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变电所控制测量小型综合实验

王 勋

�电气工程系�

摘 要

关键词

分类号

对变电所中典型的一次电路作模拟
，
以模拟电路为技制和浏黄对象

，
徽型计葬机

实现 自动监浏毋线电压和监视断路器分合闸状态
，
自动或手动实现断路界分合

闭操作
，
模拟短路故降实现过流保护

，
发出各种信号

，

这些构成变电所搜制浏全

小型综合实验
�

实验装笠体积小
，

适用于变电所类课程教学
，
其有综合和多个单

项 实脸的功能
�

变电所 �二次电路 �实验

�����

� 己�
�

生，
，� � � �二�

我国电气化铁路正以每年一千多公里的速度迅猛发展
，

电气化铁路的设计
、

施工
、

运营部

门需要大批专业技术人才
�

为适应这一需求
，

培养动手能力强的专业合格人才是相关专业各类

院校专业建设的重要任务
�

我校铁道电气化专业的
“
电气化铁道供变电工程

”
课程是该专业的一门主干课

，
它与其它

专业课程内容联系紧密
，

在教学安排上为先行必修课
，

因而该课程教学质量的提高
，
一方面为

该课程自身所必要
，
另一方面对其它课程也产生良好的影响

�

所以
，

该课程的建设是铁道电气

化专业建设的一个重要部分
，

是非常有意义的
�

实验室建设是课程建设的主要任务之一
“
电气化铁道供变电工程

”
有一半的内容介绍牵

引变电所的设备及其工作原理川
，

牵引变电所中控制
、

测量
、

信号是该课程的二次电路中主要

内容
，
对没有实际设备装置感性认识的初学者�这部分内容虽然原理简单

，

但却难于理解
�

为此

考虑到培养动手能力
、

引入新技术和拓宽知识面
，

根据课程教学大纲���
，

我们以典型的控制
、

测

量
、

信号为内容研制了一套小型综合实验装置
·

� 综合实验方案

�
�

� 一次电路原型
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变电所中一次电路主要 由进线
、

变压器和出线

组成
�

变电所中设备的控制测量
、

保护的信号集中在

进线或出线及与其相连接着的母线上
，

由此将变所

中 电气主接线从双母线 �或母线分段�缩小为单母

线
，

从多路进线万或出线�缩小为一路进线�或出线�，
这样构成变电所控制测量实验的一次电路的原型

，

如图 �所示
�

变电所的电气主接线由多个图 �所示电

路及变压器所组成
，

因此图 �所示电路具有代表性
�

图 �中电气设备有母线
、

隔离开关
、

断路器
、

电

流互感器及电压互感器
�

综合实验装置对图 �一次
电路进行模拟

�

母线

�
�

� 实验内容

���微机监测和监控

图 � 综合实验一次电路原型

微机在变电所中控制
、

测量
、

保护方面正在得到广泛的应用闭
�

以

母线电压和断路器分别作为实验的微机监测和监控的对象
、

通过实验
，
使学生进一步了解微机

在变电所中应用
，

掌握微机用于一般测量和控制的原理和方法
，
熟悉变电所中微机监测和控制

的装置组成
、

软件编程及运行工作过程
�

���中央信号 更龟所主控制室集中监视变电所中气电设备的运行状况
，

通过中央信号

装置提供的事故和预告信号
，
值班人员及时了解和处理故障及各种情况

�

通过实验
，

使学生了

解中央信号装置的结构及工作原理
，

验证中央信号装置的功能
�

���灯光监视的断路器控制回路 高压断路器是变电所中重要开关设备
�

变电所中设置

有控制操作和监视用的
‘

控制
、

信号电路
，

这部分是课程中二次电路及设备中重要的内容
�

实验装置采用模拟断路器以模拟断路器的功能
，

控制
、

信号电路采用与实际电路一样的电

路 �。 �

通过实验
，

使学生进一步熟悉断路器控制回路的要求
，

掌握灯光监视断路器的基本原理
，

熟悉断路器远距离控制的操作
，

掌握使用中央信号装置构成中央信号回路
�

���过电流保护 继 电保护设备是变电所中重要的二次设备
�

后续课程
“
继电保护

”
将介

绍这部分内容�’�
，

但它与本课程中二次电路是紧密相关的
�

因此
，

通过简单的过电流保护实验
，

一方面突出控制和保护的配合关系
，
另一方面简单地理解继电保护的作用

，

而且使综合实验功

能具有完整性
�

� � 实验装置

综合实验装置可以设计成一屏一台式
，

也可以设计成一台多板式
�

前者屏上包括继电器部

分
、

控制部分
、

信号部分
、

保护部分及模拟一次电路部分
，

微机全套设备则放置在工作台上
�

这

样的装置体积小
，

便于综合实验
�

另一种形式除微机全套设备放在工作台上外
，

其它则根据实

验各项内容分别以实验板设计
�

后者装置有利于单项实验
�

我校的实验装置则是以一台多板式

设计的
�

� 综合实验原理

按图 �所示一次电路并结合实验内容构成图 �所示综合实验原理图
�

图 �中
，
母线可经三
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图 � 综合实验原理图

相调压器与实验室中电源相接
，

母线电压可调为 ���� 或 ����模拟相应的 ����� 或 �����

电压��电压互感器为微机监测提供被测电压信号 �模拟断路器用继电器组构成
�隔离开关因与

实验内容关系不大
，

故不予模拟
，

以短通连接
，

如虚框所示 �负载以滑线变阻器模拟 �电流互感

器为过电流保护提供电流信号
，

因实验中负载电流�包括模拟短路故障�较小
，

电流互感器变比

设为 �� �
，

所以装置中不设电流互感器
，
而将过流保护相应电流回流直接串入 �模拟断路器负

载侧相间接入信号灯
，
以直观地示出一次电路通断状态 �微机配置显示器和打印机以及测量和

控制的接口 电路�幻 �
断路器的控制信号部分包括控制回路

、

位置信号及中央信号
�过电流保护

使用单相过流保护元件
，

综合实验时
，

微机一方面经电压互感器�高电压变成低电压�
、

变送器�交流信号变成直流

信号�及 �山 转换器�模拟量转换成数字量�采集电压信号
，

进行数据处理并在显示器上显示
，

另一方面由断路器控制信号部分
、

光电隔离以及 ��� 采集断路器状态的开关量并显示
，
根据

显示器上提示信息
，

由键盘操作实现对断路器的微机自动控制
�

定时采集
，

随即分合模拟断路

器和打印记录
�

这些构成了一个小型的微机监控系统
�

模拟断路器又可以由手搬动控制开关的

手柄
，

使相应回路接通
，

实现分闸或合闸操作�手动和 自动禁止同时进行�
，

各种状态有相应的

灯光信号显示一次电路接通时
，

手摇滑线变阻器
，

增大负载模拟短路故障
，

当电流大于整定值

时过流保护元件动作
，

接通断路器控制信号部分中跳闸回路
，

继而使模拟断路器分闸
，

同时发
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出事故闪光信号及蜂鸣器音响信号
，

故障切除�减小负载�后
，

可重新合闸
�

实验中验证防跳功

能
，

模拟拉制回路断线
，

发出予告信号及警铃音响等
�

� 主要技术指标

���综气实验装置可以综合实验也可单项卖验
·

单项实验有
�

母线电压微机监测
、

中央信

号装置实验
、

灯光监视的断路器控制回路实验
、

过电流保护实验
�

���微机采用 �����
�

���工作电压
�������

、
������

�

���环境
�

普通实验室
�

� 应 用

变电所控制测量实验装置完成我校铁道电气化专业课程
“
电气化铁道供变电工程

”
的主要

实验
，
它也适用于各类院校的电力系统发配电专业及工业 自动化专业的

“
变电所

” 、 “
发电厂及

变电所的二次电路
” 、 “
工厂供电

”
等课程

�

多个这种装置可组成几路进线和几路馈线以及具有

变压器的模拟变电所实验装置
�

装置可作相关课题科研的试验设备
�

� 结束语

变电所控制测量小型综合实验装置因教学需要而研制
，

装置具有通用性
、

灵活性及可扩充

性
，

它采用微机监控
，

使监测手段与目前先进技术同步
�

该装置的研制成功为提高我校
“
电气化

铁道供变电工程
”
课程的教学质量奠定了更好的基础

�
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