
变电站三相一次通流加压模拟带负荷继电保护向量检测装置

一 概述

新建变电站一、二次设备安装完毕后，带负荷进行向量检查是继电保护技术

工作中非常重要的项目，向量错误将导致正常运行状态或故障状态的继电保护误

动或拒动，继电保护正式投运前必须保证向量的正确性。

《DL/T995-2006 继电保护和电网安全自动装置检验规程》明确要求：

8.2.2 对新安装的或设备回路有较大变动的装置，在投入运行前，必须用一次电

流及工作电压加以校验和判定:

a) 对接入电流、电压的相互相位、极性由严格要求的装置（如带方向的电流保

护、距离保护等），其相别、相位关系以及所保护的方向是否正确。

b) 电流差动保护（母线、发电机、变压器的差动保护、线路纵联差动保护及横

差保护等）接到保护回路中的各组电流回路的相对极性关系及变比是否正确。

c) 利用相序滤过器构成的保护所接入的电流（电压）的相序是否正确、滤过器

的调整是否合适。

d) 每组电流互感器（包括备用绕组）的接线是否正确，回路联想是否牢靠。

8.2.3 用一次电流与工作电压检验，一般需要进行如下项目：

a) 测量电压、电流的幅值及相位关系。

b) 对使用电压互感器三次电圧或零序电流互感器电流的装置，应利用一次电流

与工作电压向装置中相应元件通入模拟的故障量或改变被检查元件的试验接线

方法，以判断装置接线的正确性。

c) 测量电流差动保护各组电流互感器的相位及差动回路中的差电流（或差电压），

以判明差动回路接线的正确性。所有差动保护（母线、变压器、发电机的纵、横

差等）在投入运行前，除测定相回路和差回路外，还必须测量各中性线的不平衡

电流、电压，以保证装置和二次回路接线的正确性。

d) 检查相序滤过器不平衡输出的数值，应满足装置的技术条件。

e) 对高频相差保护、导引线保护，须进行所在线路两侧电流电压相别、相位一

致性的检验。

f) 对导引线保护，须以一次负荷电流判定导引线极性连接的正确性。
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继电保护事故中 15.4 运行管理应注意的问题：

15.4.3 所有保护用电流回路在投入运行前，除应在负荷电流满足电流互感器精

度和测量表计精度的条件下测定变比、极性以及电流和电压回路相位关系正确外，

还必须测量各中性线的不平衡电流（或电压），以保证保护装置和二次回路接线

的正确性。

国内其它省、网公司继电保护管理规定：

互感器极性、变比及其回路的正确性应通过一次负荷电流和工作电压检验；

对于平时正常运行无电流通过的互感器（如中性点零序互感器），应采取必要的

技术手段（如非全相运行），确保其回路、极性的正确性。

二 目前现状

目前，因为试验条件的限制，在工程投运前必须通过带一次负载送电来验证

二次回路的正确与完整，以及检查设备的向量正确性。变电站传统投产启动方案

采用循序渐进的方式，虽然安全可靠，但是进度慢、工作量大、存在可能的故障

风险等。实际的工程投产启动方案，需考虑多种电网运行方式，分步分段进行试

验，需要一步步验证一次接线、二次回路、保护装置的正确完整，试验进度缓慢；

带一次负荷送电试验时，二次回路及装置没有得到验证，保护不能直接投入，需

增加临时保护等安全措施；带一次负荷试验，从冲击开始到试验结束，操作涉及

到一次设备的合分和保护的投退，步骤复杂，操作工作量非常大；带一次负荷试

验要求必须有一定量系统负荷，如果负荷电流太小不满足测试要求值，相关试验

无法完成；带一次负荷试验，发现回路故障后，故障排查需要时间，耽误变电站

正常投运进度。

三 装置简介

本模拟带负荷继电保护向量检测装置，可模拟一次回路各种三相对称、不对

称向量，用于母线、线路及变压器的负荷向量模拟，装置可输出工频高电压、大

电流到变电站的一次设备，检查母差保护、线路保护、测控装置、计量装置、录

波装置等二次设备的向量正确性。还可输出三相低频电源，配置高精度无线选频

相位伏安测试装置满足变压器差动保护二次回路正确性的验证及六角图绘制，推

算差流。实现智能变电站合并单元和常规变电站的互感器二次接线的变比、极性、

相位等检测，既能满足常规变电站，也能满足智能变电站测试需求，既能测试母



差保护、线路保护，也能测试主变差动等各种保护。

四 标准和规范引用

1. DL/T995-2006《继电保护和电网安全自动装置检验规程》

2. DL／T587—2007《微机继电保护装置运行管理规程》

3. GB／T14285-2016《继电保护和安全自动装置技术规程》

4. GB50150—2016《电气设备交接试验标准》

五 装置技术参数及配置

（1）变频电源采用高频开关放大器原理设计，三阶滤波输出，触摸屏设计，幅

值、相位单独可调，具有输入过压/欠压保护，输出过流保护，过热保护

额定容量： 30kVA 输入：三相四线 380V±10%/50A 频率：50Hz

输出波形：标准正弦波 波形失真：优于 THD3% 输出稳定度：±1%

输出频率：0.5Hz～150Hz 可选 双路输出独立,单独可控

Ⅰ路输出：电流/电压： 0～380V /0～50A 连续可调

Ⅱ路输出：电流/电压： 0～380V/0～5A 连续可调

Ⅱ路以Ⅰ路电流为参考基准可移相输出，移相范围±180°

使用环境：－20℃至 50℃，相对湿度<90%，海拔 2000m 以下

（2）三相工频大电流转换输出装置

额定容量：10kVA 输入电压/电流：0～380V/15A

输出电流：对称 120°三相电流，分相显示输出电流幅值

输出电流/开口电压： 0～200A/15V（工频）连续可调

输出电流 200A，时间不小于 120 分钟

（3）三相工频电压转换输出装置

容量： 3kVA 输入电压/电流：0～380V/5A

输出：对称 120°三相电压，分相显示输出压幅值

输出一次电压范围：0～10kV/200mA； 输出二次电压范围：0～100V/1A

（4）高精度无线遥测相位伏安表电气参数（一台主机/三台分机）

电流钳（工频）：5mA～5A 精度：±0.5% 最高分辨率：0.1mA

(低频): 2mA～500mA 精度：±1% 最高分辨率：0.1mA

电压范围： 0.200～400V 精度±0.5% 最高分辨率：1mV



相位测试范围及误差：0～360° 误差：≤3°

无线通讯距离：空旷 500 米，采用中继方式大于 1000 米

表计对时同步采样时间误差（30 分钟内）：50ns 以内（测量偏差 1°以内）

（5）无线叉口式电流钳(三组/9 只)

测量电流范围：5.0～500A 准确度：±2% 最高分辨率：0.1A

无线通讯距离：空旷 200 米

六 检测装置试验项目简述

6.1 母差保护试验：利用一组三相工频大电流，在一母线支路（如母线进线）通

入试验电流，于母线其它支路（如母线出线）接回电流，试验电流通过进线 CT 、

母联开关、线路 CT 形成回路，在保护屏上读取电流幅值相位及差流，检查母差

保护向量的正确性。

a)单母线接线方式一次通流接线 b)双母线接线方式一次通流接线 c)双母双分段接线方式一次通流接线

6.2 线路保护试验：利用一组三相工频电压和一组三相工频电流，分别给 PT 加

压及线路 CT 通流，模拟一次负荷电流和工作电压，电流和电压相位可以灵活设

定，检查线路保护向量正确性

线路保护一次加压通流试验接线



6.3 变压器差动保护试验：根据变压器试验绕组对短路电抗大小，选择对变压器

绕组施加三相工频或低频，对变压器高压侧（或中压侧）一次加压，利用激励电

流模拟加压侧一次负荷电流，中压侧（高压侧或低压侧）母线三相短路接地，利

用短路电流模拟短路侧一次负荷电流，检查变压器差动保护向量正确性及推算差

流。

变压器差动保护加压通流试验接线


