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摘要：继电保护实验教学是培养学生继电保护基础理论和应用技能的重要环节。加强继电保护实验室的建设，解决教学实验 

和现场运行相脱节的情况，是继电保护实验教学工作中必须解决的问题。通过对当前继电保护实验室存在的问题分析，提出 

了建设继电保护实验室的一些思路和方法 结合我校实际情况，决定采用以许继电气公司CBZ一8000综合自动化系统及 800 

系列保护为基础的继电保护及综合 自动化实验系统作为我校继电保护实验装置 
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Analysis of relay protection and automation experimental teaching systems 
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(Electrical Information Engineering College，Xuchang University，Xuchang 461000，China) 

Abstract： Relay protection experimental teaching system is an important sector to develop student basic theory and applied ability 

of relay protection．Strengthening relay protection experimental laboratory construction and solving disjoint between teaching 

experiment and duty field are important problems of relay protection experimental instruction．Some means an d thoughts are put 

forward by an alyzing problems of present relay protection experimental laboratory．In combination with physical circumstances of 

Xuchang University，relay protection and integrated automation system based on CBZ一8000 integrated automation system and 800 

series protection facilities which are brought out by XJ Group Corporation are adopted as experimental installation． 
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0 引言 

综合自动化系统是利用先进的计算机技术、现 

代电子技术、通信技术和信息处理技术等实现对电 

站二次设备(包括继电保护、控制、测量、信号、故 

障录波、自动装置及远动装置等)的功能进行重新组 

合、优化设计，对电站全部设备的运行情况执行监 

视、测量、协调和控制的一种综合性自动化系统。 

现在高校中关于电力系统及其自动化专业教 

学，仍然是以围绕继电保护基本保护原理为主，实 

验室也仍停留在上个世纪 80年代的水平(采用传统 

的电磁式保护装置)，与当前设备运行现场的微机继 

电保护装置及综合自动化系统严重脱节，学生就业 

以后，面对的却是全新的微机保护装置和综合自动 

化系统。 

1 老式实验室对各方面的影响 

1．1学生方面 

由于没有相应的配套实验室，学生对继电保护 

知识的学习仅仅停留在理论层面，理论和实际的差 

距使学生毕业以后对 自己的高校学习感到茫然。毕 

业学生面对现场实物无从下手，有些学生甚至出现 

了对高校学习否定的态度，这种极端的想法，恰恰 

反映出，理论学习和实际工作之间的差距以及对学 

生的严重影响。 

高校对电力系统专业课程设置时，考虑到与实 

际的严重脱节，也最大可能安排学生到电力系统进 

行现场实习。但因考虑到安全因素，学生们在实习 

时由教师及现场值班人员带领下，只能沿着警戒线 

远远的看一下实际的保护控制屏，在脑海中留下一 

点对微机保护装置和监控系统的印象。而且设备全 

部带电运行，再加上学生也没有经过专业培训，也 

根本不可能让他们去动手操作，所以这种所谓的现 

场实习，实际上也就是走马观花，学生从中不可能 

学到更多知识。 

现在高校对学生关于电力系统课程设计和毕业 
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一 68一 继 电器 

设计还是沿用多年来的方案，最多的方案是设计一 

个电站。学生可以根据教师提供的参数进行选址、 
一

次设备选择、避雷设计、间隔设置、二次保护选 

择和定值整定等。考虑到微机保护方面，一般仅仅 

提供一本线路或元件保护装置说明，学生按照说明， 

对相关的线路或元件进行定值计算。高校采用的装 

置大部分是上个世纪 90年代的微机保护装置，这些 

装置已经淘汰，即使能够让学生学习到一些微机保 

护的概念，也仅仅是学习了综合自动化系统中的一 

小部分继电保护功能，对于监视、测量、协调和控 

制方面一点都没有涉及，学生脑海中没有一点网络 

概念，更谈不上对综合自动化系统的了解。更多的 

高校甚至连这种老式的微机保护装置也无法提供给 

学生做实验，学生做完毕业设计或者课程设计以后， 

对于微机保护和综合自动化方面仍然是一头雾水。 

1．2教师方面 

实验室教师：整个实验室设备陈旧，成规模的、 

系统的综合实验室大部分都是学校在 80年代建成 

的，以电磁式保护装置为主。实验室建成时间久远， 

设备都到了工作年限，加上备品备件不足，好多设 

备都处在半运行状态。学校虽然已经认识到设备陈 

旧问题，考虑到与实际运行脱节严重，也购置了一 

些微机保护装置，但是没有形成规模，大部分都是 

让学生做一些简单的实验，感受一下现行的微机保 

护装置情况。毕业以后，真正走上工作岗位以前， 

仍然需要进行较长时间的岗位培训。并且由于实验 

设备数量有限，做实验的学生太多，课时安排不够， 

再加上学校购置的现场装置保护柜操作不方便，学 

生实际动手操作的项目和功能实验太少，根本不能 

达到实验学习的目的。 

授课教师：由于没有相应的微机保护教材，即 

使有也是作为简单介绍附在教科书后面，所以教师 

不可能给学生教授足够的微机保护和综合自动化系 

统的知识，只能仍然以教授保护原理为主。而且这 

部分内容不考核；因此授课教师对于这部分内容也 

仅仅让学生作为了解章节。虽然有的学校根据自己 

的情况，由教师根据自己掌握的关于微机保护和综 

合自动化系统方面的知识编写本校的应用教材，但 

是由于局限性，并且没有相应的成套实验设备，所 

以很难在学生大脑中形成对继电保护的系统认识， 

对继电保护的推广也产生极大的不利影响。 

1．3教科书方面 

现在高校中广泛采用的传统教材，已经沿用了 

很多年，与微机保护和综合 自动化系统为主导的实 

际生产现场有很大的出入，“毕业就毕业了，工作后 

从头再学!”。然而用人单位的需要却是与实际联系 

密切的专业学生，否则需要在新员工的培养中投入 

很多的精力和时间。从这方面考虑，现行的教科书 

必须进行改革，将微机保护和综合自动化作为继电 

保护教科书的主轴，以适应时代发展的需求。 

1．4用人单位方面 

电力系统用户：新站投运，旧站改造需要大量 

的继电保护和运行人员。新员工没有接触过这方面 

的实物，即便是老员工，也只能在新站投运，正常 

检修时按照制定好的流程操作一下，这种缺乏实际 

动手操作机会的情况不利于新员工的培养和工作的 

开展。现在高校的教学内容，都是侧重继电保护理 

论的学习，对于综合自动化中功能强大的监控部分 

讲解太少，造成的现状是：现场运行的设备一旦出 

现监控系统的问题，现场运行人员根本无法解决， 

必须通知厂家，由厂家来完成，对于问题的处理增 

加了不必要的环节，延长了问题解决时间；在新站 

投运前，迫切需要新员工能够很快的适应当前工作， 

熟悉现场各种情况，因此厂家不得不对用户进行长 

时间的培训，期间的交流问题可想而知。。 

制造厂商：现在的毕业学生，不能满足微机保 

护生产厂商的需求，必须经过长时间的岗前培训。 

由于学生的综合素质参差不齐，每年在实习期还将 

淘汰许多不合格学生，这对企业是种极大的浪费， 

增加投入成本，浪费资源。 

1．5学校方面 

毕业的学生很多，但是从用人单位反馈回来的 

信息却说明：毕业学生的实际动手能力太差，学校 

学习与实际生产严重脱节。学生学习期间应当做的 

实验，应有的动手操作都没有进行。从事生产的人 

员，不能将自己所学的理论知识很好地融入到生产 

中；从事研发的人员，必须经过长时间的学习，才 

能真正的做好 自己的研发工作。毕业生就业越来越 

难，直接影响着本专业在同类学校中的知名度，形 

成恶性循环，影响了新学期的招生，影响了以后毕 

业生的安排就业。 

随着经济的快速发展，我国每年变电站的数量 

以3％～5％的速度增长，同时根据电网要求，又有不 

少变电站进行技术改造，以提高其综合自动化技术 

水平，变电站综合自动化一直是我国电力行业的热 

点之一，社会对综合自动化专业高素质人才需求强 

烈。一方面，社会需要大量的综合自动化高素质人 

才；另一方面，学生对微机保护和综合自动化系统 

学习太少，结合高校扩招带来的毕业生就业压力， 

我们有理由相信成规模的、系统的、先进的综合 自 

动化实验室必将出现，并在全国各大院校相关专业 

中得到广泛推广。 
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2 完善的综合自动化实验室分析 

采用现场实际运行微机保护装置，最大程度地 

保证了真实感、现场感，同时兼顾实验便利，使学 

生通过实验真正了解现场的各种情况，通过模拟现 

场可能出现的各类故障和异常情况，真正的将学生 

所学到的理论知识应用到实际中，从而使他们不但 

能全面地掌握本专业领域的基础理论和专业技术技 

能，而且还具有较强的电气设备施工、安装、调试 

能力，电厂、变电站、供配电系统及电气设备运行 

与维护能力，现场事故分析及处理的能力，利用微 

机对电力工程进行监控和信息处理的能力，电力工 

程技术管理的基本能力，还能了解电力方面的基本 

法规和电力系统的最新进展与发展动态，具有应用 

新系统、新技术的初步能力。 

通过系统地学习整个监控系统，使学生懂得如 

何制作、使用、连接、调试、互联整个后台，为他 

们今后顺利走上工作岗位，快速胜任继电保护维护 

和现场运行的各种工作打下基础。 

2．1实验室保护配置要求 

根据不同高校实验室教学需求，合理选取不同 

的保护配置，且配置灵活，扩展简单、方便、易操 

作。考虑到学生动手能力，均采用模块化设计，方 

便学生自己动手组合，真正独立的学习电气设备施 

工、安装及运行调试。在满足学生学习理论知识的 

同时，提高自身的电气设备运行维护能力，为以后 

走上工作岗位打下坚实的基础。 

根据本专业学生情况，可以具体细分： 

a、在校大专、本科关于电气工程 自动化及相关 

专业学生。 

考虑到这部分人员毕业以后到电力系统或电气 

相关产业工作的机会比较多，因此通过设置一些主 

要的对象保护装置，可组建成套的发电综合自动化 

实验室、变电综合自动化实验室、输配电综合自动 

化实验室。学生经过系统的学习，可以胜任发电厂、 

变电站、城网配套、继电保护装置生产及电力二次 

保护设计等相关行业。 

实验室设计，由学校及供货厂家综合考虑，可 

采用硬件和软件平台相结合的方式，选取可靠方便、 

操作性强的装置，真正达到培训学生的目的。考虑 

到教学方便，设置一些针对方便教学的保护功能装 

置，尽可能的囊括全部的保护功能，方便学生做实 

验，从而全面的学习各种保护功能。例如可以选取 

许继公司专为教学开发的系列保护装置，此类装置 

包含了主要的线路和元器件继电保护功能，不但可 

以满足高校相关专业学生做实验，并能够对电力系 

统继电保护运行人员进行岗位培训。 

b、在校研究生教育，博士生和教师的课题研究 

高校拥有良好的教职工队伍和大批优秀科研人 

才，而企业在实际生产方面拥有更好的技术基础， 

采用校企联合的方式，在签订保密协议的前提下， 

由企业向学校开放一些技术资料，用于教育科研之 

用。企业通过合作的方式有利于技术创新和新技术、 

新工艺的应用；学校可以依托企业的平台，把科研 

成果转化为生产力。 

2．2实验室组建方法 

通过对多个方案对比和许昌学院培养应用型本 

科的要求 ，决定采用许 继 电气公司生产 的以 

CBZ-8000综合自动化系统及800系列保护为基础的 

继电保护及综合自动化实验系统。该套系统能够满 

足培养各类学校继电保护专业学生的实验要求和电 

力系统人员培训需求。图 1为该继电保护及综合自 

动化教学实验系统方案。 

图 1 继电保护及综合自动化教学实验系统 

Fig．1 Relay protection and automation experimental 

teaching system 

该实验系统采用实际现场运行装置，有利于学 

生毕业后，顺利走上工作岗位；并可以对继电保护 

维护和运行值班人员进行岗位培训。 

保护功能单元：每一个实验台均可以完成现场 

运行中各种线路和元器件的保护，方便学生做各种 

保护功能实验，对于学生学习继电保护原理，为以 

后在工作中方便操作各种实验设备，做各种保护装 

置实验，打下坚实基础，并能够通过投退不同的保 

护功能组建不同的对象保护装置。 

对象保护：学生通过保护功能单元的学习，不 

但可根据相应的保护功能实验熟悉各种具体的保护 

装置，还可以对不同对象保护功能的选择有所了解， 

为以后从事工程设计或程序设计提供便利。科研用 

实验台：根据不同的需求，选择不同的科研方向， 

由企业为学校搭建不同的实验系统。 
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盛海华，等 保护用二次交流电压回路值得注意的几个问题 

压 (旁路在副母运行，引入副母电压)，但没有同时 

切断主变保护原有交流电压回路，导致合上主变正 

母闸刀时又接通了正母电压 (二次电压回路受闸刀 

辅触点控制)，正副母连通，直接向正母压变一次侧 

反冲电，跳开副母压变空开。 

因此在这种特殊操作方式时主变保护的交流电 

压回路应进行改进，主变保护的交流电压也应经过 

旁路代主变切换开关QK切换，主变本开关运行时经 

QK触点引入本开关切换后电压，同时经 QK触点断 

开由旁路开关引入的电压；旁路代主变时则相反。 

如遇这种特殊操作方式并主变保护本开关切换后电 

压和旁路开关电压引入时直接在端子上并接未经隔 

离时，操作上可考虑先拉开待冲击侧的母线压变端 

子箱空开，以断开向待冲击侧母线一次侧反冲电的 

回路，冲击完成后再合上待冲击侧母线压变空开。 

4 结束语 

本文详细分析了近年浙江省运行中几次导致整 

个 220 kV变电站失去保护用二次交流电压的原因， 

提出并反复验证了提高保护用二次交流电压可靠性 

的改进方案或防范措施，该措施己在浙江省推广应 

用。 
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通过这种校企联合的方式，有利于现有技术的 

改进和新技术、新理念的引用。 

监控站：将整个实验室系统互联，组建后台系 

统。学生可以通过本监控站，学习运行操作知识， 

学会如何制作，组建，互联，联调后台监控系统。 

3 目的和意义 

1)改善传统的教学实验设备，与整个实际环境 

相适应，全面提升毕业生的整体素质，提高学校在 

本专业的知名度，学生毕业以后可以很快地融入工 

作当中，增强用人单位对本校毕业生的肯定，提高 

毕业生的竞争力。 

2)学生在课程学习过程中，根据各章节实际学 

习内容，完成相应的实验项目，把所学知识应用到 

现场运行中，从而达到及时了解、掌握、运用学过 

的各种保护原理，加深对电力系统继电保护的认识。 

3)通过实验室里系统的学习，在掌握各类微机 

保护装置和综合自动化系统的基础上，外出参观电 

厂，才能真正达到参观的目的。 

4)利用先进的综合自动化实验室，增加毕业设计 

和课程设计的多样化，具体化。将毕业设计和课程设 

计与实际运行联系起来，学生通过分组完成电站的不 

同部分设计，最后各个小组合作，共同实现整个电站 

的互联，从而完成一个完整的综合自动化系统。 

5)通过校企合作的方式，依托企业提供的平台， 

博士生和教师们可以完成课题从理论研究到生产实 

际的转化。 
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