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电力系统继电保护及自动化实验室建设方案探讨

陈仁辉  辛守乔
长春工业大学  吉林省长春市  130012

【摘要】电气工程及其自动化专业是大多工科学校的主要专业之一，本文主要从本专业本科实验教学部分入手，

分别对电力系统继电保护、电力系统自动化实验平台建设方案进行探讨论证，提出具有一定现实意义、实践性强的

电力系统继电保护及自动化实验室建设方案。
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一、综述
电力系统继电保护及自动化实验室主要承担电力系

统继电保护和电力系统自动化两方面本科实验，实验设

备主要是继电保护传统实验台和电力系统自动化传统实

验台，如图 1 所示，下面分别就继电保护实验平台和自

动化实验平台两方面对实验室的建设方案进行探讨，并

提出了建设方案。

图 1 传统实验平台

二、继电保护实验平台的建设方案
传统的电力系统继电保护实验平台主要通过一些模

拟元件，如时间继电器、电流继电器、阻抗继电器等，

在学生对继电保护原理理解的基础上，通过实验教师的

指导，由学生完成实验接线，从而完成教学大纲所要求

的相应实验，在此，学生可以通过模拟线路较透彻的掌

握电力系统继电保护原理，所以传统的继电保护实验平

台意义也是十分重大的。虽然学生通过对分立的模拟元

件进行连线实验可以较好的掌握继电保护原理，但对于

从工程实践上来讲实践性较差，不能让学生深刻掌握“什

么是继电保护”“继电保护主要用到哪里”等一系列实

践问题，做不到有效的理论联系实践，所以，文中对继

电保护实验平台提出了一种在不淘汰原有实验平台的基

础上扩建改造的建设方案。此建设方案是：在原有的实

验平台基础上，以 66kV 系统为实践背景，配置相应的

电气二次保护屏，分别为变压器保护屏（包含变压器主

保护、后备保护、非电量微机保护装置）1 面，其他保

护测控屏（包含 66kV 线路微机保护测控装置、10kV 保

护测控装置，采用保护测控一体化装置）1 面，所有屏

柜的尺寸采用国标 2260mm800mm600mm，同时配置 1

台多功能微机继电保护测试仪，为了满足微机保护的要

求，在原有继电保护实验平台的系统电气单线图上的元

件进行改造，以满足微机继电保护装置的需要。通过在

原有继电保护实验平台基础上增加 1 套工程实践设备，

学生不仅通过传统的实验平台较好的掌握了理论原理，

同时也让学生所学的知识转向工程实践，在工程实践中

真正地做到扎实、理论联系实践。

三、自动化实验平台的建设方案
现在大多院校所应用的电力系统自动化实验平台主

要是传统的台式 , 此类实验台台面绘制的电气单线图 ,

单线图中包含开关 ( 模拟断路器 ), 同时实验台上还包括

一台微机测控装置 , 在实验设计过程中 , 分别通过对实

验平台单线图中的开关进行操作以及和对微机测控装置

进行按键 , 分别实现对电气线路的远方和就地操作 , 同

时也可以通过测控装置对电气线路中的模拟量进行按

键查询，从而实现了对电气线路中的断路器的分合操作

以及模拟量的测量。通过以上的实验设计，只能做到让

学生掌握到电力系统自动化中的一部分内容，同时伴随

着现代微机继电保护测控装置及计算机通信等技术的发

展，以及数字化变电站和智能化变电站的发展，这样的

实验在现阶段对本科生的教育所体现的现实意义和实践

性不是很强。
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在此，提出了一种基于传统实验平台的电力系统自

动化实验平台的建设方案，该方案是在实验室保持原有

实验台的基础上，对实验台上的电气单线图中的部分元

件进行改造，如在电气单线图上安装可外接的电流、电

压互感器，增加主变非电量保护功能继电器、接线端子

等，配置一面变压器测控屏（含各侧测控装置），其他

66kV 和 10kV 线路测控由 2 中所列的保护测控屏实现。

在此基础上，引进一套计算机监控系统组态软件（如南

瑞科技、许继集团、北京四方等都已开发出自己成熟的

监控平台软件），通过计算机监控软件平台，按照变电

站实际工程设计监控相应画面，如电气主接线监控图、

数据报表、光字牌等。利用 CAN 网或以太网通信方式，

与屏柜中的微机保护测控装置通信，如图 2 所示。通过

计算机监控画面，实现模拟现场数据的实时采集，同时

也可以通过计算机的操作，实现对原有实验平台电气单

线图中断路器（模拟现场断路器）进行分合操作。如果

条件允许，可以再多配置一面远动屏柜，将采集的数据

信息模拟远传。

保护装置 测控装置

以太网

监控主机

图 2 计算机监控通信图

虽然以上电力系统自动化实验平台的建设方案，没

有完全包括电力系统自动化的全部内容，但可以满足本

科生的教学要求，同时使学生在深刻掌握电力系统自动

化在工程实践中的应用，从而提高了实验室平台的实践

性。

四、其他建设
为了使学生更好地掌握电力继电保护和自动化在工

程实践中的应用，在此提出模型盘的建设。在实验室中

配置一块模型盘，模型盘中主要是电力系统中个模块的

按一定比例缩小的模型，很多厂家均可提供该模型，包

括 66kV 变电站模型（包含变压器、断路器、电流互感器、

母线等所有一次设备），输电线路模型（包含铁塔、导

线、绝缘串等所有设备）。通过以上模型盘的建立，使

学生对电力系统的电气设备能够很好地掌握，可以让学

生更加真切的掌握电力系统继电保护和自动化装置是如

何应用的以及用在哪里，从而提高了实验平台的实践性。

如果条件允许，实验室模拟平台还可以增加火力发电站、

水力发电站、光伏风能分布式能源电站等模型。通过模

型盘的引入，不仅实现了实验平台在本科实验教学的实

践性，同时对于实验还可以担任本科生部分的认识实习

任务，更提高了实验室开放的现在意义。

五、实验室建设方案可行性分析
（一）实验室用地面积的规划

实验室建设面积可控制在 120 以内，如图 3 为以 4

台继电保护实验传统台、4 台自动化实验传统台、1 台

模型盘、三面微机保护测控屏柜、1 台监控主机台为主

要设备而设计的布置方案。

图 3 实验室规划设计方案

（二）设备费用

本实验室建设方案主要是基于传统实验台，无须大

量的设备淘汰与更新，设备费用估算表如表 1 所示。
表 1 设备费用估算表

序号 设备名称 单位 数量 单价（万）

1 主变测控屏 1 面 1.5

2 主变保护屏 1 面 1.5

3 其他保护测控屏 1 面 1.3

4 元件扩展 1 套 1.0

5 监控主机（含软件） 1 套 1.0

（三）注意事项

电力系统继电保护及自动化实验室属于专业实验

室，其建设不是一次性就能完成的，要根据理论与实践

的发展不断的扩展建设，所以要在空间上、技术接口上

留有一定的余地。

六、结束语
电力系统继电保护及自动化实验室在一所学校的

建立，需要具有一定的现在意义及实践性，从而提高学

生的实践能力、动手能力，让学生具有理论联系实践的

能力。通过本文提出的电力系统及自动化实验室建设方

案，通过探讨，可以实现在让学生强化理论原理的基础

上，更加切身的做到理论联系实践，同时此种建设方案
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使实验室的开放更具有意义，从而此种方案建立的电力

系统继电保护及自动化实验室具有较强的现在意义和实

践性。
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