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摘 要: 基于 ＲTDS 设计了发电机功率变送器录波性能试验方案。介绍了现有功率变送器的常规测试方法，分析了使

用 ＲTDS 开展功率变送器录波性能测试的必要性。详细介绍了一种基于 ＲTDS 的功率变送器录波性能试验方案，包

括仿真系统模型、硬件接线。采用该方案对某型功率变送器进行了实测，针对试验结果进行了分析。试验结果表明，

该方案可作为功率变送器测试的有效方法。
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Abstract: The test scheme for wave recording performance of power transducer is designed based on ＲTDS． The present situa-

tion of common testing methods for power transducer is introduced，and the necessity of wave recording performance test for

power transducer with ＲTDS is analyzed． A test scheme for wave recording performance of power transducer is introduced in

detail，including simulation model and hardware connection． The proposed scheme is used to test a certain type of power trans-

ducer，and the test results are analyzed． The results show that the proposed scheme is useful in the inspection of power trans-

ducer．
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0 引 言

现阶段大型发电机组一般采用有功功率变送器

来测量机组实发功率，而功率变送器的量测功率信

号是调速器控制和保护［1 － 2］的重要参数之一。这就

对功率变送器的录波性能提出了更高的要求，而投

产前的测试是检验变送器功能的重要手段。目前国

内厂家很少从电网的角度考虑验证装置性能，致使

对变送器考察不够全面。文献［3］采用继保测试仪

对功率变送器性能进行测试，无法全面考察电网侧

多种 故 障 对 其 影 响。因 此 开 展 功 率 变 送 器 的 数

( 动) 模试验，模拟实际电力系统中各种运行方式，

考核电网侧故障对功率变送器录波性能的影响，是

十分必要的。
电力系统实时数字仿真器 ＲTDS 可通过通讯接

口与外部实际装置连接构成数字 － 物理闭环回路，

是进行数字物理闭环试验的理想工具。下面提出基

于 ＲTDS 的发电机功率变送器录波性能测试试验方

案，可考察变送器在电网各工况下的录波性能，并针

对某型变送器进行了实测试验。试验结果表明，该

方案具有工程应用价值。

1 试验方案

1． 1 仿真系统模型

根据图 1 所示的接线方式，基于 ＲSCAD 软件平

台搭建一台 220 kV 电压等级接入的汽轮机组，通过

一条同杆并架双回线路与无穷大电源相连。

图 1 功率变送器测试仿真模型示意图

其中，发电机装机容量为 1 200 MVA，机端额定

电压 为 15 kV，机 组 励 磁 ( IEEE Type ST1 ) 、PSS
( IEEE Type 2 ) 、调 速 ( IEEE Type 1 ) 均 调 用 自

ＲSCAD 标准模型库。机端 PT 变比为 150 /1，CT 变

比设为 1 200 /1。升压变压器变比为 15 kV /230 kV，

容量 1 220 MVA，短路阻抗 4%。断路器在实验中均

设置在合位。
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图 2 故障控制模块

1． 2 故障控制设计

图 1 所示故障施加位置可根据需要在模型中进

行变换。模型中对故障控制进行了优化。可根据需

要进行单重故障或双重故障的模拟，并可对故障触

发相角、持续时间、故障类型及故障相进行控制。故

障控制逻辑如图 2 所示。
模型经编译通过后，可在 ＲUNTIME 模块中建

立控制台，通过控制台可以实时对系统进行施加故

障和控制参数的操作，并对系统实时数据进行监视。
1． 3 试验硬件接线

ＲSCAD 软件平台经编译计算后，将发电机端的

PT 三相电压、CT 三相电流信号经 ＲTDS 的模拟量

输出卡 GTAO 输出至功率放大器。功放将信号放大

后同时输出至功率变送器和高速数据录波仪。功率

变送器再将功率信号输出至高速数据录波仪。通过

高速录波仪分析比对功放波形与功率变送器信号是

否一致。
所提试验方案中采用便携式电量记录分析仪

WFLC － VI 来进行数据录波。由于功率变送器输出

信号为毫安级的电流信号，因此在其功率信号输出

端口增加一个电流转电压环节，减少信号损耗。由

此构成图 3 所示的功率变送器测试试验系统。

2 装置的试验测试

选取某型功率变送器进行实测。测试主要针对

在电网发生各种类型瞬时故障的情况下，功率变送

器录得波形与实际机端功率的区别。为全面考察变

送器的录波性能，模拟的故障类型包括: 单相故障、
三相故障及双重故障，同时考虑故障持续时间、故障

类型的影响。试验初始条件下，发电机输出功率为

600 MW。
2． 1 故障持续时间的影响

在图 1 所示的线路 50% 处分别施加三相接地

短路，故障持续时间分别取 0． 01 s、0． 1 s、0． 2 s。

图 3 功率变送器测试硬件接线

图 4 ～ 图 6 为录波波形。其中，P 是经放大器直

接输出的发电机功率信号，变送器 P 是从通过功率

变送器输出量测功率信号。

图 4 故障持续 0． 01 s 时的测试结果

根据分析，故障持续时间对录波性能影响较

大。图 4 中，故障发生前变送器录波值与实际值基

本一致。但故障发生后，变送器波形变化延迟约 1
个周波，且滤除了实际功率首摆的波峰。在其后的

变化中，变送器功率与实际波形有差距，某些时刻波

形呈现与实际相反的情况。
图 5、图 6 中，功率变送器录波与实际波形变化

趋势相似度较高。但变送器波形变化均延迟约 1 个

周波，且功率首摆波峰被滤除。在功率摆动中，变送
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器波形变化幅度与实际值相差 30 ～ 50 MW。

图 5 故障持续 0． 1 s 时的测试结果

图 6 故障持续 0． 2 s 时的测试结果

2． 2 故障类型的影响

在如 2． 1 节所述故障点分别为不同故障( 包括

单一故障和双重故障) ，故障持续时间均为 0． 2 s。
由于篇幅有限，此处仅列出两个代表性波形进行分

析。图 7 为两相短路接地( 单一故障) 情况下的波

形，图 8 为两相短路后，间隔 0． 2 s 转为两相短路接

地( 双重故障) 后的波形。

图 7 单一故障测试结果

根据结果可知，在不同故障类型情况下，功率变

送器暂态录波与实际波形趋势大致接近。但变送器

录波依然存在延迟 1 个周波，且首摆波峰被滤除。
功率摆动中变送器变化幅度与实际值相差 20 ～ 50

MW 不等。

图 8 双重故障测试结果

3 结 论

基于 ＲTDS 设计了一种发电机功率变送器录波

性能测试方案，用以测试变送器暂态录波特性。所

设计的试验模型可模拟电网侧发生单一或双重组合

故障，较为全面地考察电网发生瞬时故障时功率变

送器录波是否准确。
按照所提出的方案，针对某型变送器开展了基

于 ＲTDS 的数模试验，发现了存在的一些问题:

1) 变送器稳态录波与实际一致，功率发生波动

后其录波延迟约 1 个周波，且滤除了首摆波峰。
2) 变送器录波性能受故障持续时间影响。前述故

障持续小于0． 1 s，变送器波形与实际差距较大; 持续时

间大于 0． 1 s 波形与实际在趋势上基本一致，但在功率

摆动过程中与实际值差距在 20 ～50 MW 之间。
所设计的试验方案可作为功率变送器测试的有

效方法。
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