
 

110kV 高压新装供电线路工程

专项电气试验及调试方案

项目部

2024年 7月



核 准：

核 定：  

审 查：

校 核： 



目   录

1、编制依据 ...................................................................1

2、工程概况 ...................................................................2

2.1 工程概况...............................................................2

2.2 参建单位...............................................................2

2.2 变电站平面布置图.......................................................3

2.3变电站主接线图 .........................................................4

2.4 线路平面布置图.........................................................5

3、施工总体布置 ...............................................................6

3.1施工用电 ...............................................................6

3.2施工通讯 ...............................................................6

3.3施工通道 ...............................................................6

4、施工工期及资源配置..........................................................6

4.1项目组织机构 ...........................................................6

4.2施工人员配置计划 .......................................................7

4.3施工计划 ...............................................................8

4.4 试验设备配置..........................................................13

4.5个体防护装备配置表 ....................................................14

4.6安全文明施工配置表 ....................................................14

5、110kV 变电站设备调试方案 ...................................................15

5.1 110kV主变压器试验 ....................................................15

5.2 110kV电流和电压互感器试验 ............................................18

5.3 110kV SF6断路器试验 ..................................................20

5.4 110kV隔离开关试验 ....................................................21

5.5 110kV避雷器试验 ......................................................21

5.6 10kV无功补偿装置试验 .................................................22

5.7 10kV 电流互感器试验...................................................23

5.8 10kV 电压互感器试验...................................................24

5.9 10kV 真空断路器试验...................................................24

5.10 10kV避雷器试验 ......................................................25

5.11 高压开关柜及母线试验.................................................26

5.12 电力电缆线路试验.....................................................26

5.13.线路保护装置调试.....................................................27

5.14母线保护装置调试 .....................................................36

5.15 变压器保护装置调试...................................................40

5.16监控系统调试 .........................................................46

5.17 通信系统调试.........................................................47

5.18 直流系统调试：.......................................................47

5.19 UPS系统调试 .........................................................49

5.20 故障录波装置调试.....................................................51

5.21站用变试验调试 .......................................................53

6、110kV 线路参数测试方案 .....................................................55

7、施工安全文明施工措施.......................................................58



7.1安全生产目标 ..........................................................58

7.2安全管理领导小组 ......................................................59

7.3 安全保证措施..........................................................59

7.4危险点辨识 ............................................................60

7.5施工安全风险识别、评估及预控措施 ......................................62

7.6环境保护及文明施工 ....................................................66

8、质量控制措施 ..............................................................66

8.1质量控制管理 ..........................................................66

8.2质量控制技术措施 ......................................................67

9、 应急处置措施 .............................................................70

9.1应急管理要求 ..........................................................70

9.2应急响应指挥小组 ......................................................70

9.3 各级应急职责..........................................................72

9.4应急处理方案 ..........................................................72

10、电气设备安装强制性条文....................................................75



1

1、编制依据

（1）《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》GB 50150-2016

（2）《电气装置安装工程电力变压器、油浸电抗器、互感器施工及验收规范》GB 

50148-2010

（3）《电气装置安装工程母线装置施工及验收规范》 GB 50149-2010

（4）《电气装置安装工程高压电器施工及验收规范》 GB 50147-2010

（5）《国家电网有限公司输变电工程验收管理办法》（国网（基建/3）

188-2019）

（6）《输变电工程建设安全文明施工规程》（Q/GDW10250—2021）

（7）《输变电工程建设施工安全风险管理规程》（Q/GDW 12152—2021）

（8）《电力建设安全工作规程 第 3部分：变电站》DL 5009.3-2013

（9）《电力建设安全工作规程 第 2部分：电力线路》DL 5009.2-2013

（10）《输变电工程建设标准强制性条文实施管理规程 第 1部分：通则》（Q/GDW 

10248.1—2016）

（12）《电力变压器试验导则》JBT501-2006

（13）《建设工程施工现场消防安全技术规范》（GB50720-2011）

（14）《施工现场临时用电安全技术规范》（JGJ 46-2005）

（15）35kV～110kV变电站自动化系统验收规范（DL/T 1101-2009）

（16）电力安全设施配置技术规范 第 1部分：变电站（GB/T 36291.1-2018）

（17）本工程施工设计图和厂家产品安装说明书；

http://www.csres.com/detail/213838.html
http://www.csres.com/detail/211351.html
http://www.csres.com/detail/207424.html
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2、工程概况 

2.1 工程概况

110kV 高压新装供电线路工程包含 110kV 变电站和 110kV 线路，为施工建设提供

用电，新建变电站占地面积 1024㎡，进站道路长约 70m，线路共计 65基塔，线路总长

22.13km。

变电站电气安装内容：110kV 主变压器：主变压器容量为 10MVA的三相双绕组有

载调压变压器及相应的中性点设备。110kV配电装置本期工程采用线路变压器组接线，

采用户外软导线普通中型布置，含 110kV六氟化硫断路器 1台，隔离开关 1套，避雷

器一套，电压互感器 1套，电流互感器 1套； 10KV配电装置采用单母线接线，均采用

户内手车式开关柜预制舱式布置，10kV预制仓内含:1 面主变进线断路器柜、7面出线

柜、1 面站用变柜、1 面电容器柜、1 面母线 PT 及避雷器柜，共 11 面柜。建设 1 组成

套框架式电容器组，单组容量为 2Mvar。建设站用 50KVA变压器 2 套，构成一主一备。

本站按无人值班站设计，二次设备布置于预制舱内，10kV保护测控装置下放至开关柜，

站控层设备、110kV 线路保护、主变保护、测控及其它二次设备（含通信设备）组屏

安装，二次屏柜，直流屏，监控主机组柜安装。电缆敷设完成后，在电缆沟分支处、

配电装置室、二次设备室的沟道入口处以及设备进出入口及孔洞均进行防火封堵处理。

110kV线路安装内容：新建架空线路全长 22.13km，铁塔 65基，其中直线塔 20基，

转角塔 43基，终端塔 2基。
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3、施工总体布置

3.1 施工用电

变电站电气设备调试作业面，临时用电主要来自于镇 10kV线路及自备发电机。

3.2 施工通讯

施工区域已覆盖移动通讯网络，管理人员与工人之间采用移动电话联络，调试人员

之间联系采用对讲机。

3.3 施工通道

变电站项目施工通道为自建站用道路，由 1#路新开路口，引至边变电站施工大门处，

本次调试设备从已建站用道路进出。

4、施工工期及资源配置

4.1 项目组织机构

为加强对施工现场指挥和对外联系工作，高压新装供电线路工程施工项目部以项目

经理为管理核心，对工程试验质量、进度、安全、文明施工和环境保护实现全面生产管

理工作，项目部各职能管理岗位人员齐心协力，服从指挥，确保变电站电气设备调试工

作优质、安全、按期完成，施工组织人员配置如下：

表 4.1-1 管理人员配置计划表

序号 部门/职务 负责人 人数 备注

1 项目经理 1

2 执行经理 1

3 技术负责人 1

4 安全负责人 1

5 生产经理 1

6 技术员 2

7 安全员 1

8 综合管理部 1

9 工程管理部 1

10 机电管理部 1

11 安全管理部 1

合计 12
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4.2 施工人员配置计划

电气调试人员配置情况见下表 4.2-1。

表 4.2-1 施工人员配置表

序号 岗位 人数 备注

1 队长 1 工作负责人

2 安全员 1 专责监护人

3 高空作业人员 1

4 调试人员 5

5 普工 2

合计 10
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4.3 施工计划

计划 12月 30日完成安装和调试，试验工期见下表 4.3-1。

表 4.3-1 施工计划

序号 名称 型号及规格 试验内容 单位 数量 计划工期

一 主变压器部分

二次回路调试、测温、冷却、有载调

压系统调试 升压试验、传动试验
组 1

局部放电试验 组 1

耐压试验 组 1

绕组变形试验 组 1

1 主变压器
SZ13-10000/110，10000kVA，110

±8×1.25%/10kV

合闸冲击试验 组 1

（1）单级隔离开关 二次回路调试 组 1

（2）氧化锌避雷器，附放电计

数器,1台
持续电流测 组 1

局部放电试验 组 1

耐压试验 组 1

2

110kV中性点间隙保护成

套装置             

ZH-BZJ-110D
（3）电流互感器,1台

误差测试 组 1

直流耐压试验 项 1

电缆护层试验 项 1
3

10kV电力电缆 主变低压侧 ZR-YJV-8.7/15-1×400
电缆参数试验 项 1

4 10kV电力电缆终端
配 3×(2×ZC-YJV-8.7/15-1×

400),铜导体,冷缩
户外，主变低压侧用 套 3

5 10kV电力电缆终端
配 3×(2×ZC-YJV-8.7/15-1×

400),铜导体,冷缩
户内，主变低压侧用 套 3

12月 25日

7 矩形铜母线固定金具 MWP-103 套 6
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7 矩形铜母线伸缩节 MST-100×10 套 3

8 氧化锌避雷器
10kV避雷器 17/45，附在线雷电

放电计数器
持续电流测 组 1

二 110kV 配电装置部分

1 110kV断路器 耐压试验 台 1

2 110kV电流互感器 局部放电试验、误差测试、耐压试验 组 1

4 110kV隔离开关 二次回路调试 组 1

5 110kV氧化锌避雷器 持续电流测 组 1

6 110kV电容式电压互感器
误差测试、压降测试、耐压、局部放

电
组 1

12月 26日

三 10kV 配电装置

1
金属铠装中置式开关柜

KYN28-12
主变进线

1.一次通流、二次升压试验

2.线路自动重合闸模拟试验 3.二次

回路调试

4.传动试验

5.保护通道联调试验

台 1

2
金属铠装中置式开关柜

KYN28-12
电容器柜 台 1

3
金属铠装中置式开关柜

KYN28-12
站用变柜 台 1

4
金属铠装中置式开关柜

KYN28-12
母线 PT及避雷器柜 台 1

5
金属铠装中置式开关柜

KYN28-12
馈线柜

耐压试验、绝缘测量

台 7

6
10kV框架式电容器组（含

电抗器）
2004kvar 交 套 1

12月 27日
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流耐压、用电桥法测量测绕组直流电

阻、电容容量测量、变比、直阻、励

磁特性及极性测量

7
站用变压器 10kV油浸无励

磁变压器
50kVA 耐压试验、变比测试、直流电阻测量 台 2

四 一次设备材料

1
10kV电力电缆用于电容器、

站变

AC10kV,YJV,120,3,22,ZR,无阻

水 耐压试验、绝缘测量
组 1

2 10kV电力电缆终端
10kV电缆终端,3×120,户外终

端,冷缩,铜 耐压试验、绝缘测量
套 3

3 10kV电力电缆终端
10kV电缆终端,3×120,户内终

端,冷缩,铜 耐压试验、绝缘测量
套 3

4 0.4kV低压电力电缆 VV22-0.6/1-3×50+1×35 耐压试验、绝缘测量 米 100

12月 27日

五 防雷、接地

1 接地网和避雷针
接地电阻测试、避雷针接地测试、接

地网导通测试
项 1 12月 27日

六 一体化监控、远动系统

1 监控主机

含监控主机 2台，17”显示器 1

台，键盘鼠标、音响报警等，国

产操作系统，监控软件等

1：①设备检查。②二次回路调试。③

遥信、遥控、遥测功能试验。④间隔

层和站级层网络设备调试及两者联

调。⑤全站系统和间隔层闭锁逻辑调

试和验证。⑥监控系统与继电保护系

统、电量计费系统、直流系统、站用

电系统、AVQC系统、UPS系统、GPS

系统、后台计算机系统、同期系统的

面 1 12月 28日



8

接口调试。⑦监控系统与各级调度中

心信息联调。
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2.与智能辅助系统、状态监测系统、

监控系统等子系统的联调

2 五防系统 五防软件、锁具，不含主机等
①二次回路调试。②电气闭锁、系统

闭锁调试
套 1

3 网络打印机 A4 套 1

4 主变测控屏 主变两侧、本体测控共 3台 回路检查、装置与监控后台联调 面 3

5 公用测控及远动通信柜

含公用测控装置 1台，对时装置

1台，含远动装置 2台（含规约

转换），交换机 1台等

联动测试 面 4

七 系统保护及安全自动装置

1 110kV线路保护屏 110kV线路光差保护装置 1台 保护逻辑功能实验 面 1

2 故障录波
装置静态性能测试、故障录波装置性

能调试 
面 1

12月 29日

八 元件保护

1 主变保护屏
差动保护 1台，后备保护 2台，

非电量保护 1台，低压侧操作箱
整组试验、运行异常报警试验 面 4

2 10kV线路测控保护装置 保护逻辑功能试验 套 7

3 10kV电容器测控保护装置 保护逻辑功能试验 套 1

4 10kV站用变测控保护装置 保护逻辑功能试验 套 1

12月 29日

九 交直流一体化电源

1 一体化电源直流充电柜 含充电模块 3*20A，监控模块等

①蓄电池系统调试。②直流系统调试。

③逆变电源系统调试。④UPS系统调

试。⑤交直流一体化信息采集系统调

试。⑥与其他系统联调。⑦试运行。

面 1

2 一体化电源直流馈线柜 含各型馈电开关等 面 1

3 一体化电源交流柜 含交流进线、ATS、馈线开关等 面 1

4 一体化电源 UPS及通信电 含 UPS装置 5kVA，通信电源

①不停电电源二次回路调试。②切换

功能试验。③有关功能和性能测试。

④试运行。 面 1

12月 29日
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源柜 DC/DC转换 4套 30A
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，馈电开关等

5 一体化电源蓄电池柜
含 200Ah容量蓄电池 104只，单

只 2V
面 2
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4.4 试验设备配置

表 4.4-1调试设备配置

序号 名称 型号及规格 单位 数量 备注

1 继电保护综合测试 802 台 1

2 高精度回路电阻测试仪 TE100 套 1

3 互感器综合测试仪 CTP220 台 1

4 开关动特性测试仪 GYKC-C 台 1

5 变压器直流电阻测试仪 HCR3140 台 1

6 气体检漏仪 TIF5750 台 1

7 全自动变比组别测试仪 TE2020 台 1

8 SF6微水测试仪 A601FD 台 1

9 密度继电器试验仪 JD-8 台 1

10 变频串联谐振设备 400KV 块 1

11 直流电压表 PZ195U 块 1

12 直流电流表 CHTK900I 块 1

13 直流微安表 PZ96B-DI 块 1

15 电容表 UT601

16 数字式万用表 UT89X 块 2

17 自动抗干扰精密介质损耗测量仪 AI-6000E 台 1

18 相位表 HZXF-107B 块 1

19 直流高压发生器 ASTⅡ－220 台 1

20 充电式雷击计数器校验器 ZGS-J2 台 1

21 电池放电仪
VO2755

台 1

22 绝缘电阻表 KD2676 台 1

23 线路参数测试系统 YTLP-B 台 1

24 变压器有载开关过度电阻测试仪 TE2060 台 1

25 短路阻抗测试仪 SYDZ-I 台 1

26 成套交直流耐压设备
TE-CDT-5kVA/50k

V
台 1

27 大型地网测试仪 TE DW5 台 1

28 接地导通测试仪 （10A）JYD 台 1

26 避雷器阻性电流测试仪 HZYX-507 台 1

27 活动扳手 把 2

28 绝缘胶带 / 1

29 裸铜接地线 / 若干

30 导电膏 瓶 1

31 扳手 把 3

32 移动式电源盘 盘 2

http://www.baidu.com/baidu.php?url=0f00000uEDLSpLgiC_doCH6GJw3gw-3_6yLEwznjzGa4aaMULa5ymL-DaDDrk0vpQSpP0PN4_HwDbBmQwlOW6x_B3-An5yugnOPrPLb3JdDolz8uYRakByHKR2Z136ZraKR69hCqL50FbOD8sfQadUobDoag-DqOrdbuGJgHNfzaCR8DgNNNkiMAleA2FsRGIfHtAYSHzxE2WSkeUzZVaU_FmWyh.7b_ao98qBcPEEKV1Ofq5KMukuSrlEMLW89Cq8FWvOoIZg8dq5wS5zxeuE-YLOYIphGv-5QWdQjPakk3SrOGR.U1Yz0ZDq_I10dtULdSWfdQgMsxXz3_oRY_T0TA-W5H00TZPGuv3qPHu9uhnvnymvuHFWnvmzP1--nyR4rHnkn1DzmvndPyf0IjvkLnjgkExglPjRVXxKqeQBzVHiksKGUHYznWR0u1dEugK1n0KdpHdBmy-bIfKspyfqn1n0mv-b5HfvPfKVIjYknjD4g1DsnHIxnW0dnNtznjmzg1nvnjD0pvbqn0KzIjY4n100mhbqnHR3g1csP7tdnjn0UynqnH0krNtknjDLg1csPH7xnWTsrHRsnHmsP19xn0KkTA-b5H00TyPGujYs0ZFMIA7M5H00mycqn7ts0ANzu1Ys0ZKs5HcYnWTLPHT3Pj00UMus5H08nj0snj0snj00Ugws5H00uAwETjYs0ZFJ5H00uANv5gKW0AuY5H00TA6qn0KET1Ys0AFL5HDs0A4Y5H00TLCq0A71gv-bm1dsTzdMXh93XfKGuAnqiD4a0ZKCIZbq0Zw9ThI-IjYvndtsg1Ddn0KYIgnqnWbzPj61PH0kPjnkP16YPH01P0Kzug7Y5HDLnjcsnjDsnHmYPjn0Tv-b5Hb1mW6zmHTLnj0snHK9Pjm0mLPV5RDdnYmzPHDdnH6dfYnYn100mynqnfKsUWYs0Z7VIjYs0Z7VT1Ys0ZGY5H00UyPxuMFEUHYsg1Kxn7tsg100uA78IyF-gLK_my4GuZnqn7tsg1Kxn7ts0ZK9I7qhUA7M5H00uAPGujYs0ANYpyfqQHD0mgPsmvnqn0KdTA-8mvnqn0KkUymqn0KhmLNY5H00pgPWUjYs0A7buhk9u1Yk0Akhm1Ys0AwWmvfqfHmdwRckfYn1nDc4nRwAn19anjfLPjK7nDnLwDn3fHfdrDcvnjnkrDF5RYIQHDN7wNK20Zwzmyw-5HR3njmsPsKBuA-b5RnvfHmLnDwDwWDdwbcdfYn4P1TdwjwDrjnkwDDdrDck0AqW5HD0mMfqn0KEmgwL5H00ULfqn0KETMKY5H0WnanWnansc10Wna3snj0snj0WnaPDw-fWnanVc108nj0snj0sc1D8nj0snj0sc10WnansQW0snj0snansc10Wnansc100mh78pv7Wm1Ysc10Wnans0Z91IZRqn1RkrHT10Z7xIWYsQW6Yg108njKxna3sn7tsQW6sg108n1Fxn7tsQWnzg100mMPxTZFEuA-b5H00ThqGuhk9u1Ys0APv5fKGTdqWTADqn0KWTjYs0AN1IjYs0Z7MIvfqn0KWThnqPjD4n10&us=newvui&xst=TjYzPjcLP1RLrjfs0ynqfHmdwRckfYn1nDc4nRwAn19anjfLPjK7nDnLwDn3fHfdrDcvnjnkrDF5RYIQHDN7wNK20ycqf1uKPWTswDwAnHNAfWNjf1bLP1NDPDf3n17DfHR3fWDKT1YknjmYPjnsPjfsrH6LrHTknjcLr7tznWNxnf7L5UZTsPxAqqxCYPid4tZL_8Q2dPQZ0gDq_I10dtULdSWfdQgMsxXz3_oRY_TKIHY1PHD4P1nKIjYkP10znj0knjDv0ydk5H0an0cV0yPC5yuWgLKW0ykd5H0Kmv3qmh7GuZNCUvd-gLKM0gFY5H0KnW6LPHfkrj0YPs&cegduid=n1RkrHT1&word=&ck=432.22.0.0.0.450.252.0&shh=www.baidu.com&sht=baiduhome_pg&wd=
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4.5 个体防护装备配置表

表 4.5-1  安全防护装备配置表

序号 名称 规格 单位 数量 备注

1 工作服 件 10

2 绿马夹 件 10

3 安全带 / 根 1

4 安全帽 / 顶 10

5 防坠自锁器 付 1

4.6 安全文明施工配置表

表 4.6-1 安全文明施工配置表

序号 名称 规格 单位 数量 备注

1 安全围栏 硬质围栏 米 30

2 安全标识牌 硬质 块 15

3 医药箱

含急救药品，防暑降温

药品、防毒蜂、防毒蛇

药品

个 2

4 灭火器 4kg 只 8



12

5、110kV 变电站设备调试方案

为了保证试验数据的可靠和准确性，严格执行相关标准及规范，结合厂家资料的要

求进行试验。试验设备、仪表必须经检验验定合格并在有效期内使用。合理选择测量仪

表的量程及各项试验的接线方式，尽量避免因人为因素或环境因素给试验结果带来的不

利影响。准确详细记录被试设备的各项试验数据，并在提交试验报告。温湿度对试验结

果有影响的试验项目必须有准确的湿温度记录，并进行换算。

5.1 110kV 主变压器试验

图 5.1-1主变压器调试作业流程图

绝缘电阻、吸收比或

极化指数测量

是否发现异

常

解决处理，确认

合格

完成

施工记录

绝缘油取样化验

开  始

注满油并

静置规定

的时间

测量绕组连同套管的介

质损耗角正切值 tanδ

电气试验

是是

否
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（1）绝缘电阻测量：

根据交接试验标准要求进行变压器绕组绝缘电阻测试。

测量时，断开变压器电源，拆除或断开对外的一切连线，并将其对地放电。放电操

作应利用绝缘工具（如绝缘棒、绝缘钳等）进行，不得用手直接接触放电导线。测量吸

收比时，分别读取 15S和 60S时的电阻值，测量极化指数时，还应读取 10min时的电阻

值。

测量结束后应对被试品进行充分的对地放电。变压器绝缘电阻测试结果与厂家出厂

测试值相比不能有明显差异，测试结果应换算到同一温度下进行比较。当 R60S的绝缘电

阻测试值大于 3000MΩ时，可不对绝缘电阻进行考核。

变压器铁心及夹件的绝缘电阻检查应用绝缘摇表的 500V档位进行测量，同时记录

15s和 60s的绝缘电阻值，并计算吸收比，与厂家资料进行对比

（2）直流电阻测量：

用压降法测量：电压降法是利用在被测绕组中加稳定的直流电流，因而在绕组上产

生电压降，测量出通过绕组的电流及绕组上的电压降，根据欧姆定律计算出绕组的电阻

值，要求其阻值差小于 2%。测量接线如图 5.1-1所示：

图 5.1-1 压降法测量绕组直流电阻原理图

（a）测量大电阻 （b）测量小电阻

直流电阻测试必须在各个分接头的所有位置进行，各相测得值的相互差值应小于平

均值的 2％，线间测得的差值应小于平均值的 1％。直流电阻测量值换算到同温度下与厂

家值比较，变化应不大于 2％。

（3）介损测试：
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为检验有机绝缘材料的绝缘性能，对部分高压设备测量其有功损耗正切值。因测量

结果常受试品表面状态和外界条件的影响，如电场干扰、空气湿度等。故应将变压器周

围的干扰源，如电焊机等停用，并选择较好的天气进行试验。

试验接线：

接线方式采用对角接线法。

试验结果判断：被测绕组的 tgδ值不应大于产品出厂试验值的 130%。

（4）极性变比及励磁特性试验测试：

确认设备线圈极性及二次保护接线正确可防止保护误动和拒动,极性检查一般采用

直流感应法。

（5）变比检查

现场应用变压器变比测试仪测量变压器的变比及进行变压器的连接组标号，其连接

组标号检查结果用变压器变比测试仪测量。结果应与变压器铭牌标注一致。变比检查确

认设备到货是否与设计相符，以避免设备投运后出现故障。

（6）变压器绝缘油试验项目

变压器油色谱分析应在注油静止、耐压、和局部放电试验 24h后进行色谱分析。)新

装变压器油中总烃含量不应超过 20L/L,H2含量不应超过 10L/L,C2H2含量不应超过

0.1uL/L。

绝缘油中微水对 110kV变压器不超过 20ppm。

新装变压器油还需进行电气强度试验、简化分析、介损测试。

（7）测量绕组连同套管的直流泄流

有绕组的被试品进行直流高电压试验时，应将被试绕组自身的端子短接，非被试绕

组亦应短接并与外壳连接后接地。

直流高电压试验加至预定试验电压后的持续时间，应满足具体试验项目规定的试验

时间。对分阶段升压要求的试验，应严格按照标准升压程序操作。

在试验前，应针对被试品直流高电压试验的性质和目的，以及与其他试验项目的验

证关系，考虑直流高电压试验在试品试验项目中的顺序。

在进行直流高压试验时，如无特殊要求，均采用负极性接线。

对试品施加电压时，应从足够低的数值开始，缓慢地升高电压。从试验电压值的 75%

开始，以每秒 2%的速度上升，通常能满足上述要求。 
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（8）短路阻抗试验

在短路试验前，应将变压器本体的电流互感器二次短路。
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测试时，被加压绕组和被短接绕组均应置于最高分接位置。首次电抗法检测，还应

在变压器铭牌上标有短路阻抗值(或出厂试验报告上有实测值)的分接位置测量短路阻

抗。

测试时，先将被测绕组对的不加压侧所有接线端全部短接，短接线及其接触电阻的

总阻抗不得大于被测绕组对短路侧等值阻抗的 0.1%。

对加压侧绕组为 YN接线的三相变压器，用三相法测试时，变压器被加压绕组的中性

点（Ν）、测试系统的中性点和测试电源的中性点应良好连接。

测 100MVA以上容量变压器的绕组参数时，测试系统引向被试变压器的电流线和电压

线应分开。

（9）交流耐压试验

1）绕组连同套管的交流耐压试验，应符合下列规定：

a）110kV 的变压器，线端试验应按表 5.1-1 进行交流耐压试验。

b）绕组额定电压为 110kV 的变压器，其中性点应进行交流流耐压试验，试验耐

受电压标准为出厂试验电压值 80%(见表 5.1-2)。

表 5.1-1    电力变压器交流耐压试验电压标准（kV）

交流耐受电压
系统标称电压 设备最高电压

油浸式电力变压器

110 126 160

注：1  上表中，变压器试验电压是根据现行国家标准《电力变压器  第 3 部分：

绝缘水平和绝缘试验和外绝缘空气间隙》GB 1094.3 规定的出厂试验电压乘以 0.8 制定的。

表 5.1-2  额定电压 110kV 的电力变压器中性点交流耐压试验电压值（kV）

系统标称电压 设备最高电压 中性点接地方式 出厂交流耐受电压 交接交流耐受电压

110 126 不直接接地 95 76

（10）变压器冲击合闸试验

在额定电压下对变压器的冲击合闸试验，应进行 5 次，每次间隔时间宜为 5min，

应无异常现象；冲击合闸宜在变压器高压侧进行；对中性点接地的电力系统，试验时变

压器中性点必须接地。

5.2 110kV 电流和电压互感器试验

5.2.1 110kV电流互感器



16

（1）试验前将每个电流互感器表面擦拭干净；

（2）测量电流互感器的绝缘电阻：用 2500V摇表测量一次绕组对二次及地的绝缘电

阻；用 2500V摇表分别测量二次绕组间及地的绝缘电阻；绝缘电阻值不宜低于 1000MΩ。

（3）电流互感器的极性检查：用试验线将蓄电池和电流互感器的一次绕组连接，用

指针万用表（挡位放在最小电流挡上）的表笔分别接在被测的二次绕组端子上。将蓄电

池的“＋”极线碰接到一次绕组的“L1”，同时观察指针万用表的指针是否先向正方向

后回复到“0”摆动。然后拉开蓄电池的“＋”试验线，同时观察指针万用表的指针是否

先向负方向后回复到“0”摆动。

（4）电流互感器一、二次绕组直流电阻测量。

（5）测量保护组 CT 的励磁特性曲线：试验时电压从零递升上去，以电流为基准，

读取电压值，直至额定电流；保护组应进行此项试验。

（6）变比检查：在一次绕组通入电流，二次绕组接电流表，读取一、二次绕组电流

值。

5.2.2 110kV电压互感器

（1）试验前检查

1）电压互感器安装固定牢固,外观检查无异常，标识清楚正确。

2）二次接线和设备接地完成，高压一次回路断开，临近设备做好接地防止感应触

电。

3）现场环境满足试验进行, 试验场所不得有显著的交直流外来电磁场干扰。

4）所有使用的测量仪表均经检验合格，并在检定周期内。

（2）试验方法

1）测量电压互感器一、二次绕组的绝缘电阻：用 2500V摇表测量绝缘电阻；用 2500V

摇表测量二次绕组之间及对地的绝缘电阻。

2）电压互感器（中间电压端子已引出）的极性检查：用试验线将蓄电池和电压感器中

间变压器的一次绕组连接，用指针万用表（挡位放在最小电流挡上）的表笔分别接在被

测的二次绕组端子上。将蓄电池的“＋”极线碰接到一次绕组的“L1”，同时观察指针

万用表的指针是否先向正方向摆动后回复到 0”。然后拉开蓄电池的“＋”试验线，同

时观察指针万用表的指针是否先向负方向摆动后回复到 0”。
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3）电压互感器绕组直流电阻测量：用直流电阻测试仪，按仪器要求进行接线和操作，

分别测量初级绕组和二次绕组的直流电阻值，记录试验环境温度以便进行换算比较。

4）电压互感器的变比检查：按试验仪器厂家使用说明书进行接线和操作，用测试仪测

量电压互感器的电压比，与变比计算值进行比较。

5）电压互感器的励磁特性试验：用互感器综合测试仪进行测量，将电压互感器一次绕

组恢复至运行状态，即为 A端悬空，N端可靠接地，从二次绕组的保护级绕组接线进行

试验，试验结果应与厂家出厂资料对比。

6）电压互感器耐压：

110kV电压互感器进行 184kV感应耐压，时间为 40s。安全措施：将试验现场用警示

带打围，清出围栏外除实验人员外的无关人员，并派专人进行安全监督，升压过程应缓

慢匀速进行，降压过程也应缓慢匀速，电压降为零后，试验人员挂放电棒后方可进行更

换接线。

5.3 110kV SF6 断路器试验

5.3.1 测量断路器的绝缘电阻值：整体绝缘电阻值测量，应参照制造厂的规定。

5.3.2  每相导电回路的电阻值测量，宜采用电流不小于 100A的直流压降法。测试

结果应符合产品技术条件的规定。

5.3.3  交流耐压试验，应符合下列规定：

（1） 在 SF6气压为额定值时进行。试验电压按出厂试验电压的 80%；断路器出厂耐

压为 230kV，本次试验 184KV，1min。

（2）  110kV以下电压等级应进行合闸对地和断口间耐压试验；

5.3.4  测量断路器的分、合闸时间，应在断路器的额定操作电压、气压或液压下进

行。实测数值应符合产品技术条件的规定。

5.3.5  测量断路器的分、合闸速度，应在断路器的额定操作电压、气压或液压下进

行。实测数值应符合产品技术条件的规定。现场无条件安装采样装置的断路器，可不进

行本试验。

5.3.6  测量断路器主、辅触头三相及同相各断口分、合闸的同期性及配合时间，应

符合产品技术条件的规定。

5.3.7  测量断路器合闸电阻的投入时间及电阻值，应符合产品技术条件的规定。

5.3.8  测量断路器分、合闸线圈的绝缘电阻值，不应低于 10MΩ；直流电阻值与产
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品出厂试验值相比应无明显差别。
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5.3.9  测量断路器内 SF6气体含水量(20℃的体积分数)，应符合下列规定：

（1）  与灭弧室相通的气室，应小于 150µL/L；

（2）  不与灭弧室相通的气室，应小于 250µL/L；

（3）  SF6气体含水量的测定应在断路器充气 48h后进行。

5.3.10  密封试验可采用下列方法进行：

（1）  采用灵敏度不低于 150µL/L (体积比)的检漏仪对断路器各密封部位、管道接

头等处进行检测时，检漏仪不应报警；

（2） 必要时可采用局部包扎法进行气体泄漏测量。以 24h的漏气量换算，每一个

气室年漏气率不应大于 1%；

（3）  泄漏值的测量应在断路器充气 24h后进行。

5.4 110kV 隔离开关试验

5.4.1  隔离开关与负荷开关的有机材料传动杆的绝缘电阻值,不低于 6000MΩ。

5.4.2  测量高压限流熔丝管熔丝的直流电阻值，与同型号产品相比不应有明显差别。

5.4.3  测量负荷开关导电回路的电阻值，宜采用电流不小于 l00A的直流压降法。

测试结果，不应超过产品技术条件规定。

5.4.4  交流耐压试验，应符合下述规定：三相同一箱体的负荷开关，应按相间及相

对地进行耐压试验，其余均按相对地或外壳进行。

5.4.5  检查操动机构线圈的最低动作电压，应符合制造厂的规定。

5.4.6  操动机构的试验

（1） 动力式操动机构的分、合闸操作，当其电压或气压在下列范围时，应保证隔

离开关的主闸刀或接地闸刀可靠地分闸和合闸。

1)  电动机操动机构：当电动机接线端子的电压在其额定电压的 80 %～110%范围内

时；

（2）  隔离开关的机械或电气闭锁装置应准确可靠。

5.5 110kV 避雷器试验

5.5.1  金属氧化物避雷器绝缘电阻测量

（1）绝缘电阻测试：用 2500V兆欧表，绝缘电阻不小 1000M；

5.5.2 测量金属氧化物避雷器直流参考电压和 0.75倍直流参考电压下泄漏电流，应

符合下列规定
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（1） 金属氧化物避雷器对应于直流参考电流下的直流参考电压整支或分节进行的

测试值，不应低于现行国家标准《交流无间隙金属氧化物避雷器》GB 11032的规定，并

符合产品技术条件的规定。实测值与制造厂规定值比较，变化不应大于±5％；

（2） 0.75倍直流参考电压下的泄漏电流值不应大于 50μA，或符合产品技术条件

的规定；

（3） 试验时若整流回路中的波纹系数大于 1.5％时，应加装滤波电容器，可为

0.01～0.1μF，试验电压应在高压侧测量。

5.5.3  检查放电计数器的动作应可靠，避雷器监视电流表指示应良好。

5.6 10kV 无功补偿装置试验  

 5.6.1试验方法

摇绝缘：将绝缘电阻表的 L端分别接至串联电抗器、并联电容器、放电线圈的桩头，

N端分别接至串联电抗器外壳接地、并联电容器外壳接地、放电线圈外壳接地，用 2500V

档位分别进行绝缘试验，分别读取 15秒与 60秒的读数，并记录。绝缘试验完成后，用

放电棒对串联电抗器、并联电容器、放电线圈分别进行充分放电；

交流耐压：将试验 PT的上端引线接至串联电抗器、并联电容器、放电线圈的桩头，

检查设备下端是否可靠接地，检查完毕后将人员清至围栏外，经确认所有人员都在安全

区域内方可进行试验，升压过程应缓慢且匀速，串联电抗器交接试验耐压值为出厂试验

电压 35kV的 80%即为 28kV，时间为 60s。并联电容器交接试验耐压值为出厂试验电压

42kV的 75%即为 31.5kV，时间为 10s。放电线圈交接试验耐压值为出厂试验电压 42kV

的 80%即为 33kV，时间为 60s。串联电抗器、并联电容器、放电线圈耐压试验完成后试

验人员穿戴绝缘手套进行充分放电。待放电结束后方可进行更换接线。

5.6.2串联电抗器

用电桥法测量：

应用电桥平衡的原理来测量绕组直流电阻的方法称为电桥法，选择合适的电桥测量

设备的直流电阻，要求其阻值差小于 2%。常用的直流电桥有单臂电桥及双臂电桥，单臂

电桥常用来测量 1Ω以上的电阻。双臂电桥适宜测量准确度较高的小电阻。

直流电阻测试必须在各个分接头的所有位置进行，各相测得值的相互差值应小于平

均值的 2％，线间测得的差值应小于平均值的 1％。直流电阻测量值换算到同温度下与厂

家值比较，变化应不大于 2％。
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5.6.3并联电容器

应用电容量测试对电容进行测量，具体方法：将福禄克 17B+型号万用表调至电容测

试档位，将两表笔分别接至电容器两桩头，测量电容值，待读数稳定后记录电容值。

5.6.4放电线圈

变比、直阻、励磁特性及极性测量

1、试验方法

1 ）测量放电线圈一、二次绕组的绝缘电阻：用 2500V摇表测量绝缘电阻；用 2500V

摇表测量二次绕组之间及对地的绝缘电阻。

2 ）放电线圈的极性检查：用互感器综合测试仪测试测试放电线圈的极性。

3 ）放电线圈绕组直流电阻测量：用直流电阻测试仪，按仪器要求进行接线和操作，

分别测量初级绕组和二次绕组的直流电阻值，记录试验环境温度以便进行换算比较。

4）放电线圈的变比检查：按试验仪器厂家使用说明书进行接线和操作，用测试仪测

量放电线圈的电压比，与变比计算值进行比较。

5）放电线圈的励磁特性试验：用互感器综合测试仪进行测量，将放电线圈

一次绕组恢复至运行状态，即为 A端悬空，N端端悬空，从二次绕组的保护级绕组

接线进行试验，试验结果应与厂家出厂资料对比。

5.7 10kV 电流互感器试验

5.7.1 试验作业方法

（1）试验前将每个电流互感器表面擦拭干净；

（2）测量电流互感器的绝缘电阻：用 2500V摇表测量一次绕组对二次及地的绝缘电

阻；用 2500V摇表分别测量二次绕组间及地的绝缘电阻；绝缘电阻值不宜低于 1000MΩ。

（3）电流互感器的极性检查：用试验线将蓄电池和电流互感器的一次绕组连接，用

指针万用表（挡位放在最小电流挡上）的表笔分别接在被测的二次绕组端子上。将蓄电

池的“＋”极线碰接到一次绕组的“L1”，同时观察指针万用表的指针是否先向正方向

后回复到“0”摆动。然后拉开蓄电池的“＋”试验线，同时观察指针万用表的指针是否

先向负方向后回复到“0”摆动。

（4）电流互感器一、二次绕组直流电阻测量。

（5）测量保护组 CT 的励磁特性曲线：试验时电压从零递升上去，以电流为基准，

读取电压值，直至额定电流；保护组应进行此项试验。
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（6）变比检查：在一次绕组通入电流，二次绕组接电流表，读取一、二次绕组电流

值。

5.8 10kV 电压互感器试验

5.8.1 试验作业方法

（1）试验前检查

1）电压互感器安装固定牢固,外观检查无异常，标识清楚正确。

2）二次接线和设备接地完成，高压一次回路断开，临近设备做好接地防止感应触

电。

3）现场环境满足试验进行, 试验场所不得有显著的交直流外来电磁场干扰。

4）所有使用的测量仪表均经检验合格，并在检定周期内。

（2）试验方法

1）测量电压互感器一、二次绕组的绝缘电阻：用 2500V摇表测量绝缘电阻；用 2500V

摇表测量二次绕组之间及对地的绝缘电阻。

2）电压互感器（中间电压端子已引出）的极性检查：用试验线将蓄电池和电压感器

中间变压器的一次绕组连接，用指针万用表（挡位放在最小电流挡上）的表笔分别接在

被测的二次绕组端子上。将蓄电池的“＋”极线碰接到一次绕组的“L1”，同时观察指

针万用表的指针是否先向正方向摆动后回复到 0”。然后拉开蓄电池的“＋”试验线，

同时观察指针万用表的指针是否先向负方向摆动后回复到 0”。

3）电压互感器绕组直流电阻测量：用直流电阻测试仪，按仪器要求进行接线和操作，

分别测量初级绕组和二次绕组的直流电阻值，记录试验环境温度以便进行换算比较。

4）电压互感器的变比检查：按试验仪器厂家使用说明书进行接线和操作，用测试仪

测量电压互感器的电压比，与变比计算值进行比较。

5）电压互感器的励磁特性试验：用互感器综合测试仪进行测量，将电压互感器一次

绕组恢复至运行状态，即为 A端悬空，N端可靠接地，从二次绕组的保护级绕组接线进

行试验，试验结果应与厂家出厂资料对比。

5.9 10kV 真空断路器试验

5.9.1  试验作业方法

（1）测量分、合闸线圈的绝缘电阻和直流电阻：用 500V摇表分别测量分闸线圈和

合闸线圈对地的绝缘电阻，用万用表分别测量分闸线圈和合闸线圈的直流电阻。
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（2）断路器操作机构试验：

    1）储能电机检查：用 500V摇表测量电机的绝缘电阻；加入电机额定的电压，

检查电机运转是否正常和储能机构工作是否正常。

    2）检查分、合闸线圈的最低动作电压值。

    3、测量断路器导电回路对地的绝缘电阻：断路器在合闸状态，分别测量每相导

电回路对地的绝缘电阻。

    4、测量每相导电回路的直流电阻：用大电流回路电阻测试仪分别测量每相导电

回路的直流电阻。

（3）断路器的特性试验：用高压开关特性测试仪分别测量断路器的分、合闸时间及

速度、同期性、低电压动作等。

合闸

分闸
开

关

特

性

测

试

仪
断路器

                       断路器特性测试进行示意图

5.10 10kV 避雷器试验

5.10.1准备措施

将避雷器上端引线拆除，下端可靠接地，用警示带将试验现场打围，将作业之外的

人员清至围栏外；

5.10.2试验方法

摇绝缘：将绝缘电阻表的 L端接至避雷器上端，N端接至避雷器下端，用 2500V档

位进行绝缘试验，分别读取 15秒与 60秒的读数，并记录。绝缘试验完成后，用放电棒

对避雷器进行充分放电；
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直流耐压：将直流高压发生器的上端引线接至避雷器的上端，检查避雷器下端是否

可靠接地，检查完毕后将人员清至围栏外，并大声吆喝“直流耐压试验即将开始”，经

确认所有人员都在安全区域内方可进行试验，升压过程应缓慢且匀速，当泄流电流达到

1mA时，停止升压，按下计时器，及时 60s读取此时的试验电压，即为 1mA泄流电流下

的参考电压，，再按下控制器面板上的 0.75倍参考电压按钮，读取此时的泄流电流，并

记录。

耐压完成后，开始缓慢匀速降压，直至电压降为零，用放电棒对避雷器充分放电。

方可拆除试验接线。

检查放电计数器动作情况用放电计数器动作仪进行，并将所有的放电计数器归至 0

档位。

5.11 高压开关柜及母线试验

5.11.1 绝缘电阻测试

 使用检定合格的绝缘电阻表进行测试。测试前应将开关柜与其他附属设备的连接全

部打开。绝缘电阻值参照制造厂规定，在耐压前后分别进行电阻测量。10kV母线绝缘电

阻值不低于 2500MΩ。

5.11.2 交流耐压试验

开关柜及母线耐压只对相间及地进行，耐压值升至 28kV 持续 1min，开关柜耐压试

验时，如回路中带有其它设备，则其耐压值按较低的绝缘水平。

5.12 电力电缆线路试验

5.12.1  电力电缆线路的试验

（1） 对电缆的主绝缘做耐压试验或测量绝缘电阻时，应分别在每一相上进行。对

一相进行试验或测量时，其他两相导体、金属屏蔽或金属套需临时接地；

（2）  对额定电压为 0.6/1KV 的电缆线路应用 2500V兆欧表测量导体对地绝缘电阻

代替耐压试验，试验时间 1min。

5.12.2  测量各电缆导体对地或对金属屏蔽层间和各导体间的绝缘电阻，应符合下

列规定：

（1）  耐压试验前后，绝缘电阻测量应无明显变化；

（2）电缆外护套、内衬层的绝缘电阻不应低于 0.5MΩ/km；

（3）  测量绝缘用兆欧表的额定电压，宜采用如下等级：
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1) 0.6/1kV电缆用 1000V兆欧表；

2)10kV电缆用 2500V兆欧表；

5.12.3 交流耐压试验，应符合下列规定：

（1） 橡塑电缆优先采用 20～300Hz交流耐压,耐压试验电压和时间

试验见表 5.12.3。

表 5.12.3    橡塑电缆 20～300Hz交流耐压试验电压和时间

额定电压 U0/U(kV) 试验电压 时间(min)

18/30及以下 2U0 5

（2） 不具备上述试验条件或有特殊规定时，可采用施加正常系统对地电压 24h方

法代替交流耐压。

5.13.线路保护装置调试

5.13.1 外部检查

本部分在不通电的情况下对保护装置外部进行检查，主要包含以下项目：

（1） 确认装置：记录本次调试的继电保护装置的屏号，型号，确认与本次调试任

务相符。

（2） 检查外观：对保护屏体和保护装置的外观进行检查，主要观察有无破损，有

无污损。

（3） 检查接点及接线：对装置上的接点和二次接线进行检查，重点检查有无错接，

漏接和虚接。

（4） 绝缘检查：用兆欧表摇测交流电流、电压回路对地绝缘电阻；直流回流对地

绝缘电阻；交直流回路之间绝缘电阻；保护接点之间及对地绝缘电阻。如果不带二次回

路，各绝缘电阻应大于 10 MΩ，如果带二次回路，各绝缘电阻应大于 1 MΩ。

（5） 耐压检查：用摇表施加工频 1000V电压，历时 1分钟，观察耐压情况。

5.13.2 通电检查

检查装置电源情况后，给装置通电，进行以下检查项目：

（1） 查验版本：记录调试装置的软件版本号以及校验码，应与厂家提供的软件版

本和校验码一致。

（2） 检查显示屏：检查液晶显示屏显示是否正常，有无花屏黑屏等现象。
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（3） 检查键盘：各个键盘按键应灵活可控，各按键功能应与装置说明书一致。

（4） 检查菜单：各菜单目录结构应与装置说明书一致，同时对菜单功能进行熟悉。

5.13.3  模拟量通道检查

本部分对继电保护装置各个交流输入通道进行检查和校正，确保各个通道测量正常。

（1） 零漂检查：将各交流回路开路，且不连接测试仪器的情况下，记录各个模拟

量通道的数值，并且与装置的额定电流 In，额定电压 Un进行比对，一般要求电流量零

漂数值不大于 1%In，电压量零漂数值不大于 5%Un。装置说明书对零漂数值有特定要求的

参照说明书进行检查

（2） 模拟量校正：继电保护装置的模拟量通道一般测量准确无误，如果通道测量

出现偏差，将会对保护功能产生影响,因此对模拟量通道进行检查和校正非常必要。可以

通过继电保护测试仪作为标准电源输出，进行通道校正，校正精度可以参照装置说明书

的具体调试要求，而且必须包含幅值和相角两个方面。

5.13.4 开关量通道检查

开关量通道检查包括开入量检查和开出量传动两个方面。

（1） 开入量检查：在开入量的对应端子上模拟开入信号的通断（可以使用直接短

接和按钮开关的方式进行），然后在保护装置的开入量观测菜单里面查询相应的开入量

是否动作，相应的指示灯是否点亮。

（2） 开出量传动：在保护装置的开出传动菜单里对各个开出量依次进行传动，同

时在各个出口测量是否有输出（可以使用万用表欧姆档测量通断），相应指示灯是否点

亮，并且信号接点的类型（瞬动或者保持）是否满足要求。

5.13.5 保护逻辑功能实验

试验前整定压板定值中的内部压板控制字“闭锁重合压板”软压板置 0。 

试验时必须接入零序电流，在做反方向故障时，应保证所加故障电流 ZD1 I<U/Z ,U

为额定电压， ZD1 Z 为阻抗Ⅰ段定值。 

为确保故障选相及测距的有效性，试验时请确保试验仪在收到保护跳闸命令 20ms 后

再切除故 障电流。 

（1） 纵联差动保护 

1)将 NR1213 插件上两个通道单模光纤的接收“Rx”和发送“Tx”用尾纤短接，构成

自发自收方 式，将 “纵联差动保护”、“通道 1 通信内时钟”和“通道 2 通信内时钟”
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控制字均置 1，“两侧 差动方式”压板退出， “本侧识别码”、 “通道 1对侧识

别码”和“通道 2对侧识别码”整定为相同， 通道异常灯不亮。下列校验实验中 Icdqd 

为“差动动作电流定值”。 模拟对称或不对称故障（所加入的故障电流必须保证装置能

启动），使故障电流为：I＝ m*0.34*(Icdqd)； z m ＝0.95 时差动保护不动作；m＝

1.05 时差动保护 I 段能动作，动作时间在 40ms 左右， 当 m=2 时，动作时间在 20ms 

左右。 

（2） 距离保护 

1) 投距离保护软、硬压板，保护定值中“投Ⅰ段接地距离”置 1、“投Ⅰ段相间距

离”置 1。 

2)加正常运行状态电压和电流，等保护 PT 断线报警灯灭，重合闸充电灯亮。 

3)加故障电流 I=In，故障电压 1 *2* * ZD U m I Z φφ = （Uφ φ为故障相相间电压， 

1 ZDZ 为相间距离Ⅰ段定值），模拟正方向瞬时性相间短路故障，m=0.95 时距离Ⅰ段动

作，装置面板上相 应灯亮，液晶上显示“距离Ⅰ段动作”，动作时间为 10～30ms，动作

相为“ABC”；m=1.05 时距离 I 段不动作；在 m=0.8 时测距离 I 段的动作时间。 

4)加故障电流 I=In，故障电压 1 *(1 )* * ZD U m K I Z φ =+ （U φ为故障相电压，K 

为零序补偿系数， 1 ZDZ 为接地距离Ⅰ段定值），模拟正方向瞬时性单相接地故障（非

故障相电流为 0），m=0.95 时距离Ⅰ段动作，装置面板上相应灯亮，液晶上显示“距离Ⅰ

段动作”，动作时间为 10～30ms；m=1.05 时距离Ⅰ段不动作；在 m=0.8 时测距离 I 段动

作时间。 

5) 同 1～4 条分别校验Ⅱ、Ⅲ段距离保护，注意加故障量的时间应大于保护定值时

间。 

6) 加故障电流 4In，故障电压 0V，分别模拟单相接地、两相和三相反方向故障，距

离保护不 动作。 

（3） 零序保护 

1) 投零序保护Ⅰ段软、硬压板，保护定值中“投零序Ⅰ段方向”控制字置 1。 

2) 加正常运行状态电压和电流，等保护 PT 断线报警灯灭，重合闸充电灯亮。 

3) 加故障电压 30V，故障电流 m*I01ZD（I01ZD 为零序过流Ⅰ段定值），模拟单相

正方向故 障（非故障相电流为 0），故障时间大于零序过流Ⅰ段整定时间。m=1.05 时，

保护动作， 装置面板上相应灯亮，液晶上显示“零序过流Ⅰ段”；m=0.95 时，零序过流



27

保护Ⅰ段不动作；在 m=1.2 时测零序过流保护Ⅰ段动作时间。 
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4) 加故障电压 30V，故障电流 1.2*I01ZD，模拟单相反方向故障，零序过流保护Ⅰ

段不动。 

5) 同 1～3 条校验零序过流Ⅱ～Ⅳ段保护，注意加故障量时间应大于保护定值整定

时间。 

（4） PT 断线相过流保护 

1) 投距离保护软、硬压板，投入距离Ⅰ段、距离Ⅱ段、距离Ⅲ段任一控制字，且使

装置报“PT 断线”告警。 

2) 加故障电流 ptdx1 =*I mI φ

（其中 ptdx1 I 为 PT 断线过流Ⅰ段定值），故障时间大于“PT 断线过流Ⅰ段时间”

定值。 m=1.05 时 PT 断线过流Ⅰ段动作， m=0.95 时 PT 断线过流Ⅰ段不动作， m=1.2 

时测试 PT 断线过流Ⅰ段的动作时间。 

3)同 1～2 条校验 PT 断线过流Ⅱ段保护，注意加故障量时间应大于保护定值整定时

间。 

（5） 光纤通道联调 

将保护使用的光纤通道连接可靠，通道调试好后装置上“通道异常灯” 应不亮，没

有“通道异常”告警，TDGJ 接点不动作。 

1）对侧电流及差流检查 

将三侧保护装置的“CT 变比系数”定值整定为 1，在某一侧加入三相对称的电流，

大小为 In， 在另外两侧“模拟量”→“保护测量”菜单中查看对应通道对侧的三相电流

及差动电流应该为 In。 若三侧保护装置“CT 变比系数”定值整定不全为 1，相应的三

相电流和差动电流还要进行相 应折算。假设 M 侧保护的“CT 变比系数”定值整定为 

km，二次额定电流为 INm，N 侧保护 的“CT 变比系数”定值整定为 kn，二次额定电流

为 INn，在 M 侧加电流 Im，N 侧显示的对 侧电流为 Im*km*INn/(INm*kn)，若在 N 侧

加电流 In，则 M 侧显示的对侧电流为 In*kn*INm/(INn*km)。若两侧同时加电流，必须

保证三侧电流相位的参考点一致。 

2）三侧装置纵联差动保护功能联调 

模拟线路空冲时故障或空载时发生故障：N、L 侧开关在分闸位置（注意保护开入量

显示有 跳闸位置开入，且将相关差动保护压板投入），M 侧开关在合闸位置，在 M 侧模

拟各种故 障，故障电流大于差动保护定值，M 侧差动保护动作，N、L 侧不动作。 
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模拟弱馈功能：N、L 侧开关在合闸位置，主保护压板投入，加正常的三相电压 34V

（小于 65％Un 但是大于 PT 断线的告警电压 33V），装置没有“PT 断线”告警信号，

M 侧开关在合 闸位置，在 M 侧模拟各种故障，故障电流大于差动保护定值，M、N 侧差

动保护均动作跳 闸。 

远方跳闸功能：使 M、L 侧开关在合闸位置，“远跳经本侧控制”控制字置 0，在 N 

侧使保护 装置有远跳开入，M、L 侧保护能远方跳闸。在 M、L 侧将“远跳经本侧控制”

控制字置 1， 在 N 侧使保护装置有远跳开入的同时，在 M、L 侧使装置启动，M、L 侧

保护能远方跳闸。 

（6） 通道调试说明 

（a） 通道良好的判断方法： 

1） 保护装置没有“通道异常”告警，装置面板上“通道异常灯”不亮，TDGJ 接点

不闭合。 

2） “装置状态”→“纵联通道状态”中有关通道状态统计的计数应恒定不变化（长

时间可能会有小 的增加，以每天增加不超过 10 个为宜）。 

必须满足以上两个条件才能判定保护装置所使用的光纤通道通信良好，可以将差动

保护投入运 行。 

（b） 通道调试前的准备工作 

1） 通道调试前首先要检查光纤头是否清洁？光纤连接时，一定要注意检查 FC 连接

头上的凸 台和砝琅盘上的缺口对齐，然后旋紧 FC 连接头。当连接不可靠或光纤头不清

洁时，仍能 收到对侧数据，但收信裕度大大降低，当系统扰动或操作时，会导致纵联通

道异常，故必 须严格校验光纤连接的可靠性。 

2） 若保护使用的通道中有通道接口设备，应保证通道接口装置良好接地，接口装

置至通讯设 备间的连接线选用应符合厂家要求，其屏蔽层两端应可靠接地，通讯机房的

接地网应与保 护设备的接地网物理上完全分开。 

（c） 专用光纤通道的调试步骤： 

1） 用光功率计和尾纤，检查保护装置的发光功率是否和通道插件上的标称值一致，

常规插件 波长为 1310nm 的发信功率在-14dBm 左右，超长距离用插件波长为 1550nm 的发

信功率 在－11dBm 左右。 

2） 用光功率计检查由对侧来的光纤收信功率，校验收信裕度，常规插件波长为
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 1310nm 的接 收灵敏度为－40dBm；应保证收信功率裕度（功率裕度＝收信功率－接

收灵敏度）在 8dB 以上，最好要有 10dB。若对侧接收光功率不满足接收灵敏度要求时，

应检查光纤的衰耗是 否与实际线路长度相符（尾纤的衰耗一般很小，应在 2dB 以内，光

缆平均衰耗：1310nm 为 0.35dB/km；1550nm 为 0.2dB/km）。 

3） 分别用尾纤将两侧保护装置的光收、发自环，将相关通道的“通信内时钟”控

制字置 1，“本 侧识别码”和“对侧识别码”整定为相等，经一段时间的观察，保护装

置不能有“纵联通道异常” 告警信号，同时通道状态中的各个状态计数器均维持不变。 

4） 恢复正常运行时的定值，将通道恢复到正常运行时的连接，投入差动压板，保

护装置纵联 通道异常灯应不亮，无纵联通道异常信号，通道状态中的各个状态计数器维

持不变。 

（d） 复用通道的调试步骤： 

1） 检查两侧保护装置的发光功率和接收功率，校验收信裕度，方法同专用光纤。 

2） 分别用尾纤将两侧保护装置的光收、发自环，将“通信内时钟”控制字置 1， 

“本侧识别码”和“对 侧识别码”整定为相等，经一段时间的观察，保护装置不能有纵

联通道异常告警信号，同时 通道状态中的各个状态计数器均维持不变。 

 3） 两侧正常连接保护装置和 MUX 之间的光缆，检查 MUX 装置的光发送功率、光

接收功率 （MUX 的光发送功率一般为－13.0dBm，接收灵敏度为－30.0dBm）。MUX 的收

信光功率 应在－20dBm 以上，保护装置的收信功率应在－15dBm 以上。站内光缆的衰耗

应不超过 1～2dB。 

4） 两侧在接口设备的电接口处自环，将“通信内时钟”控制字置 1， “本侧识别

码”和“对侧识别码” 整定为相等，经一段时间的观察，保护不能报纵联通道异常告警

信号，同时通道状态中的 各个状态计数器均不能增加。 

5） 利用误码仪测试复用通道的传输质量，要求误码率越低越好（要求短时间误码

率至少在 1.0E-6 以上）。同时不能有 NO SIGNAL、AIS、PATTERN LOS 等其它告警。通

道测试时 间要求至少超过 24 小时。 

6） 如果现场没有误码仪，可分别在两侧远程自环测试通道。方法如下：将“通信

内时钟”控制字 置 1，“本侧识别码”和“对侧识别码”整定为相等，在对端的电口自

环。经一段时间测试（至 少超过 24 小时），保护不能报纵联通道异常告警信号，同时

通道状态中的各个状态计数器
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 维持不变（长时间后，可能会有小的增加），完成后再到对侧重复测试一次。 

7） 恢复两侧接口装置电口的正常连接，将通道恢复到正常运行时的连接。将定值

恢复到正常 运行时的状态。 

8） 投入差动压板，保护装置纵联通道异常灯不亮，无纵联通道异常信号。通道状

态中的各个 状态计数器维持不变（长时间后，可能会有小的增加）。 

（e） 通道状态和告警信息 

1） 通道状态信息 

 “本侧主机方式”：本侧的主从机状态。 

 “对侧识别码”：接收到的对侧识别码，如果没有收到数据，则显示“-----”。 

 “通道延时”：光纤通道的路由延时（单位：微秒），纵联通道异常时显示

“-----”。 

 “误帧总数”：接收到错误帧（通不过 CRC 校验）时累加。 

 “报文异常数”：由于通道的异常原因引起的帧接收错误时累加。 

 “丢帧总数”：约定时间内接收不到帧时累加。 

 “对侧异常数”：对侧装置接收不到正确的帧时累加。 

 “严重误帧秒”：通道在连续 1s 内超过 7 帧报文通不过 CRC 校验报警或丢帧，

1s 累加一次。 

“失步次数”：收到有效数据，但两侧不同步时累加。 

2） 通道告警信息 

 “纵联通道无有效帧”：通道接收不到正确的数据延时 100ms，展宽 1s 返回。 

 “纵联通道严重误码”：通道在连续 1s 内有 13 帧报文通不过 CRC 校验报警。 

 “纵联通道识别码错”：接收到的对侧识别码和本侧装置的定值“对侧识别码”不

一致，延时 100ms，展宽 1s 报“识别码错”。 

 “差动退出”：保护装置启动后出现通道异常报差动退出，通道异常恢复后报警返

回。 

 “长期有差流”：差动电流大于差动启动值延时 10s 报警，展宽 10s 返回。 

纵联通道异常＝无有效帧＋识别码接收错。通道异常时，装置面板上纵联通道异常

灯亮， TDGJ 接点动作。 

注意：上述异常仅在“纵联差动保护”控制字=1
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要

下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/888020036043006115
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