性、电压反时限 U-t 特性和过激磁反

时限 U/f-t 特性测试。时间特性模块的界面如下图所示。 
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图 3.9.1 时间特性软件界面 

 

3.9.1 试验原理 

变化始值

变化终值

每步时间 间隔时间

步长

 

图 3.9.2 时间特性试验原理 

 

时间特性试验，按照用户设定的变化始值、终值和步长，自动变化当前

输出量；根据开入量变位情况和用户设定的动作逻辑，判断被测装置的动作

情况；记录装置动作情况并在右半区绘制动作特性曲线。 
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3.9.2 试验内容 

时间特性试验提供三种测试：1、电流反时限 I-t 特性测试；2、电压反

时限 U-t 特性测试；3、过激磁反时限 U/f-t 特性测试。 

3.9.2.1 基本参数 

      

     图 3.9.3 时间特性基本参数 

 

 每步保持时间：在开关量不满足动作逻辑的情况下，每步持续最大时

间。 

 试验间隔时间：测试列表中，两个试验之间的间隔时间。 

 频率：额定频率。 

 动作延时补偿：动作时间=实际动作时间+动作延时补偿。 

 

3.9.2.2 电流反时限 I-t 特性测试 

在基本参数界面的测试项目中选择“I-t特性测试”，则测试参数如图

3.9.4(a)，测试特性如       图(b)。 
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                         (a)                           (b) 

       图 3.9.4 特性测试 

 

试验参数做如下说明： 

1）故障类型：可选择 A 相接地，B 相接地，C 相接地，AB 相间短路，BC

相间短路，CA 相间短路，ABC 三相故障，负序电流输出，零序电流输出，

三相并联输出方式。其输出计算方法如下： 

2）附加测试：当用户比较关心的测试点不在当前所有测试点中，可以在此

设置附加测试点。试验过程中，在按步长变化达到终值后，会逐个输出附加

测试点的数据。 

3）输出电压：在输出电流的同时，可以输出固定大小的电压，电压频率为

基本设置-〉基本参数中的频率值。 

4）特性选择：可选择 5 种常用的反时限、两种通用的反时限，用户还可以

自定义反时限。用户选择不同的反时限时，时间计算公式会显示在特性曲线
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页面中曲线图的右上角。 
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5）反时限电流 I1、I2 和反时限延时 t1、t2 设置特性曲线页面中曲线图的边

界。 

6）其它参数：当选择不同的特性时，对应的参数设置栏会允许用户设置，

具体参数含义请参照特性选择中的算法。 

 

3.9.2.3 电压反时限 U-t 特性测试 

在基本参数界面的测试项目中选择“U-t特性测试”，则试验参数如图

3.9.5(a)，测试特性如   图(b)。 
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     (a)                              (b) 

   图 3.9.5U-t 特性测试 

 

U-t 特性中的参数与 I-t 特性中的参数含义基本相同。 

1）变化电压量：选取变化那些输出量。选择 Uabc 三相时，A、B、C 三相

差 120º，选择 Uabc 并联时，三相同相。 

2）测试特性：U-t 特性中的整定特性曲线根据用户自定义的点进行绘制。添

加、删除和全部删除三个按钮可以控制测试点的加减。 

 

3.9.2.4 过激磁反时限 U/f-t 特性测试 

U/f-t 特性中的参数与 U-t 特性中的参数含义基本相同。 

3.9.3 试验结果 

试验结果包括两部分：动作曲线和动作点列表，如图 3.9.6。 
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图 3.9.6 试验结果 

1）动作点列表：包括状态、测试值、整定时间和动作时间四个项目。 

 状态：没有测试的点标注为“未测”，测试过的点标注为“已测”。 

 测试值：该测试点输出量的值。 

 整定时间：根据特性选择公式或用户自定义得到的理论动作时间。 

 动作时间：装置实际动作时间。 

2）动作曲线：根据用户设定，该区域会首先显示一条理论动作曲线，测试

过程中，根据装置动作情况，会在该区域绘制出红色小圆点来代表动作。单

击右键时，会弹出坐标系选择菜单，可选直角坐标系和对数坐标系，默认为

对数坐标系。该区域右上角显示当前特性曲线计算公式，用户自定义曲线不

显示公式。 

 

3.10 线路保护 

3.10.1 测试项目 

线路保护试验模块包括以下 5 个测试子项目： 
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 距离保护定值测试； 

 零序过流保护定值测试： 

 负序过流保护定值测试； 

 工频变化量阻抗定值测试； 

 重合闸及后加速测试。 

3.10.2 用户界面 

线路保护试验模块的软件界面如    图所示。 

 

    图 3.10.1 线路保护软件界面 

 

3.10.3 标签页 

界面左区分为“测试项目”、“基本参数”、“故障参数”、“定值”、“故障类

型”和“开关量”6 个标签页，右区分为“负荷态”、“故障态”、“阻抗图”和“测试

列表”4 个标签页。 
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3.10.3.1 测试项目 

测试项目标签页如图所示，该页用于选择测试项目。 

 

3.10.3.2 基本参数 

 

图 3.10.2 基本参数标签页 

基本参数标签页对各个测试项目都是一样的，如图所示，其参数说明参

见整组试验模块的 3.4.2.1 节。 

 

3.10.3.3 故障参数 
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图 3.10.3 故障参数标签页 

故障参数标签页如图所示，左图是距离保护测试项目的故障参数，右图

是零序/负序过流测试项目的故障参数。距离保护测试项目时设置了 4 段电流

/电压，零序/负序过流测试项目时，计算模型固定为电流恒定，其他参数说

明参见整组试验的0和0节。 

3.10.3.4 定值 

  

  (a) 距离保护                   (b) 零序过流 
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       (c) 负序过流 

图 3.10.4 定值标签页 

定值标签页如图所示。(a)图是距离保护测试项目的定值标签页，分为接

地阻抗设置和相间阻抗设置，分别对应单相接地故障和相间短路故障；(b)

图是零序过流测试项目的定值设置，需设置 4 段 3 倍零序电流定值及各段延

时；(c)图是负序过流测试项目的定值设置，需设置 2 段负序电流定值及各段

延时。 

 

3.10.3.5 故障类型 

  

(a)－距离保护                    (b)－零序过流 
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(c)－负序过流 

图 3.10.5 故障类型标签页 

 

故障类型标签页如图所示，在该页可以添加各种故障类型。 

 

3.10.3.6 开关量 

    

图 3.10.6 故障参数标签页 
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开关量标签页如图所示。开入量A、B、C可选A/B/C单相跳闸、三相跳

闸、无效，开入量D可选重合、无效。开出量的设置分为初始状态、变位方

式、变位时间、持续时间，变位时间相对故障开始时刻。 

 

3.10.3.7 负荷态、故障态 

       

                    图 3.10.7 故障参数标签页 

 

     负荷态、故障态标签页的布局基本一致，如图 3.10.7 所示。标签页上

部是当前状态的相量图，下部是各相电压电流值和序量值。故障态标签页中

部多了一个故障浏览控件，使用该控件可以浏览添加的各个故障态。 

3.10.3.8 阻抗图 

    阻抗图标签页参见整组试验的 3.4.2.5 节。 

3.10.3.9 测试列表 

    测试列表标签页用于添加多个不同试验以便批量试验。 
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3.10.4 试验过程 

    整组试验的试验过程如下： 

1）选择测试项目； 

2）设置基本参数； 

3）设置故障参数； 

4）设置定值； 

5）添加故障类型； 

6）设置开关量； 

7）添加试验到测试列表，如果当前列表为空也可直接按照当前界面参数进

入步骤 9 开始试验； 

8）重复 1－7 步添加其他试验到测试列表； 

9）打开测试仪电源，连接好通信网线； 

10）点击按钮 开始试验，若试验过程中要中止试验请点击 ； 

11）试验全部完成，点击菜单“参数保存参数”或工具栏按钮 保存全部试

验参数和试验结果； 

12）点击菜单“查看试验报告”或工具栏按钮 查看列表中当前选中条目的试

验报告(若列表为空则查看当前试验的报告)。 

 

3.11 阻抗特性 

    本模块用于自动测试阻抗型继电器（包括阻抗继电器、功率方向继电器

等）的动作边界，即 Z(φ) 动作边界特性。 
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3.11.1 用户界面 

    阻抗特性试验模块的软件界面如                 图.11.1 所示。 

 

                 图 3.11.1 阻抗边界软件界面 

 

3.11.2 标签页 

界面左区分为“基本参数”、“整定特性”、“扫描设置”和“开关量”四个标

签页，右区分为“负荷态”、“故障态”、“阻抗图”和“测试列表”三个标签页。 

3.11.2.1 基本参数 

基本参数标签页见                 图.11.1 的左区，主要参数如下： 

1）计算模型：故障计算时使用，有 Zs 恒定、电压恒定、电流恒定三种模型； 

2）短路电压、短路电流：分别在电压恒定和电流恒定时使用； 

3）叠加非周期分量：为了更真实的模拟实际情况，在由负荷态进入故障态

时电流需要叠加直流分量，以使电流幅值不突变； 
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4）故障类型：故障计算时使用，有 A 相接地、B 相接地、B 相接地、AB 相

间短路、BC 相间短路、CA 相间短路、三相短路 7 种故障； 

5）各种时间量：间隔时间是指按照测试列表自动试验时相邻两个试验之间

的间隔时间；防抖时间是指开入量节点防抖时间； 

6）阻抗设置：故障计算时使用。Kl 为线路阻抗零序补偿系数；Zs 为系统阻

抗，计算模型为 Zs 恒定时使用；Ks 为系统阻抗零序补偿系数。 

3.11.2.2 整定特性  

                     

                     图 3.11.2 整定特性标签页 

 

    整定特性标签页如                     图.11.2，本页用于设置阻抗

特性曲线和添加附加测试： 

1）特性形状：有圆特性、四边形特性 1、四边形特性 2、直线特性可选，特

性形状的选择对扫描设置会有影响，前三种都使用辐射扫描，直线特性使用

直线扫描； 

2）特性参数：不同的特性形状需要设置不同的特性参数。圆特性的参数如       
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图中所示，其他特性见下                   图： 

   

      (a) 四边形特性 1      (b) 四边形特性 2     (c) 直线特性 

                   图 3.11.3 特性参数 

3）附加测试：可添加 8 个附加测试点。 

 

3.11.2.3 扫描设置 

               

                 图 3.11.4 扫描设置标签页 

 

    扫描设置标签页如                 图.11.4 所示，本页主要用于设置

有关阻抗特性边界搜索各个参数： 

1）搜索方式：有两种边界搜索方式： 

 双向逼近：对每条扫描线，程序根据设定的测试精度，按照二分法双向
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逼近搜索边界； 

 单向逼近：对每条搜索线，程序根据设定的测试精度，单向逐步逼近搜

索边界。 

                 

                 图 3.11.5 辐射扫描参数图解 

2）辐射扫描参数：对圆特性、四边形特性 1、四边形特性 2 有效，参见图

3.8.5，各参数说明如下： 

 中心阻抗：扫描圆的圆心，每条扫描辐射线的共同起点； 

 扫描起始角度、终止角度：分别为第一条和最后一条扫描线的角度，以

水平向右为 0 度，逆时针方向为正方向； 

 扫描步长：扫描线逆时针方向递增角度； 

 扫描半径：扫描线的长度； 

 阻抗范围起始值：设定从扫描线的何处开始扫描，圆心处为 0% 。 

              

              图 3.11.6 直线扫描参数图解 
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3）直线扫描扫描参数：对直线特性有效，参见              图.11.6，部

分参数说明如下： 

 起点阻抗：第一条扫描线的起始阻抗点； 

 扫描线倾角：各条扫描线的倾角，以水平向右为 0 度，逆时针方向为正

方向。 

 

3.11.2.4 开关量 

              

               图 3.11.7 开关量标签页 

开关量标签页如               图所示。开入量设置影响动作的判断。

开出量的设置分为初始状态、变位方式、变位时间、持续时间，变位时间相

对故障开始时刻。 

 

3.11.2.5 负荷态、故障态 

负荷态、故障态标签页的布局一致，见                 图右区。 
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3.11.2.6 阻抗图 

                   

                    图 3.11.8 阻抗图标签页 

    阻抗图标签页如                    图所示。上方为阻抗图，画出了

整定阻抗特性图、辐射扫描圆、直线扫描线等，在试验过程中也会实时显示

测试点；下方是测试点列表，列出了各条测试线的整定阻抗、动作阻抗、动

作时间。 

 

3.11.2.7 测试列表 

    测试列表标签页用于添加多个不同试验以便批量试验。 

 

3.11.3 试验过程 

    阻抗特性的试验过程如下： 

1）选择测试项目； 
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2）设置基本参数； 

3）设置故障参数； 

4）设置定值； 

5）添加故障类型； 

6）设置开关量； 

7）添加试验到测试列表，如果当前列表为空也可直接按照当前界面参数进

入步骤 9 开始试验； 

8）重复 1－7 步添加其他试验到测试列表； 

9）打开测试仪电源，连接好通信网线； 

10）点击按钮 开始试验，若试验过程中要中止试验点击 ； 

11）试验全部完成，点击菜单“参数保存参数”或工具栏按钮 保存全部试

验参数和试验结果； 

12）点击菜单“查看试验报告”或工具栏按钮 查看列表中当前选中条目的试

验报告(若列表为空则查看当前试验的报告)。 

 

3.12 差动试验 

    模拟发电机或变压器电流输出，测试差动继电器或差动保护的比例制动

特性曲线和谐波制动特性等。差动试验的光数字测试设置在本模块里完成，

后面将详细介绍。 

3.12.1 用户界面 

差动试验模块的软件界面如                    图.12.1 所示。 
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                    图 3.12.1 差动试验软件界面 

 

3.12.2 标签页 

    界面左区分为“基本设置”、“通道设置“、“保护类别”、“测试参数”、“动

作特性”和“开关量”6 个标签页，右区分为 “特性曲线”和“测试列表”2 个标签

页。 

3.12.2.1 基本设置 

    基本设置标签页见                    图.12.1 的左区，其中部分参数
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说明如下： 

1）测试项目：共有三个测试项目可选：比率制动边界搜索、比率制动定点

测试、谐波制动边界搜索。 

2）故障前时间：故障前负荷态的持续时间。 

3）试验间隔时间：按照测试列表批量试验时相邻试验之间的间隔时间。 

4）触发方式：共有时间触发、GPS 触发、按键触发、开入量触发 4 种触发

方式，所有触发只在试验的第一次故障触发有效，第二次及以后的故障开始

时间，都是在故障前时间到，开始故障。各种触发方式简述如下： 

 时间触发：先进入故障前状态（电流为 0，电压为设置电压），当设置的

故障前时间到，进入故障状态； 

 GPS 触发方式：先进入故障前状态（电流为 0，电压为设置电压），当

GPS 分脉冲时间到时，触发进入故障状态； 

 按键触发：先进入故障前状态（电流为 0，电压为设置电压），当按下任

一键时，进入故障状态； 

 开入量触发：先进入故障前状态（电流为 0，电压为设置电压），当选定

的开入量有变位时，进入故障状态。 

5）基波输出侧：谐波制动边界搜索时使用。 

6）SV设置：设置光数字采样值报文的相关参数，参见错误！未找到引用源。

节和0节中的说明。 

 

3.12.2.2 通道设置 



  
ZJB-61850 

 

 

                       图 3.12.2 通道设置标签页 

 

    通道设置标签页如                       图.12.2 所示，有两个列表：

上方的采样值控制块列表和下方的通道参数列表。控制块列表固定为两个控

制块。通道参数列表可设置通道名称、一次二次额定值；电流通道的映射关

系软件已经预设好，不可更改；电压通道映射直接双击单元格，在弹出的对

话框中设置电压。 

 

3.12.2.3 保护类别 
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                     图 3.12.3 保护类别标签页 

 

    保护类别标签页如                     图.12.3 所示，部分参数说明

如下： 

1) 保护类型：可选发电机保护、变压器保护、发变组保护。 

2) 平衡系数设置方式：可选手动设置或自动计算；选择自动计算方式时，

发电机的平衡系数根据发电机 CT 变比、极性自动计算得出，变压器平衡系

数根据变压器额定电压、TA 变比装置自动计算得出。 

3) 保护类型为变压器保护时，1 侧和 2 侧分别为机端和中心点；保护类型为

变压器或发变组时，1 侧和 2 侧的定义由试验绕组确定，试验绕组分高低绕

组、高中绕组、中低绕组。 
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3.12.2.4 测试参数 

 

                         图 3.12.4 测试参数标签页 

 

    测试参数标签页如                         图.12.4 所示，部分参数

说明如下： 

1) 差动电流：只有一种可选， 1 2| |dI I I   。 

2) 制动电流：有三种可选： 

 和差制动： 1 2| |rI I I k   ； 

 模和制动： 1 2(| | | |)rI I I k ；   

 最大值制动： 1 2max(| |,| |)rI I I  。 

3) 搜索方式：有两种边界搜索方式： 

 双向搜索：对每条 Ir 搜索线，程序根据设定的 Id 搜索范围和精度，按照

二分法双向逼近搜索边界； 
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 单向搜索：对每条 Ir 搜索线，程序根据设定的 Id 搜索范围和精度，单向

逐步逼近搜索边界。 

4) 比率制动边界搜索设置：在测试项目为比率制动边界搜索时有效。 

5) 谐波制动边界搜索设置：在测试项目为谐波制动边界搜索时有效。 

6) 谐波制动复选框、Idxb/Id：比率制动边界搜索时有效，若选中则叠加谐波，

Idxb/Id 为叠加谐波的幅值对差动电流 Id 的比值。 

 

3.12.2.5 动作特性 

                

                图 3.12.5 动作特性标签页 

 

    动作特性标签页如                图.12.5 所示，本页主要用于定义特

性曲线，各个参数的具体含义见 3.12.2 节。本页还可添加附加测试点。  

 

3.12.2.6 开关量 
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                      图 3.12.6 开关量标签页 

     开关量标签页如                      图.12.6 所示。开入量设置影

响动作的判断。基本设置标签页中“开关量接收方式”如果设置为“接收

GOOSE报文”，这里还需设置GOOSE接收参数。 

 

3.12.2.7 特性曲线 
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             (a)                            (b) 

                   图 3.12.7 特性曲线标签页 

特性曲线标签页如图 3.12.7(a)所示。特性曲线的定义参考 3.12.7(b)，其

中拐点 1 和拐点 2 之间直线的斜率为制动系数 K1，拐点 2 后直线的斜率为

制动系数 K2。试验过程中，特性曲线图上用绿点实时显示当前测试点，用

红点显示已测点。特性曲线图下方是测试点列表，试验过程中实时显示测试

状态、测试值和动作时间。 

 

3.12.2.8 测试列表 

测试列表标签页用于添加多个不同试验以便批量试验。 

 

3.12.3 试验过程 

    整组试验的试验过程如下： 

1）选择测试项目； 
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2）设置基本参数； 

3）设置 SV 参数、控制块列表和通道列表； 

4）设置保护类别参数和测试参数； 

5) 定义动作曲线，添加附加测试点； 

6) 设置开关量和输出电压； 

7) 将当前试验添加到测试列表； 

8) 重复 1－7 步添加其他试验到测试列表； 

9) 打开测试仪电源，连接好通信网线； 

10) 点击按钮 开始试验，若试验过程中要中止试验请点击 ； 

11) 试验全部完成，点击菜单“参数保存参数”或工具栏按钮 保存全部试验

参数和试验结果； 

12) 点击菜单“查看试验报告”或工具栏按钮 查看列表中当前选中条目的

试验报告(若列表为空则查看当前试验的报告)。 

 

3.13 并列同期 

    并列同期试验用于测试装置的电压、频率和幅值的动作值，电压、频率

的闭锁值，导前角和导前时间，电气零点，电压、频率脉宽，也可以进行自

动调整试验。 

    并列同期试验模块的界面如下所示： 
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              图 3.13.1 并列同期软件界面 

 

3.13.1 试验原理 

3.13.1.1 动作值测试 

    动作值测试，可以测试电压、频率和幅值的动作值。 

1) 电压动作值测试：设置两侧频率、相位满足同期条件（a：频率相等，相

位差满足要求；b 频差满足要求，使得角度差可以摆入动作范围），电压差

不满足同期条件。手动/自动增减待并侧电压，使得同期装置动作，测出同期

电压动作值。 

2) 设置两侧电压满足同期条件，频率差不满足同期条件，手动/自动增减待

并侧频率，使得同期装置动作，测出同期频率动作值。 

3) 适用于同频同期测试，两侧频率相同，设置两侧的角度差为变量，使待
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并侧电压幅值等于系统侧电压幅值，按照所设步长，从大于动作角的位置逐

步减小两侧的角度差直到装置动作，记录此时的角度差即为动作角。 

 

3.13.1.2 闭锁值测试 

    闭锁值测试，可以测试电压、频率的闭锁值。 

1) 电压闭锁：两侧电压、频率满足同期条件，有固定频差。每当同期装置

角度摆出动作范围时，手动/自动变化电压，直到同期装置闭锁，记录此时电

压即为闭锁电压。 

2) 频率闭锁：两侧电压、频率满足同期条件。每当同期装置角度摆出动作

范围时，手动/自动变化频率（保证始终有一定的频差），直到同期装置闭锁，

记录此时电压即为闭锁电压。 

3.13.1.3 导前角及导前时间测试 

将两侧电压满足同期条件，并设定待并侧的频率变化范围，使之不满足

频率闭锁条件。试验时变化待并侧频率，递增或递减，在某一频差 Δf 下，

同期装置动作合闸，开始计时。经过合闸延时，读取两侧相角差为合闸误差

角。当相角差为 0 时，记录此时时刻为导前时间 tdq，并计算导前角为

。 o
dqdq ft 360**

 

3.13.1.4 电气零点测试 

两待并电压幅值差、频率差在允许并列的范围内，接入电气零点继电器

的动作节点。待并侧电压从与系统侧电压相差 180°的位置开始以 ωs 的角速
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度围绕系统侧电压旋转，测试装置接收到电气零点继电器节点闭和的信号后

记录此时的相角差  。 

 

3.13.1.5 脉宽测试 

    脉宽测试，可以测试调压脉宽和调频脉宽。 

1) 调压脉宽：设置两侧频率差满足同期条件，电压不满足同期条件，接入

同期装置的加、减压信号，接收到调压脉冲开始计时，调压脉冲结束时记录

第一个时间，对应调压脉冲的宽度；继续计时，再次收到调压脉冲的时候停

时记录第二个时间，从两个时间差计算出调压间隔时间。 

2) 调频脉宽：设置两侧频率差不满足同期条件，电压满足同期条件，接入

同期装置的增、减频率信号，接收到调频脉冲开始计时，调频脉冲结束时记

录第一个时间，对应调频脉冲的宽度；继续计时，再次收到调频脉冲的时候

停时记录第二个时间，从两个时间差计算出调频间隔时间。 

 

3.13.1.6 调整试验 

    自动调整试验时，将同期装置的增频、减频、加压、减压及合闸节点引

入测试装置，设置测试装置输出的初始状态为频差或压差不满足同期条件的

情况下，根据同期装置给出的调频或调压脉冲信号以及脉宽，按设定的电压

幅值、频率调整率增加或降低电压幅值、频率，直到满足同期条件，同期装

置发出合闸信号为止，测试仪自动记录合闸瞬间的频差、压差和相角差。 
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3.13.2 标签页 

    界面左区分为“试验参数”和“试验设置”2 个标签页，右区分为“同期窗口”

和“测试列表”2 个标签页。 

3.13.2.1 试验参数 

试验参数标签页见              图.13.1 左区。 

1) 时间：在“试验参数”选项卡的右上角设置相关时间。 

 合闸时间：用于导前角及导前时间测试，模拟断路器合闸延时。 

 闭锁测试延时：用于闭锁测试。对于无源同期装置，试验开始后需要一

定的时间进行初始化，否则无法检测到同期装置的动作情况，所以在此

设置一段延时。 

2) 系统侧额定值：默认值为 100V、50.0Hz、0.0o，可单击“系统侧额定值”

按钮进行修改。 

3) 待并侧：待并侧可选 Ub、Uc 和 Ubc，选择 Ubc 时，设待并侧设定电压 U ，

则 Ub，Uc 分别为：Ub=
o30

3

U


；  Uc=
o150

3

U

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                图 3.13.2 并列同期试验设置 

3.13.2.2 试验设置 

    试验设置参数如                图.13.2，部分参数含义如下： 

1) 开入量设置：用于设置同期装置的增频、减频、加压、减压及合闸节点。 

2) 开出量设置：可选无、脉冲和连续三种方式。 

 脉冲方式：每隔开出周期时间闭合 200ms。 

 连续方式：在试验过程中持续输出（间隔时间除外）。 

3) 绕线组别：接线组别决定输出的系统侧与待并侧电压存在的固定相位差。

可选 Y/Y-12,Y/D-1,Y/D-11,Y/D-5,Y/D-7，缺省 Y/Y-12。 

 Y/Y-12——系统侧与待并侧输出不存在固定相位差。 

 Y/D-1——待并侧固定滞后系统侧 30o； 

 Y/D-11——待并侧固定超前系统侧 30o； 

 Y/D-5——待并侧固定滞后系统侧 150o； 

 Y/D-7——待并侧固定超前系统侧 150o； 
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4) 同频门槛：频差小于同频门槛时，认为同频。 

 

3.13.2.3 同期窗口 

                  

                       图 3.13.3 同期窗口 

 

如                       图.13.3，图中的各参数为“试验设置”页面

中设置的量。试验过程中，待并侧的电压和频率值会以小蓝点的方式显示在

窗口中。 

 

3.13.2.4 测试列表 

    测试列表标签页用于添加多个不同试验以便批量试验。 

 

3.13.3 试验结果 

3.13.3.1 试验过程中的结果 
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    试验过程中的状态可以通过两种方式观测：同步指示器和同期窗口。 

               

                  图 3.13.4 同步指示器 

 

同步指示器如                  图.13.4 同步指示器，其中的绿色箭头

表示当前的相位差，红色边线与 0o的夹角为最大相差角。在自动试验中，只

有在两条红线之间的合闸信号才被认为是有效的。 

 

3.13.3.2 试验结束后的结果 

试验结束后的试验结果显示在测试列表中，列表项目包括：序号+测试

内容+结果+V2+f2+ 2 +步长+V/次（电压调整步长）+ Hz/次（频率调整步长）

+动作电压+动作频率+动作角度+电压闭锁值+频率闭锁值+导前角+导前时

间+ 

 

 

调压脉宽+调压周期+调频脉宽+调频周期+ V 1+ f 1+  1+ 2+ 2+V f  2 共

26 项。其中 1， 1，V f  1 表示接收到同期合闸节点动作时的压差、频差、
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角差； 2， 2，V f  2 表示同期节点动作后延时合闸时间后的压差、频差、

角差。 

 

3.14 故障再现 

故障再现模块可导入故障录波录波和保护装置生成的标准 COMTRADE

格式文件和 ATP、EMTP 等仿真工具产生的 PL4 文件，测试仪以 IEC60044-8

（FT3）、IEC61850-9-1、IEC61850-9-2 数字报文方式，再现文件记录时段

内各相电压电流波形以及开关量的动作情况，输入数据采样率无特殊要求，

装置可自适应输出设定采样率的数字报文，测试仪并可支持重复回放，或时

段截取回放方式。 

 

3.14.1 用户界面 

故障再现试验模块的软件界面如下所示： 
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                     图 3.14.1 故障再现软件界面 

 

3.14.1.1 菜单 

1） 文件： 

 导入录波文件：导入 COMTRADE 格式录波文件； 

 导入 PL4 文件：导入 ATP、EMTDC、EMTP 等仿真工具产生的数据结果

PL4 格式文件； 

2）查看： 

 波形查看：可查看导入的 COMTRADE 格式波形文件，缺省使用

CAAP2008 软件查看并分析波形； 
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3.14.1.2 工具栏 

：导入 COMTRADE 格式录波文件； 

：使用 CAAP 软件查看当前 COMTRADE 文件； 

 

3.14.2 标签页 

    界面左区分为“基本设置”、“SV 设置”、“模拟量输出”和“开关量”3 个标签

页，右区分为“基本信息”和“测试列表”2 个标签页。 

3.14.2.1 基本参数 

    基本设置标签页见                     图.14.1 的左区，主要参数如

下： 

1）触发方式：触发开始故障回放的方式， 

 无触发：点击开始试验按钮后开始下传参数，参数传输完毕立即开始故

障回放； 

 按键触发：参数传输完毕后弹出按键触发消息框，用户确认后开始故障

回放； 

 同步触发：用于多台测试仪同步，其中一台测试仪作为主机，其触发方

式不能设置为同步触发，其他要与主机同步的测试仪设置为同步触发方

式，主机的同步开出节点连接其他测试仪的同步开入节点，其他测试仪

在收到主机的同步信号时开始故障回放； 

 GPS 触发：设定的 GPS 触发时间到时开始故障回放。 

2）试验间隔时间：按照测试列表进行试验时相邻两试验之间的间隔时间。 
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3）插值方式：确定测试仪进行故障回放时对采样点做何种插值，有 3 种插

值方式可选：线性插值、多项式插值、三次样条插值。 

4）分段间隔时间：分段输出时相邻两段之间的时间间隔，包括重复输出的情

况。 

5）分段输出设置：用列表显示和设置各个分段，可设置各段起始时刻、终

止时刻和重复次数。 

 

3.14.2.2 模拟输出 

模拟输出标签页如                    图所示，设有控制块列表和通

道列表。在通道列表的“通道映射”列中设置COMTRADE文件模拟通道和采

样值报文通道的对应关系。 
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                    图 3.14.2 模拟输出标签页 

3.14.2.3 开关量 

    开关量标签页如                  图.14.3 所示。“开出量回放”设置 4

个开出量与COMTRADE文件的开关量通道的对应关系。在SV设置标签页中

如果设置开关量输出方式为“发送GOOSE报文”，这里还需设置GOOSE发送

参数和开出量和GOOSE数据条目的映射关系。 

 
武汉智能星电气有限公司          地址：武汉市东湖新技术开发区光谷大道 303 号光谷芯中心文创楼   

123 

传真：027-87678758              电话：027-87678728   15872398130                             

Website：www.whznx.com          E-mail：whznx188@163.com   



  
ZJB-61850 

            

                  图 3.14.3 开关量标签页 

3.14.2.4 基本信息 

基本信息标签页如                     图.14.1 右区所示，本页显示

载入的COMTRADE文件的记录信息，包括站名、模拟量频率、采样点总数、

采样率分段数、模拟通道数目、开关通道数目，并分别用列表显示了模拟量

通道信息、开关量通道信息、采用率分段信息。 

3.14.2.5 测试列表 

    测试列表标签页用于添加多个不同试验以便批量试验。 

 

3.14.3 电力暂态仿真输出测试 
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故障再现试验模块支持暂态仿真数据PL4 文件的导入。利用仿真软件构

建电力系统模型可生成暂态仿真数据文件，如                    图

.14.4。点击菜单“文件导入PL4 文件”载入生成的仿真数据文件，弹出PL4

文件导入设置对话框，系统频率、采样频率、通道的相别、额定值等信息，

此                    图.14.5 对话框中设定，设置好后点击“确定”按钮，

导入成功并在PL4 文件路径下生成COMTRADE文件，之后的试验操作与导

入COMTRADE进行试验没有区别。 

 

                    图 3.14.4 电力系统仿真模型 
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                    图 3.14.5 PL4 文件导入设置 

 

3.14.4 试验过程 

    故障再现的试验过程如下： 

1）点击菜单“文件导入录波文件”(或点击工具栏按钮 )载入想要再现的

COMTRADE 录波文件，或点击“文件导入 PL4 文件”载入暂态仿真数据文

件； 

2）设置基本参数和分段输出； 

3）设置 SV 参数、控制块列表、通道列表和开关量； 

4）点击按钮“添加测试”将当前试验添加到测试列表，若测试列表为空可直接

进入步骤 6 开始试验； 

5）重复 1－4 步添加其他试验到测试列表； 

6）打开测试仪电源，连接好通信网线； 
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7）点击按钮 开始试验，若试验过程中要中止试验请点击 ； 

8）试验全部完成，点击菜单“参数保存参数”或工具栏按钮 保存全部试验

参数和试验结果； 

9）点击菜单“查看试验报告”或工具栏按钮 查看列表中当前选中条目的试

验报告(若列表为空则查看当前试验的报告)。 

 

3.15 振荡试验 

    本试验用于模拟双端电源或单机对无穷大系统的振荡，模型如               

图.15.1 振荡模型： 

          

                      图 3.15.1 振荡模型 

振荡试验的界面如下图： 
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                  图 3.15.2 振荡试验软件界面 

3.15.1 试验参数 

    基本参数见                  图.15.2 左区，试验参数如                   

图.15.3 试验参数。 

                  

                     图 3.15.3 试验参数 

 

1）基本参数包括两端系统电势、两端系统阻抗和线路阻抗，用于模拟            

图.15.1 振荡模型中的双端电源系统。 

2）试验参数中的振荡类型提供四种振荡模型：旋转振荡、摇摆振荡、旋转

振荡中故障和摇摆振荡中故障。选择后两种振荡中故障模型时，故障参数区

的参数变为可选状态，以设置故障参数。 

3）振荡结束角：当选择摇摆振荡和摇摆振荡中故障两种振荡模型时，该参

数变为可设置状态。 

4) TA 极性：选指向母线，则输入电流反向。 
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3.15.2 图形显示 

    振荡试验提供两种图形显示：振荡电压电流波形图和测量阻抗图。 

           

            图 3.15.4 振荡电压电流波形图 

 

      

      (a)阻抗图全图                    (b) 阻抗图圆心区域 
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                   图 3.15.5 测量阻抗图 

1) 振荡电压电流波形图：如            图.15.4 振荡曲线，上半区显示电

压，下半区显示电流，图例中显示了两个振荡周期的波形，波形下方的单选

框可控制是否显示该通道波形。右键菜单如            图.15.4，提供缩放、

移动和标尺功能。 

2) 测量阻抗图：阻抗图反映的是振荡时的测量阻抗，                   

图.15.5 显示的是设置为旋转振荡时的阻抗图。图形提供缩放、移动和颜色

设置功能。 

 

3.16  GOOSE 延时测试 

GOOSE 延时测试专门用于测试智能操作箱的动作延时，分辨率可达到

10us，试验默认只控制 1 个开出量，接入硬接点时默认防抖时间为 1ms。 
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试验过程时，点击开始按钮，再手动点击“开出 1 动作”后面的图标，

装置即发出开出信号，装置收到开入动作时，会在下方显示动作时间。 

开出的动作时间是以试验开始为 0 时刻的计时。开入的动作时间以脉宽

方式显示，即第一次动作时间是相对于开出动作时刻的延时，第二次动作时

间是相对于第一次动作时刻的延时，这样就可以很清晰的反映出被测装置的

动作延时。 

如果需要查询详细的开关量动作情况，可在“查看”中的“开关量动作”

中查看相关记录。 
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四、应用实例 

4.1 动作时间测试 

4.1.1 试验目的 

在智能变电站中，保护装置发送 GOOSE 信号到智能操作箱，来控制断路器

的分、合。智能操作箱从收到 GOOSE 信号到节点动作，这个过程发生在智

能操作箱内部，具体消耗多少时间，智能操作箱是没有显示的，而这个时间

正是用户最为关心的指标之一，因此需要一种测试手段来测量智能操作箱从

收到 GOOSE 信号到节点动作的时间。再加上 GOOSE 信号从保护装置发出

到智能操作箱收到 GOOSE 信号这个链路上的延时，我们需要测量的实际时

间应该是：从 GOOSE 信号发出到智能操作箱节点动作之间的时间。 

 

4.1.2 试验原理 

通过记录 GOOSE 信号发出时刻 t1、智能操作箱节点动作时刻 t2，从而得到

延时=t2-t1。 

 

4.1.3 试验方法 

智能操作箱的节点动作信号有硬节点和 GOOSE 信号两种，选择硬节点时，

需要将智能操作箱的节点通过电缆连接到本装置的硬节点开入量上；选择

GOOSE 信号时，需要将动作信号关联到开入量上，具体操作见 3.1.4.5。测

量时需要在 GOOSE 配置中在相关修改，并将本装置的开出量关联到保护装
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置发送给智能操作箱的 GOOSE 跳闸信号上，具体操作见 3.1.4.5。 

 

    将各个信号量关联好后，就可以进行试验了，具体测试有多种方法，常

用的有以下三种： 

 GOOSE 延时：开始试验，手动改变开出状态，列表中会列出开入量的动

作延时； 

 电压电流模块：开始试验，在“试验设置”页面中的“开出量设置”中选择对

应的开出量，修改其状态，点击右下方的“手动开出”按钮，开入状态区域

应该能显示智能操作箱的节点动作情况。重复几次上述操作，结束试验，

在试验历史列表中查看开关量动作结果； 

 数字报文模块：在 GOOSE 发送页面中选择对应的控制块，开始试验，修

改 GOCB 中的条目状态，反复操作几次，结束试验，在试验历史列表中

查看开关量动作结果； 

 

4.2 保护定值测试 

4.2.1 试验目的 

在智能变电站建设的过程中，我们通常是结合定值来验证保护装置是否正

常，而不需要再去详细的验证保护装置的特性曲线等特性，因此我们需要一

些简单、快捷的测量方法。 

 

4.2.2 试验方法 
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4.2.2.1 线路保护 

    在现场测试中，对于每个测试点，通常不需要进行故障前、故障、跳开、

重合、永跳这样的一个完整的过程，只要通过故障前、故障这两个过程，验

证保护装置是否动作、动作时间是否正确即可。这样可以大大缩短测试时间。 

具体操作如下： 

 在试验设置中，将保护装置的跳闸信号关联到开入 A 上； 

 在“定值”页面填入运行定值，在“故障类型”页面中设置要测试的故

障类型和阻抗； 

 在“基本参数”页面选择“时间触发”方式，故障前时间根据装置的复

归时间进行设置，最大故障时间一定要比测试点的延时大，如只选择了 I

段、II 段和 III 段阻抗，设置每段延时分别为 0ms、500ms 和 1500ms，

则最大故障时间应大于 1.5s，并且要包含保护装置处理数据的延时，因

此合理的最大故障时间设置为 2s 即可； 

 其它可能需要设置的参数还有“故障参数”中的“短路电流”； 

 试验过程中，“故障态”页面中会显示当前进行到那一步，当前的故障

参数。试验结束后，“查看”->“故障列表”中会详细列出每个测试点的

信息，在列表中的右键菜单中可选择“按故障类型排序”和“按段排序”，

方便用户比较各相试验结果。 

 

4.2.2.2 主变、母差保护 

    在现场测试主变和差动保护时，不需要进行完整的保护特性曲线测试，
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用户更关心的是在运行定值下，出现故障时保护是否能动作。因此对主变和

母差保护的验证，可以用光数字测试模块来完成。具体操作如下： 

 导入 SCL 文件，选择对应的 SMV 和 GOOSE 信息； 

 将相关的 GOOSE 跳闸信号关联到开入量上； 

 打开光数字测试模块，按需求选择控制块数量，最多可选 4 个控制块； 

 设置正常态时每个控制块的幅值、相位等参数，并设置合适步长，按此

步长加减时，能进入故障态。数据列表区域的右键菜单中有很多快捷操

作方式，可以提供工作效率。“变化控制块”中的两个选项可满足多种

操作需求。选择“开入量计时方式”中的“相对采样值最近时刻”，可

以在试验过程中测出保护的动作时间； 

 开始试验，保护复归后，通过“+”和“-”按钮调整输出数据，使其进入

故障态，观测开入量的变位情况。 

 

4.3 智能操作箱延时测试 

4.3.1 试验目的 

    在传统变电站中，发生故障时，保护装置通过电信号给刀闸发出跳闸信

号，中间的延时几乎可以忽略掉。而在智能变电站中，保护装置与刀闸之间

多了一 

个智能操作箱，保护装置发送跳闸报文给智能操作箱，智能操作箱再完成跳

闸 

电信号的发送，整个过程中多了一段从保护装置发出报文到智能操作箱发出



  
ZJB-61850 

 
武汉智能星电气有限公司          地址：武汉市东湖新技术开发区光谷大道 303 号光谷芯中心文创楼   

136 

传真：027-87678758              电话：027-87678728   15872398130                             

Website：www.whznx.com          E-mail：whznx188@163.com   

跳闸信号的时间，这个延时正是用户关心的时间。 

 

4.3.2 试验方法 

    首先在试验配置中做相关设置，将开出量关联到 GOOSE 报文中的跳闸

信号上；开入量如果采用接收报文方式时，需要将被测装置的动作返回信号

关联到开入量上，如果采用硬接点的接入方式，则不需要做关联。 

    在 GOOSE 延时模块中开始试验，手动点击“开出 1 动作”，下方的列

表中就会显示出开入量动作的延时。 

 

4.4 自环或示波 

4.4.1 试验目的 

    智能变电站中，全站信息数字化，使得某些信息的监测很不方便。用户

需要在熟悉专业软件的使用、了解各种报文格式、报文参数含义的基础上，

从大量的报文中筛选出相关信息，对用户水平要求较高。而 FT3 格式报文更

是不能用普通抓包软件捕获，使得 FT3 报文信息很难监测。 

    考虑到上述情况，本装置设计了报文接收、解析功能，可以接收

IEC60044-7\8（FT3）、IEC61850-9-1\9-2 和 GOOSE 报文，通过图表的方 

式将相关信息显示出来。不仅可以进行自环测试，还可以接到 MU、IED 和

交换机上，接收外部报文数据。 

 

4.4.2 试验方法 
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    试验方法在 3.2.3 中有介绍。 

4.5 叠加网络故障 

4.5.1 试验目的 

智能变电站中，数据传输网络化，保护装置对网络异常也做了相应处理，

因此需要一种测试手段，能够在正常的网络报文中叠加一些网络故障，来验

证保护装置是否对这些异常情况做了相应的处理。 

4.5.2 试验方法 

网络故障可叠加在正常态数据中，也可以从故障数据的故障起始点附加

开始叠加，以验证不同情况下保护的动作行为。 

4.5.2.1 正常数据中叠加网络故障 

    在光数字测试模块中，每个 SMV 控制块都可以单独选择故障类型，并

设置相应的故障参数。开始试验，待被测装置复归后，手动启动故障。试验

过程中可修改故障类型，可随时停止、开始叠加故障。 

4.5.2.2 故障过程中叠加网络故障 

用光数字测试和故障再现模块，都可以实现故障过程中叠加网络故障。 

 光数字测试：0中介绍了正常数据中叠加网络故障，在这个基础上，设置

适当的步长，通过加减来模拟故障，就可以实现在故障过程中叠加网络

故障的功能了。但是这种方法对网络故障叠加的位置不能精确控制，故

障再现模块可以解决这个问题； 

 故障再现：将故障数据映射到对应的SMV控制块中，根据0中的说明设置

参数。需要注意的是“测试起始帧/点”这个参数，这个起始点与“分段
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输出设置”中的点相对应，它是将导入的故障数据，经过采样率的转换

得到的点。 

      通过调整起始点的位置、限制次数，再与叠加故障的周期相配合，我

们就可以精确的控制网络故障叠加的起点和终点了。 

 

五、异常处理 

5.1 被测装置无数据 

测试仪开始输出后，被测装置没有数据显示，可能有以下几种情况： 

 发送端口错误； 

 配置不正确； 

 通过交换机时，VLanID 设置不正确； 

 本装置与其它 MU 未同步； 

 

5.1.1 发送端口错误 

    测试仪有多个端口，软件中发送端口又可配置，光纤的发送和接收又是独立

的，因此应先检查数据的链路是否通畅。 

 

5.1.2 配置不正确 

    各个厂家对报文是否正确的判据并不是统一的，因此报文中一个参数出

错都有可能导致被测装置判断报文无效。 
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此时，将被测装置能够识别的报文接入本装置，使用“侦测网络”功能，

解析报文，比较里面正确的配置与之前的配置是否一致，特别是 GOOSE 的

配置，其中有很多描述信息，这些描述必须完全正确，以确保报文内容正确。 

 

5.1.3 VLanID 设置不正确 

    现场调试时，交换机可能已经做了相关配置，各个网口都有特定的设置，

本装置将报文发送到交换机后，有可能因为 VLanID 错误，不能被转发到被

测装置上。 

    如果本装置与被测装置直连，被测装置可以收到数据，通过交换机转发

时又没有数据，那么就可以肯定是 VLanID 设置错误。此时，需要联系现场

集成商的技术人员，询问交换机的配置情况，在“试验配置”中修改 VLanID

即可。 

 

5.1.4 未同步 

    如果上述原因都排除了，还是没有数据，那么还有可能是本装置与其它

MU 未同步造成的。MU 都接入了对时信号，整秒时序号清零。如果本装置

未对时，序号清零的时刻可能不在整秒，而有些装置对多个 MU 之间是否同

步做了判断，它会认为本装置发出的数据与其它 MU 的数据不同步，而不采

集本装置的数据，造成无数据的现象。 

    出现这种情况时，可以关掉其它 MU，或者给本装置引入对时信号即可。  

总之，装置无数据时，首先将被测装置上的光纤全部拆除，仅与本装置
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直连，如果还是没有数据，一般是报文参数配置错误；直连有数据，引入其

它 MU 数据后，本装置发出的数据消失，可能是因为本装置未同步；直连有

数据，过交换机无数据，一般是 VLanID 出错了。 

 

5.2 被测装置有数据，但是数据不稳定 

    出现这种情况，有两种原因： 

 发送采样率与接收采样率不一致：如果本装置发出报文的采样率与接收

装置的接收采样率不一致，可能造成被测装置取点混乱，有时候能取到

数据，有时候又取不到，表现出来的现象就是数据不稳定； 

 被测装置连在交换机上，接收到了与测试仪发出的报文一样的数据。如

果被测装置接在交换机上，本装置模拟的 MU 一直处在工作状态。此时

被测装置会收到包含同样采样计数信息的报文，但是两个数据源给出的

实时数据可能不相同，就相当于被测装置在同一时刻收到了两个不同的

数据，从而造成装置分析异常，显示数据不稳定； 

 

5.3  GOOSE 接收异常 

    本装置在接收 GOOSE 报文时，除了在界面上可选择各种判断条件外，在程

序内部还会对报文的数据部分做严格的判断。本装置会判断数据条目和每个条目

的数据类型，一旦这些数据与预设的信息不一致，本装置会认为该报文异常，

而丢弃该报文。经过这样的处理，本装置可以发现一些不易发现的错误。 

在现场调试阶段，全站的 SCD 文件可能会经常改变，某些 GOOSE 报文中
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所包含的条目可能经常调整。如果本装置不做上述判断，在试验过程中就不

能及时发现这些改动，不能及时的了解最新的配置信息。 

    GOOSE 接收异常表现出来的现象是，本装置可以给被测装置加量，被

测装置显示有变位信息，而本装置关联的开入量没有显示变位。出现这种情

况有以下可能的原因： 

 本装置接入交换机，由于 GOOSE 报文的 VLanID 配置原因，不能从接

入的光口转发过来。这样只需将光纤接入一个全开的光口即可； 

 报文传输链路没有问题时，可能是数据的条目信息不对。 

 

    解决方案如下： 

 打开“试验配置”中的“侦测网络”，经过 10s 以上如果没有收到对应

AppID 的 Goose 报文信息，说明报文的传输链路不通，需要检查数据传

输光口的配置； 

 如果收到了对应的报文，将其勾选添加到 GOOSE 配置中，并与之前的

配置做比较，两者不一致时，可以先用刚刚通过侦测网络得到的数据与

开入量映射，进行后续的试验。同时，还要向系统集成商索取最新的 SCD

文件，以免测试其它设备时出现同样的问题。 

 

5.4 总结 

    试验过程中的各种数据异常情况，大多是由于配置错误、传输链路不通

引起的，因此出现数据收发异常时，首先要确保数据链路的通畅，然后再检
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查配置的问题。 

本装置具备 SCL 文件导入功能，这给测试人员提供了很多方便，同时

对文件的准确性也提出了很高的要求。如全站的 SCD 文件，这个文件内容

很多，工程人员在维护的时候，很可能出错；而且在某一时段内，这个文件

更新的频率可能比较高。测试人员通过错误的、过时的文件导入的配置，很

可能造成数据收发异常。 

针对这个问题，本装置在导入 SCL 文件模块中添加了“查看解析报告”

功能，报告中会列出文件中的错误。同时，侦测网络功能也可以用来检查相

关的配置是否与实际传输的报文配置一致。通过这些手段，我们可以更快的

定位故障点，提高工作效率。 

 

六、注意事项 

1. 仪器应放置于干燥、通风，无腐蚀性气体的室内。 

2. 请不要私自拆卸、分解或改造仪器，否则有触电的危险。 

3. 请不要私自维修仪器或自主改造、加工仪器，否则仪器不在质保之         

列。 

4. 为发挥本产品的优秀性能,在使用本公司产品前请仔细阅读使用说明

书。 
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七、运输、贮存 

    ■运输 

    设备需要运输时，建议使用本公司仪器包装木箱和减震物品，以免在运

输途中造成不必要的损坏，给您造成不必要的损失。 

设备在运输途中不使用木箱时，不允许堆码排放。使用本公司仪器包装

箱时允许最高堆码层数为二层。 

运输设备途中，仪器面板应朝上。 

    ■贮存 

    设备应放置在干燥无尘、通风无腐蚀性气体的室内。在没有木箱包装的

情况下，不允许堆码排放。 

设备贮存时，面板应朝上。并在设备的底部垫防潮物品，防止设备受潮。 

八、售后服务 

本产品整机保修一年，实行“三包 ” ，终身维修，在保修期内凡属本

公司设备质量问题，提供免费维修。由于用户操作不当或不慎造成损坏，提

供优惠服务。 
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