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摘要 本文针对微机型微机型继电保护试验装置和交流采样校验仪的检测具有检测过程复

杂、检测精度要求高、常规检测方法效率低等问题，对微机型继电保护试验装置和交流采样变送

器校验仪的检定进行研究和开发。首先对检定系统的组成及原理进行了设计开发，通过与微机型

继电保护试验装置、交流采样变送器校验仪及高精度交直流表的通信完成整个闭环系统的理论实

现，通过对高精度交直流表、自动切换装置、自动调节负载等硬件模块的架构来完成智能检定系

统硬件平台的开发。软件平台通过二次开发平台完成针对不同测试项的测试方案及测试报告的编

辑设计，通过测试仪驱动模块完成模拟量电压、电流的输出以及与高精度表通信完成测量量的读

取，智能完成测量误差的计算、测试报告的生成，实现了对微机型继电保护试验装置和交流采样

变送器校验仪的智能检定。实际应用表明，该系统可把工作效率提高数十倍，解决了送检效率低

和送检时间长的问题。 
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Abstract The verification of microcomputer-based relay protection tester has the characteristics 

of complex detection process, high precision of detection and low efficiency of conventional detection 
method. In this paper, the comprehensive intelligent test of microcomputer-based relay protection tester 
is researched and developed. First of all, the composition and principle of the verification system were 
designed and developed, and through the communication between the relay protection tester and 
high-precision AC-DC table to complete the entire closed-loop system. The hardware platform is 
designed to complete the hardware structure of the intelligent verification system itself. The hardware 
requirements of the intelligent test module are completed by high precision AC-DC table, switching 
device, automatic adjustment load and other hardware modules. The software platform completes the 
editing of the test scheme and the test report for different test items through the secondary development 
platform. Through the tester driving module, the software output of the analog voltage and current is 
completed, and through the high-precision table communication, the measurement reading, measurement 
error calculation and test report generation were completed intellectively. A comprehensive protection 
test of the relay protection tester was realized. 
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微机型自动测试仪包括微机型继电保护试验装

置和交流采样校验仪。微机型继电保护试验装置的

应用大大提高了继电保护装置的检测水平和检测效

率。目前，国内各电网公司或电力相关科研院所对
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微机型继电保护试验装置的相关参数，如稳态参数、

暂态参数和时间测量准确度等测试的方法还停留在

人工测试阶段，由于国内外微机型继电保护试验装

置生产厂家众多，通信规约不统一，各型号的测试

仪电压、电流通道数量不一，检测任务大多采用手

动的方法，导致测试程序繁琐，工作效率低，工作

强度大。近年来，随着继电保护技术的飞速发展，

提高对继电保护测试仪的检测水平已迫在眉睫[1]，

因此，非常需要一种专用继电保护测试仪检定装置，

使继电保护测试仪的检定精确且操作方便[2]。 
本文主要针对电力系统交流采样测试仪和微机

型继电保护试验装置，研发一种集测试微机型自动

测试仪和交流采样测试仪的稳态参数、暂态参数等

众多质量参数于一体的新型的综合智能检定系统。

该系统解决了送检仪表滞留时间长的问题，提高仪

表的送检率、检验部门的检测水平以及用户的自动

化仪表应用水平，从而间接提高现场自动化设备的

可靠性和电网的安全稳定运行水平。 

1  系统的组成以及原理 

1.1  测试参数及技术要求 
系统设计的针对微机型继电保护试验装置和交

流采样测试仪的检定内容的相关性能参数可以被分

为以下 3 类。 
1）稳态参数。主要包括微机型继电保护试验装

置的输出电压、电流的准确度，总谐波畸变率，直

流分量、移相范围、幅频特性等[3]。 
2）暂态参数。包括电压、电流的响应速度、同

步性等。 
3）时间测量准确度。被测微机型继电保护试验

装置开入、开出硬接点的响应时间，保护动作时间

测试时间精度的测试等。 
1.2  检定系统的组成 

检定系统由综合智能检测硬件平台、综合智能

自动检测软件以及被测微机型继电保护试验装置/
交流采样变送器校验仪 3 部分组成如图 1 所示。本

系统为依据《DL/T 624—2010 继电保护微机型试验

装置技术条件》、《Q/GDW 1153—2012 微机型继电

保护试验装置校准规范》和准备拟定的《综合自动

化测试仪检测技术导则》而研制的专用的微机型自

动测试仪检测系统。本系统设计的程控电子切换电

路，可以根据检定任务在继保测试仪检定与交流采

样测试仪检定装置之间切换，实现功能的二合一和

优势互补；这极大地增强了检定系统的扩展性和通

用性，实现测试仪众多技术参数的一次性全自动智

能检定。 

 
图 1  检定系统的组成 

1.3  检定系统的原理 
检定系统的基本原理：为检定系统整体架构图

如图 2 所示。被测微机型继电保护试验装置/交流采

样变送器校验仪通过电压、电流线与综合智能检测

硬件平台连接；硬件平台、测试端 PC 以及被测微

机型继电保护试验装置 /交流采样变送器校验仪通

过 HUB 连接检测网络环境。切换装置根据具体的检

测功能自动切换负载、微机型继电保护试验装置检

定装置测量系统、高精度交直流表。 

 

图 2  检定系统整体架构图 

2  检定系统硬件平台设计原理与实现 

综合智能检测硬件平台由微机型继电保护试验

装置自动检测装置、COM3003 高精度交直流表以及

自动可调负载三部分组成。 
微机型继电保护试验装置自动检测装置可以实

现微机型继电保护试验装置的定期检测和对微机型

继电保护试验装置的性能评价、测试数据的记录与

分析、测试报告的生成等。由于微机型继电保护试

验装置的准确度规程要求为 0.2%，所以自动检测装

置的准确度必须为 0.05%以上，因此，高精度的标

准互感器是此系统设计的关键[4]。 
COM3003 高精度交直流表主要实现交流采样
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校验仪的精度测试，由于交流采样变送器校验仪的

准确度要求为 0.5‰，所以高精度交直流表的准确度

至少为 0.1‰，此项目选用的表计为精度为 30×10−6

的高精度交直流表，能够完成交流采样校验仪交直

流输出准确度的检定、谐波准确度的检定等，完全

满足对交流采样校验仪的检定要求。又由于

COM3003 电压测量的范围为 30～500V，所以针对

30V 以下的需进行量测的电压值，开发一款电压放

大装置，使小信号放大到能够进行量测的范围，再

来进行测量，合理分配各误差源的误差比重能有效

的降低系统的总误差[5]。自动可调负载可以通过上

位机进行自动控制，自动完成负载的调节、全自动

完成带载能力的测试。图 3 为硬件原理图。 

 
图 3  硬件原理图 

3  检定系统软件平台设计原理与实现 

减少或避免人工干涉，检测过程的可视化、检

测报告输出实施化，具有良好的可扩展性和兼容  
性[6]，是本软件的设计思路和宗旨。 
3.1  软件系统整体架构 

综合智能自动检测软件安装于测试终端（测试

机或个人 PC）内。在本自动测试系统的软件架构上，

采用模块化和结构分层的设计思想，软件整体架构

如图 4 所示，在层次结构上分为系统二次开发平台

层、硬件接口层和自动测试层。 
二次开发平台层包括检测方案二次开发平台，

为微机型自动测试仪测试方案的二次开发系统，实

现根据微机型自动测试仪的检定规程和标准进行二

次开发，编辑测试方案；硬件接口层包括微机型继

电保护测试仪/自动化测试仪驱动模块、微机型继电

保护试验装置检定装置通信模块以及 COOM3003
高精度表通信模块；自动测试层包括自动检测控制

程序。 

 
图 4  软件整体实现架构图 

3.2  检测方案二次开发平台的设计 
检测方案二次开发平台能够根据微机型继电保

护试验装置、自动化测试仪的检测规程和标准编辑

检测方案。检测方案文件包括两个部分，即检测模

板文件和报告模板文件。检测模板文件定义了测试

仪检测项目和检测流程，通过测试模板编辑程序来

编辑；报告模板定义了自动生成的标准格式的检测

报告，通过报告模板编辑程序来编辑。 
3.3  硬件接口层 

硬件接口层的测试仪 /标准源驱动模块通过各

测试仪/标准源厂家开发驱动模块，驱动模块开放相

同的接口（可以为 COM 接口，也可以为 DLL 接口）

供自动检测程序调用。 
本文将测试仪驱动接口进行标准化，主要通过

StartTest、StopTest 等接口函数来实现；还将测试仪

输出功能进行标准化，包括对微机型继电保护试验

装置的相关参数如稳态参数（如微机型继电保护试

验装置输出电压、电流的准确度、总谐波畸变率、

直流分量、移相范围、幅频特性等）、暂态参数（如

电压、电流的响应速度和同步性）和时间测量准确

度（继保测试仪检测被试继电器、保护及安全自动

装置动作时间的准确度）等输出功能。 
微机型继电保护试验装置检定装置通信模块与
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微机型继电保护试验装置检定装置通信，读取微机

型继电保护试验装置检定装置的测量值、控制微机

型继电保护试验装置检定装置切换测试仪 /标准源

进行通道接线、控制微机型继电保护试验装置检定

装置进行负载切换控制。 
COOM3003 高精度表通信模块与 COOM3003

高精度表进行通信，读取标准表的测量值。 
3.4  自动测试层的设计 

自动检测层为自动检测控制程序。自动检测控

制程序打开检测方案文件，根据检测方案文件定义

的检测流程依次执行各检测项目的检测，自动控制

测试仪/标准源输出模拟量，自动与微机型继电保护

试验装置自动检定装置/COM3003 标准表通信，读

取测量值，并根据输出的标准值、测量值计算误差，

判断检测是否合格，并自动填写检测结果到报告中，

形成标准格式的测试报告。检测过程中，控制微机

型继电保护试验装置自动检定装置自动切换测试  
仪/标准源通道与 COM3003 表之间的接线。 

以上这种高度模块化的软件设计方案简化了测

量软件设计[7]。 
3.5  整体检测流程 

1）自动测试层中的自动检测控制程序加载由检

测方案二次开发平台编辑生成的检测方案文件。 
2）硬件接口层中的测试仪驱动模块根据自动检

测程序下达的参数命令驱动测试仪的输出。 
3）硬件接口层中的微机型继电保护试验装置检

定装置通信模块和 COM3003 表通信模块读取自动

控制程序中的数据，并将测试结果录入到标准测试

报告中。 

4  系统应用情况 

微机型自动测试仪的综合智能检定系统于 2017
年在海南电力试验研究院进行了实际现场应用，在

应用中实现了对微机型继电保护试验装置和交流采

样测试仪的全自动检测，并且针对于被测微机型继

电保护试验装置和交流采样测试仪自动生成了测试

报告。系统应用表明：采用手动测试的模式，单台

测试完所有测试项目的时间可达 8h，采用本系统全

自动测试的方式后，测试完所有测试项目仅需 2h，
测试时间缩短了 6h，测试效率提高了 4 倍。测试效

率化分析见表 1。 

表 1  测试效率化分析 
测试模式 测试数量/台 测试时间/h 效率分析 

手动测试 1 8 

全自动测试 1 2 

 

 
此系统的应用大大提高了测试效率，解决了送

检周期长和测试效率低的问题，为日后的周期检定

和入网检测打下了良好的基础。 

5  结论 

微机型自动测试仪综合智能检定系统的研究与

应用，能对继电保护及交流采样校验仪进行多项技

术参数的自动检测，并自动生成检定报告，为缩短

被检仪表的送检周期提供了设备保障。解决了送检

仪表滞留时间长的问题，提高了仪表的送检率和检

验部门的检测水平和用户的自动化仪表应用水平，

从而间接提高现场自动化设备的可靠性和电网的安

全稳定运行水平。 
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