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1 概述

GART-812 数字式变压器后备保护测控装置（以下简称装置）是适用于110kV及以下电压等级的双圈、三圈变压器成套后备保护装置。

装置含有一个断路器操作插件，可控制一个断路器，由使用者外部接线选择具体保护出口控制该插件。
1.1 特点

a）高性能的通用硬件平台

采用32位微处理器，高精度A/D，Flash Memory，大容量ROM，大容量RAM。具有完善的自诊断功能，无可调节器件，现场免维护。 

b）模块化软件设计

采用RTOS实时操作系统，C 语言编程，功能稳定可靠，升级维护更方便。模块化程序设计使保护

功能配置灵活，可满足不同用户的个性化需求。
c）友好的人机界面

大屏幕液晶显示屏，中文视窗界面，保护信息、操作信息一目了然，操作简单方便。面板LED指示灯，清晰表明装置正常、异常及动作时的各种状态。

d）谐波监测
可实现电压、电流高次谐波监测。

e）负荷录波
装置提供高精度的负荷录波，便于分析负荷状况。
f) 动作过程准确记录
可记录SOE等类型事件达上万条，跳闸记录报告不少于100个，且存储的信息在掉电后不会丢失。便于事后事故分析，杜绝原因不明的跳闸。事件报告采用国际标准COMTRADE格式存储，便于与其它分析机接口。
g）完善的装置结构

装置机箱采用整体面板、背插式全封闭结构，嵌入式安装方式，可安装于条件恶劣的工作环境。

h）超强电磁兼容能力

达到IEC60255-22标准中的EMC八项及IEC61000-4标准中的EMC五项抗干扰水平。现场安装时交流输入回路不需要增加抗干扰措施。
i）强大通信功能

嵌入式双网接口灵活配置,任一接口可配置成以太网、CAN、RS485，支持IEC60870-5-103、MODBUS等通信规约。 

j) 操作回路不受跳合闸电流限制。

k) 适用温度范围宽：-25(C～+55(C。

1.2 主要功能  

装置主要功能见表1。

表 1   装置的主要功能
	序号
	功 能

	
	

	1
	三段式复合电压闭锁方向电流保护

	2
	过负荷保护、启动通风、电流闭锁调压

	3
	三段式零序电压闭锁零序方向电流保护

	4
	两段式零序电流保护

	5
	两段零序过电压保护

	6
	间隙零序电流电压保护

	7
	冷控失电及温度高保护

	8
	PT断线告警、控制回路断线告警

	9
	遥控 、遥测 、遥信


1.3 通信功能

可直接与当地监控通信。通信接口可选用RS485或以太网。通信规约Modbus与IEC60870-5-103可选。

2 技术数据

2.1 额定数据 

a）交流电流（In）：5A，1A (订货时指明)；

b）交流电压 (Un)：100／
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V ，100V；

c）工作电源电压（直流或交流）：220V或110V(订货时指明)，误差：-20％～+15％；

d）开入量回路电压：24V±10％，可用本装置提供的24V或外接24V；

e）操作回路直流电压：220V或110V (订货时指明)；

f）交流额定频率：50Hz。

2.2功耗


a）交流电流：＜1VA/相（In=5A）；

 



 ＜0.5VA/相（In=1A）；

b）交流电压: ＜0.5VA/相；

c）直流电源：正常＜25W，跳闸＜35W；


d）开入回路：＜0.3VA/路。
2.3保护元件测量范围及精度

a）测量范围

电流：     
0.1In～20In；

电压：      
0.01Un～1.2Un；
零序电压： 
1V～200V；


b）精度

动作值平均误差的绝对值不大于3%整定值或±0.01In(Un)，取其较大者；
  定时限延时平均误差的绝对值不大于2% 整定值与30ms之和；

零时段（延时整定值小于0.05s）时，延时不大于50ms；

  方向动作区为160(±5(，灵敏角误差的绝对值不大于2(。

c）2倍动作电流条件下，差速断保护动作时间不大于25ms。

d）2倍动作电流，及无二次谐波制动条件下，差动保护动作时间不大于40ms。
2.4 测量元件测量范围及精度

a）测量范围

  电流：0.01In～1.2In；

电压：0.01Un～1.2Un；

b）精度
交流电流: 电流小于0.1In，误差≤±0.001In；电流大于或等于0.1In，误差≤±0.2%；

交流电压：≤±0.2％；
有功功率、无功功率：≤±0.5％；

功率因数：≤±0.5％；

频率：≤±0.01Hz。

2.5 重量

装置总重量为：5kg±0.5kg；

2.6 绝缘性能

2.6.1绝缘电阻

 在标准大气条件下, 装置各电路与外露的导电部分之间以及各独立电路之间, 用开路电压为500V的测试仪器分别测定其绝缘电阻值, 不小于100MΩ。

2.6.2介质强度

在标准大气压条件下, 装置各电路(开入电路除外)与外露的导电部分之间以及各独立电路之间,能承受交流2kV (有效值)试验电压, 历时1min,无绝缘击穿或闪烁现象。

装置的开入电路与外露的导电部分之间能承受交流0.5kV(有效值)试验电压, 历时1min,无绝缘击穿或闪烁现象。

2.7 电磁兼容性能


a）振荡波抗扰度检验符合IEC 60255-22-1:1988的规定：III 级；

b）静电放电抗扰度检验符合IEC 60255-22-2:1996的规定：III 级；


c）射频电磁场辐射抗扰度检验符合IEC 60255-22-3:1989的规定：III 级；


d）电快速瞬变脉冲群抗扰度检验符合IEC 60255-22-4:1992的规定：IV 级；


e）浪涌抗扰度检验符合IEC 60255-22-5:2002的规定：III 级；


f）射频传导抗扰度检验符合IEC 60255-22-6:2001的规定：III 级；


g）工频抗扰度检验符合IEC 60255-22-7:2003的规定：A 级；


h）工频磁场抗扰度检验符合IEC 61000-4-8:1993的规定：V 级；


i）脉冲磁场抗扰度检验符合IEC 61000-4-9:1993的规定：IV 级；


j）阻尼振荡磁场抗扰度检验符合IEC 61000-4-10:1993的规定：IV 级；


k）谐波电流发射限值检验符合IEC 61000-3-2:2001的规定：A 级；


l）电压波动和闪烁的限制检验符合IEC 61000-3-3:1994的规定；


m）传导发射限值检验符合IEC 60255-24:2000的规定。
2.8 触点性能

2.8.1 触点断开容量

    交流: 5A,250V AC；
    直流: 5A,30V DC。
2.8.2 触点长期允许闭合电流

    装置输出触点长期允许闭合电流为5A。

2.9 机械稳定性


装置的抗振动检验符合GB/T 11287-2000的规定。

2.10 环境条件

a）环境温度

工作：-25(C～+55(C；
贮存：-25(C～+70(C，在极限值下不施加激励量，装置不出现不可逆的变化，温度恢复后，装置能正常工作。
b）相对湿度

最湿月的月平均最大相对湿度为85%，同时该月的月平均最低温度为+25(C，且表面无凝露。最高温度为+40(C时，平均最大相对湿度不超过50%。
c）大气压力：86kPa～106kPa （相对海拔高度2km 以下）。

3 装置硬件

本装置在总体设计、各插件设计上均充分考虑了可靠性的要求，并在程序执行、信号指示、通信等方面给与了详尽考虑。
3.1 机箱结构

GART-812机箱高度为 4U，宽度为19/2 英寸。机箱外形尺寸及开孔尺寸见图 1。

装置采用整面板形式，面板上包括大屏幕汉字液晶显示、信号指示灯、操作按键。

3.1.1 GART-812装置背后端子图 

GART-812的插件为：插件G～插件L，装置背后端子见图2。


[image: image2.emf]
a) 机箱外形尺寸图　　　　　　　 　　　　　　　　　b) 开孔图

 图 1 GART-812机箱外形尺寸及开孔尺寸图

3.2 插件功能

3.2.1 GART-812装置插件

3.2.1.1 交流插件（A）


该插件内装有12个电流及电压变换器，用于将变压器某侧的三相电流、三相电压、三相测量电流、零序电压、中性线零序电流、放电间隙电流转换成弱电信号，供A/D转换用，并起强弱电隔离作用。
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图2  GART-812装置背后端子图
3.2.1.2主板插件（B）

该插件采用了多层印制板及表面贴装工艺，采用了32位单片机及高精度A/D，具有转换速度快、采样偏差小、无可调整元件等特点。

    外部开入量的状态通过本插件读入。断路器跳、合闸位置开入量状态由装置自取。

3.2.1.3 逻辑出口插件1（C）

该插件完成7个对象的出口跳闸功能。出口1～6，每个为一对出口触点；出口7为两对出口触点（KC7、KC8在总线板上已短接）各出口继电器经启动继电器控制。

在该板上有预告继电器、信号复归继电器及装置异常告警继电器。
3.2.1.4 逻辑出口插件2（D）

该插件是对逻辑出口插件1的补充，在该插件内装有远方操作跳、合闸出口继电器，复合电压闭锁输出继电器及过负荷，启动通风，闭锁调压出口继电器各一对出口触点。
3.2.1.5 跳闸（操作）插件（E）

该插件可完成一个断路器的跳闸、合闸功能。跳合闸回路电流不受限制。

在该插件内含有跳位及合位继电器，防跳继电器及闭锁合闸、闭锁跳闸继电器。

3.2.1.6 电源插件（F）

装置工作电源采用交、直流两用开关电源，利用逆变原理输出本装置需要的各组电源。各组电压均不共地，且采用浮地方式，同外壳不相连。
3.2.2 人机对话板

人机对话板的核心采用32位单片机，其主要功能是整定装置的定值及显示保护的信息，扫描面板上的键盘状态。该板通过通信方式与主板进行通信。

本板采用汉字液晶显示，人机界面清晰易懂，操作简单。液晶显示具有屏幕保护功能。
4 保护原理

4.1 GART-812 变压器(后备)保护测控原理

GART-812输入三相保护电流：Ia, Ib, Ic；三相电压：Ua, Ub, Uc；三相测量电流：Iac, Ibc，Icc；中性线零序电流I0, 间隙电流I0g, 开口三角电压3U0。
4.1.1 三段式过负荷保护

当三相电流中任一相电流超过任一段过负荷定值时，启动相应段延时，当延时满足后动作。

其中I段用于发信号， II 段用于风扇冷却器控制，该段返回电流值单独整定。III段用于闭锁有载调压。
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图3  过负荷逻辑图
图中：YB=1表示某段过负荷保护软压板投入，t为某段过负荷延时定值；


      Imax为三相电流中最大电流，Iset为某段过负荷定值。

4.1.2 三段式复合电压闭锁方向过流保护
本装置设三段定时限复合电压闭锁方向过流保护，各段采用同一个复合电压闭锁元件。

当过流Ⅰ段延时整定为0s时，此段保护可作为过流速断保护。
本装置复合电压闭锁元件采用本侧复合电压闭锁及外部输入其它侧复合电压闭锁输入共同闭锁本装置。当本侧复合电压元件启动或外部任一复合电压闭锁元件输入有效时，允许本装置方向过流元件启动。外部复合电压闭锁可经控制字投、退。

复合电压闭锁元件中的负序电压与低电压闭锁定值均可独立整定，可经控制字投、退。
装置所需各线电压是通过计算输入的相电压而获得。

本侧负序线电压依据 
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当本侧负序线电压大于定值或低电压小于定值时，本侧复合电压元件启动，允许各段方向过流元件启动。同时启动相应开出继电器动作，输出一对触点，供其它侧保护使用。

本装置的方向元件采用90°接线方式，按相启动，各段同相电流保护采用同一个方向元件，每段方向元件可单独投退；方向元件灵敏角为 -30°或 -45°；

各相方向元件的输入量I、U分别为：

A相方向（DA）Ia,Ubc；

B相方向（DB）Ib,Uca；

C相方向（DC）Ic,Uab；

由于采用数字计算方法，方向元件在动作区内灵敏度都相同。当方向元件投入时，可整定为正方向或反方向。方向动作区为160(±5(，灵敏角误差的绝对值不大于2(。

设装置整定的灵敏角为 -
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( ，当加入装置的电流及电压均从装置的交流极性端输入时，如果投正方向，则方向元件动作时的灵敏角为 -
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( ，若方向元件投反方向，则方向元件动作时的灵敏角为 180(-
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(。


[image: image12.wmf]U

I(0 )

动作区

+80°�

-  

a

): 正方向�

α

°

°

α

-  

-80°�

°

°

): 反方向�

I(0 )

°

-α 

动作区 �

-80°�

(180°  )3

-

     

 

α

°

°

α

-

    

 

(180°  )3

+80°�

-α�

°

U


图 4  相间功率方向元件的动作特性（灵敏角 -30(或-45(）

当三相电流中，只要任一相电流超过任一段定值，且方向元件及复合电压元件满足动作条件，则启动相应段的延时，当延时满足后，动作跳闸，并传送相关信息给后台监控计算机。
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图5 复合电压闭锁方向过流逻辑图

图中：YB=1表示某段过流保护软压板投入；


      CB1=1表示外部复合电压闭锁1投入，CB2=1表示外部复合电压闭锁2投入；


      KR4=1表示闭锁1开入有效，KR5=1表示闭锁2开入有效；


      CB3=1表示复合电压闭锁投入，U2 为负序线电压有效值，U2set为负序电压定值；


      Uab表示线电压，UL为低电压定值，t 表示某段延时, Iset表示某段过流定值；


  
 CB4=1表示方向元件投入，DA、DB、DC分别表示三个方向元件；


      CB5=1表示PT断线投入，CB6=1表示PT断线闭锁保护投入。

4.1.3 零序电流保护

作为变压器或相邻元件接地故障的后备保护。设有三段式零序电压闭锁零序方向电流保护及两段式零序过流保护。简称三段式零序和两段式零序保护。

三段式零序和两段式零序保护经控制字控制，只能选择其一，两种方式不能同时运行。

零序I段，零序II段过流定值及相应段延时定值公用。
4.1.3.1 三段式零序电压闭锁零序方向电流保护

本装置设三段零序电压闭锁零序方向过流保护。

其中I、II 段可带方向，各设2个延时，由输入的三相保护电流获得自产的零序电流。

III段不带方向，设1个延时，零序电流取自变压器中性线零序电流。
I、II 段零序方向元件采用同一个方向元件，可由控制字分别投退，方向元件的指向可分别整定为正方向或反方向。

当电流和电压均从装置的极性端输入时，如果方向整定为正方向，则方向的灵敏角为 -110°；如果方向整定为反方向，则零序方向的灵敏角为70°。

为了避免因3Uo极性接反使保护误动，本装置正常时由软件将三个相电压相加而获得自产3Uoz供方向判别用，当PT断线时，自动改用来自开口三角的3Uo。

当PT为V-V接线时，若装置投入三段式零序方向电流保护，应将各段零序方向控制字整定为方向退出。
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图6   零序方向元件的动作特性（灵敏角 -110(）
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图7  三段式零序电压闭锁方向电流保护逻辑图
图中：CB=1表示零序电流保护控制字选择三段式保护； 


      3Uo为开口三角零序电压，Uset为闭锁电压定值；


      YB1=1、YB2=1、YB3=1分别表示零序Ⅰ段、零序Ⅱ段、Ⅲ段保护软压板投入；


      3Ioz为自产零序电流，3
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;  3Io为中性线零序电流；


      Io1、Io2、Io3分别为三段零序电流保护定值；


      CB1=1、CB2=1分别表示零序Ⅰ段、Ⅱ段方向控制字投入，Do1、Do2分别表示方向元件；


      t1、t2、t3、t4、t5分别表示各段保护延时定值。

4.1.3.2 两段式零序电流保护

本装置设两段零序过流保护。每段2个延时，零序电流取自变压器中性线零序电流。
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图8  两段式零序电流保护逻辑图

图中： CB=0表示零序电流保护控制字选择两段式保护；


  
   YB1=1、YB2=1分别表示零序Ⅰ段、Ⅱ段保护软压板投入；


  
   3Io为中性线零序电流；Io1、Io2分别为两段零序电流保护定值。

4.1.4 零序过压保护

零序过压保护设有两段，一段经中性点零序电流闭锁，另一段不经闭锁。

当零序电流大于设定的闭锁定值时，过压一段不出口。这样可实现当两台主变并列运行时，先跳不接地变压器，后跳接地变压器。延时配合应为零序电流I段延时最短，零序过压延时次之，零序电流II段延时最长。
    发生接地故障时，零序电流I 段动作先解列，使两台主变分列运行。解列后如果故障仍存在，对中性点不接地变压器，零序过压跳本变。对中性点接地变压器，由于有零序电流存在，零序过压不动，由零序电流II段跳本变切除故障。
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图9  两段式零序过压保护逻辑图

图中：YB1=1、YB2=1分别表示零序过压Ⅰ段、Ⅱ段保护软压板投入；


      3Io为中性线零序电流，Ioset为电流闭锁定值；


      3Uo为开口三角零序电压，Uo1、Uo2分别为两段过压定值；


      t1、t2分别为两段过压保护延时定值。

4.1.5 间隙零序电流电压保护

本装置间隙零序过电流元件与过电压元件组成“或”门输出，设有两段延时。

间隙零序电流取自变压器中性点间隙电流，间隙零序电压取自开口三角电压。
对低压侧有电源联络线的系统，放电间隙被击穿时,先跳电源联络线使其解列，而后再切除变压器。
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图10  两段式间隙零序保护逻辑图
图中：YB1=1、YB2=1分别表示两段间隙保护软压板投入；


      CB1=1表示间隙电压保护投入，CB2=1表示间隙电流保护投入；


      3Uo为开口三角零序电压，Uoset为间隙零序电压定值；


      3Iog为放电间隙零序电流，Ioset为间隙零序电流定值；


      t1、t2分别为两段间隙保护延时定值。
4.1.6 冷控失电及温度高保护

引入变压器本体保护接点, 通过开关量输入接入到装置的开入回路。可分别通过软压板选择投或退。另外，冷控失电经延时发告警信号及跳闸，温度高保护经延时发告警信号。
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图11  冷控失压及温度高保护逻辑图

图中：YB1=1，YB2=1分别表示温度及冷控失电保护软压板投入；


      KR2=1表示温度高开入有效，KR3=1表示冷控失电开入有效；


      CB1=1表示冷控失电投跳闸，CB2=1表示冷控失电投告警；


      t1、t2、t3分别为各自的延时定值。

4.1.7 PT断线告警

本装置PT断线判据采用下面两个条件，当任一条件满足时，延时80ms 发装置PT断线闭锁，用于闭锁装置内部有关的保护。经9秒延时发PT断线告警信号。

1）三个线电压均小于0.08Un,且任一相电流大于0.04In。检测三相断线。


2）负序线电压大于0.08Un,用于检测不对称断线。
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图12  PT断线逻辑图

图中：CB＝1 表示PT 断线告警投入；


      Imax表示三相电流中最大有效值,Umax表示三相电压中最大有效值；

      Uxmax表示三个线电压中的最大有效值，Uxmin表示三个线电压中的最小有效值。
4.1.8 控制回路断线告警

当装置采集到操作插件内断路器的合位、跳位两个状态相同时（内部开入），经3秒延时发控制回路告警。
4.1.9 遥测功能

本装置正常情况下实时测量接入装置的三相测量电流（Ia,Ib,Ic），三相电压（Ua,Ub,Uc）、Uab,有功功率（P）、无功功率（Q）、功率因数（COSΦ）和频率（F）。

当PT为V-V接线时，测量方式请选择为两表法，同时Ua,Ub,Uc的值仅作参考。
遥测分两表法与三表法：

4.1.9.1 两表法测量

对于两表法测量，电压输入为Ua、Ub、Uc，但所采用的计算量为Uab和Ucb，电流输入为Ia、Ic，计算公式如下：
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4.1.9.2 三表法测量

对于三表法测量，电压输入为Ua，Ub，Uc，电流输入为Ia，Ib，Ic，计算公式如下：
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4.1.10 遥信采集

本装置具有16个外部开关量输入，均为高电平（24V）有效。

遥信输入采用光耦进行隔离，以避免外部干扰的串入。对于每个开入采集时的去抖时间，均在装置参数整定中设定。
4.1.11 遥控功能

可通过通信方式和面板中的运行界面中的遥控操作菜单发出正常遥控合闸、跳闸操作。

进行操作时，通信方式需将“测控远方操作压板”开入置为高电平，面板中的遥控需将“测控远方操作压板”开入置为低电平。

4.1.12 计算电度

电度的计算是对计算出的有功功率P和无功功率Q定时累加积分求得，可积分求得有功电度和无功电度，积分电度计数器为32位，每个计数值是0.01度，最大电度数范围是42949672.96度，计算精度0.5级。远方可对其读取操作。

4.1.13 跳闸出口选择
本装置各保护跳闸出口采用整定方式（见控制字）。每个保护动作，跳何出口可以按需由用户选择自由整定。

GART-812共有 7 组出口：出口1、出口2、出口3、出口4、出口5、出口6、出口7。
5 装置整定

本装置整定共包含下述4种，均可通过远方修改。


a）装置参数整定：装置参数根据具体运行情况进行整定；


b）装置定值整定：实际各定值的具体值；


c）软压板整定：用于各保护的投退；


d）控制字整定：用于各保护中相关条件的选择。

5.1 装置参数整定

当某些参数实际不存在时，选缺省值。
5.1.1 GART-812 装置参数
表 2  GART-812 变压器后备保护测控装置参数
	序号
	名 称
	整定范围
	缺省值

	1
	定值区号
	0～8
	1

	2
	被保护设备
	0～8汉字
	

	3
	PT 额定一次值
	0.01kV～500kV
	0.1kV 

	4
	PT 额定二次值
	1V～999V
	100V

	5
	保护CT 额定一次值
	1A～9999A
	5A

	6
	保护CT 额定二次值（In）
	1A～5A
	5A

	7
	测量CT 额定一次值
	1A～9999A
	5A

	8
	测量CT 额定二次值（In）
	1A～9A
	5A

	9
	中性线CT 额定一次值
	1A～9999A
	5A

	10
	中性线CT 额定二次值（I0n）
	1A～5A
	5A

	11
	间隙CT 额定一次值
	1A～9999A
	5A

	12
	间隙CT 额定二次值（Ign）
	1A～5A
	5A

	13
	零序PT 额定一次值
	0.01kV～500kV
	0.1kV

	14
	零序PT 额定二次值
	1V～999V
	100V 


5.1.2 GART-812 装置参数表说明

a) 工程名称：可输入被保护设备的编号； 


b) PT额定一、二次值：本项参数需要用户根据母线PT的实际情况整定；

c) 保护CT额定一、二次值：本项参数需要用户根据保护CT的实际情况整定，二次值为装置的额定电流参数In；

d) 测量CT额定一、二次值：本项参数需要用户根据测量CT的实际情况整定，用于显示测量值；


g) 中性线零序CT额定一、二次值：本项参数需要用户根据中性线零序CT的实际情况整定；


h) 间隙零序CT额定一、二次值：本项参数需要用户根据间隙零序CT的实际情况整定；


i) 零序PT额定一、二次值：本项参数需要用户根据零序PT的实际情况整定； 

5.2 软压板整定



“口”内显示“√”含义为相应功能投入。
5.2.1 GART-812 装置软压板
表 3   GART-812 装置软压板

	序号
	名 称
	整 定

	1
	过流I段保护
	    口

	2
	过流Ⅱ段保护
	    口

	3
	过流III段保护
	    口

	4
	过负荷保护
	    口

	5
	启动通风保护
	    口

	6
	闭锁有载调压
	    口

	7
	零序过流I段保护
	    口

	8
	零序过流II段保护
	    口

	9
	零序过流III段保护
	    口

	10
	零序过电压 I 段保护
	    口

	11
	零序过电压 II段保护
	口

	12
	间隙零序I 段保护
	口

	13
	间隙零序II段保护
	口

	14
	温度高保护
	口

	15
	冷控失电保护
	口


5.3 控制字整定

“口”内显示“√”含义为选中。
5.3.1 GART-812 控制字整定
表 4   GART-812控制字

	序号
	名 称
	功能选择

	1
	外部复合电压闭锁1
	口 退出    口 投入

	2
	外部复合电压闭锁2
	口 退出    口 投入

	3
	复合电压闭锁开出
	口 退出    口 投入      口 投负序    口 投低压

	4
	方向灵敏角
	口 -30º    口 -45º

	5
	过流I段复合电压闭锁
	口 退出    口 投入      口 投负序    口 投低压

	6
	过流Ⅰ段方向
	口 退出    口 正方向    口 反方向

	7
	过流II段复合电压闭锁
	口 退出    口 投入      口 投负序    口 投低压

	8
	过流II段方向
	口 退出    口 正方向    口 反方向

	9
	过流III段复合电压闭锁
	口 退出    口 投入      口 投负序    口 投低压

	10
	过流III段方向
	口 退出    口 正方向    口 反方向

	11
	零序电流保护
	口 三段式  口 两段式

	12
	零序过流Ⅰ段方向
	口 退出    口 正方向    口 反方向

	13
	零序过流II段方向
	口 退出    口 正方向    口 反方向

	14
	间隙零序电流保护
	口 退出    口 投入

	15
	间隙零序电压保护
	口 退出    口 投入

	16
	冷控失电告警
	口 退出    口 投入

	17
	冷控失电跳闸
	口 退出    口 投入

	18
	PT断线告警
	口 退出    口 投入  

	19
	PT断线时有关保护
	口 退出    口 投入      口 开放

	20
	控制回路断线告警
	口 退出    口 投入

	21
	远方操作允许
	口 退出    口 投入

	22
	过流Ⅰ段跳出口
	口1   口2   口3   口4  口5   口6  口7

	23
	过流II段跳出口
	口1   口2   口3   口4  口5   口6  口7

	24
	过流III段跳出口
	口1   口2   口3   口4  口5   口6  口7

	25
	零序过流Ⅰ段1出口
	口1   口2   口3   口4  口5   口6  口7

	26
	零序过流Ⅰ段2出口
	口1   口2   口3   口4  口5   口6  口7

	27
	零序过流II段1出口
	口1   口2   口3   口4  口5   口6  口7

	28
	零序过流II段2出口
	口1   口2   口3   口4  口5   口6  口7

	29
	零序过流III段跳出口
	口1   口2   口3   口4  口5   口6  口7

	30
	零序过压Ⅰ段跳出口
	口1   口2   口3   口4  口5   口6  口7

	31
	零序过压II段跳出口
	口1   口2   口3   口4  口5   口6  口7

	32
	间隙零序Ⅰ段跳出口
	口1   口2   口3   口4  口5   口6  口7

	33
	间隙零序II段跳出口
	口1   口2   口3   口4  口5   口6  口7

	34
	冷控失电跳出口
	口1   口2   口3   口4  口5   口6  口7




注1： 序号1～21每个控制字“口”只能选择其中的一个。


序号22～34 各出口控制字能选择多个口。
注 2：“PT断线时有关保护”是针对“三段式复合电压闭锁方向电流保护”而言，当此控制字

投“退出”功能，相当于该保护退出；

投“投入”功能，相当于该保护仍按原运行状态运行；

投“开放”功能，相当于保护变为过流保护。
5.4 装置定值整定

各整定定值是在相应保护的软压板、控制字投入的条件下有效。

5.4.1 GART-812装置定值
表 4  GART-812装置定值
	定值种类
	序号
	定值名称
	整定范围
	整定步长

	三段式复合电压

闭锁方向电流保护
	1
	负序电压闭锁定值
	2V～90V
	0.01V

	
	2
	低压闭锁定值
	10V～90V
	0.01V

	
	3
	过流Ⅰ段定值
	0.2In～20In
	0.01A

	
	4
	过流Ⅰ段延时
	0s～100s
	0.01s

	
	5
	过流 II 段定值
	0.2In～20In
	0.01A

	
	6
	过流 II 段延时
	0.1s～100s
	0.01s

	
	7
	过流 III 段定值
	0.2In～20In
	0.01A

	
	8
	过流 III 段延时
	0.1s～100s
	0.01s

	三段式过负荷保护
	9
	过负荷定值
	0.2In～3In
	0.01A

	
	10
	过负荷延时定值
	0.1s～100s
	0.01s

	
	11
	启动通风定值
	0.2In～3In
	0.01A

	
	12
	启动通风返回定值
	0.18In～2.8In
	0.01A

	
	13
	启动通风延时定值
	0.1s～100s
	0.01s

	
	14
	闭锁调压定值
	0.2In～3In
	0.01A

	
	15
	闭锁调压延时定值
	0.1～100s
	0.01s

	三段式零序电压闭锁零序方向电流保护

或

两段式零序电流保护
	16
	零序电压闭锁定值
	5V～50V
	0.01V

	
	17
	零序过流I段定值
	0.2 I0n～20I0n
	0.01A

	
	18
	零序I段延时 1 定值
	0.1s～100s
	0.01s

	
	19
	零序I段延时 2 定值
	0.1s～100s
	0.01s

	
	20
	零序过流II段定值
	0.2I0n～20I0n
	0.01A

	
	21
	零序II 段延时 1 定值
	0.1s～100s
	0.01s

	
	22
	零序II 段延时 2 定值
	0.1s～100s
	0.01s

	
	23
	零序过流 III 段定值
	0.2I0n～20I0n
	0.01A

	
	24
	零序 III 段延时定值
	0.1s～100s
	0.01s

	两段零序过电压保护
	25
	零序电流闭锁定值
	0.2I0n～10I0n
	0.01A

	
	26
	零序过电压 I 段定值
	60V～190V
	0.01V

	
	27
	零序过电压 I 段延时
	0.1s～100s
	0.01s

	
	28
	零序过电压 II 段定值
	60V～190V
	0.01V

	
	29
	零序过电压 II 段延时
	0.1s～100s
	0.01s

	间隙零序

电流电压保护
	30
	间隙零序电流定值
	0.2Ign～10Ign
	0.01A

	
	31
	间隙零序电压定值
	60V～190V
	0.01V

	
	32
	间隙保护 I 段延时
	0.1s～10s
	0.01s

	
	33
	间隙保护 II 段延时
	0.1s～10s
	0.01s

	冷控失电

及温度高保护
	34
	温度高告警延时
	0.1s～10s
	0.01s

	
	35
	冷控失电告警延时
	0.1s～10s
	0.01s

	
	 36
	冷控失电跳闸延时
	1s～9000s
	1s


由于微机保护没有过去常规保护中一百毫秒的继电器动作延时，所以保护延时整定成 0 秒时可能躲不过合闸时的冲击电流，对于零序保护还存在断路器三相不同期合闸产生的零序电流的冲击。最小延时一般需整定几十到一百毫秒。
6 定值整定
本说明书中所述定值整定计算内容仅供参考。整定计算时请参见有关的《条例》和《规程》。

6.1 计算变压器各侧的额定电流
In = Sn /
[image: image27.wmf]3

Un       

式中：Sn是变压器最大额定容量；Un是各侧额定电压。
6.2 计算各侧二次额定电流
本装置由软件实现二次电流的相位校正、主CT二次采用星形接线，由于在电流相位校正时已考虑了
[image: image28.wmf]3

 ，故各侧（输入装置电流）二次电流计算如下：
I=In/nCT 
式中：nCT是该测CT变比。

6.3 计算平衡系数
    本装置由软件实现因选用CT与计算CT变比不同而造成的差流平衡，装置对采样值进行修正。
将 I1侧 作为基准侧（一般接到高压侧），将其它侧的额定电流都调整到I1侧额定电流。

平衡系数1 ： 

K1 =（I1n/I2n）= (U2n/U1n）*（CT2/CT1）；
平衡系数2 ：  

K2 =（I1n/I3n）=（U3n/U1n）*（CT3/CT1）；
式中：k1, k2  分别为 I2, I3侧的平衡系数；

I1n, I2n, I3n分别为变压器I1, I2, I3侧的二次额定电流；

U1n，U2n，U3n分别为变压器I1, I2, I3侧的相间额定电压；

CT1，CT2，CT3分别为变压器I1, I2, I3侧的选用CT变比。
6.4 平衡系数整定
设某变压器参数如下：
Y0/Y/Δ-12-11，31.5/20/31.5MVA ，110×(1±4×2.5%)/38.5×(1±2×2.5%)/11kV；

平衡系数（将110侧 作为基准侧）计算：
表6  平衡系数计算
	名 称
	各 侧 数 值

	额定电压(kV)
	110
	38.5
	11

	额定电流(A)
	165
	472
	1653

	CT二次接线方式
	Y
	Y
	Y

	CT计算变比
	165/5
	472/5
	1653/5

	选用CT变比
	200/5
	500/5
	2000/5

	各侧二次电流(A)
	4.125
	4.72
	4.132

	平衡系数
	
	4.125/4.72=0.87
	4.125/4.132=0.99 =1.00


或：
平衡系数1（38.5kV侧）： K1 =（I1n/I2n）= (U2n/U1n）*（CT2/CT1）= 0.87；
平衡系数2（11kV侧）：   K2 =（I1n/I3n）=（U3n/U1n）* CT3/CT1）= 1.00。

7 订货须知

7.1 订货时应指明

a）产品型号、名称及数量；

b）工作电源；

c）额定电流；

d）操作电源； 
f）订货单位及到货地点。

附录A 装置信息

A.1 装置自检信息
表A.1  装置自检信息

	序号
	名 称
	序号
	名 称

	1
	RAM自检故障
	2
	EEPROM自检故障

	3
	A/D自检故障
	4
	交流量通道故障

	5
	保护定值出错
	6
	保护控制字出错

	7
	保护压板出错
	8
	定值区号出错

	9
	装置参数出错
	10
	内部ROM故障

	11
	内部RAM故障
	12
	外部RAM故障

	13
	硬时钟异常
	14
	通信通道故障

	15
	开出回路故障
	16
	外部FLASH故障

	17
	网络参数出错
	
	


A.2 装置动作SOE信息

A.2.1 GART-812装置动作SOE信息
表A.2  GART-812 装置动作SOE信息

	序号
	名 称
	序号
	名 称

	1
	过流I段动作
	2
	过流II段动作

	3
	过流III段动作
	4
	零序过流I段 1 动作

	5
	零序过流I段 2 动作
	6
	零序过流II段 1动作

	7
	零序过流II段 2动作
	8
	零序过流III段动作

	9
	零序过电压 I 段动作
	10
	零序过电压 II 段动作

	11
	间隙零序I 段动作
	12
	间隙零序II 段动作

	13
	冷控失电动作
	
	


A.3 装置开关变位信息


序号17～ 20 是装置操作插件的内部开入。
A.3.1 GART-812装置开关变位信息
表A.3  GART-812装置开关变位信息

	序号
	名 称
	序号
	名 称

	1
	信号复归
	2
	检修压板

	3
	保护远方操作压板
	4
	测控远方操作压板

	5
	温度高开入
	6
	冷控失电开入

	7
	复压启动开入1
	8
	复压启动开入2

	9
	弹簧未储能
	10
	开入10

	11
	开入11
	12
	开入12

	13
	开入13
	14
	开入14

	15
	开入15
	16
	开入16

	17
	开入17
	18
	开入18

	19
	开入19
	20
	开入20

	21
	合闸压力闭锁
	22
	跳闸压力闭锁

	23
	合位
	24
	跳位


A.4 装置运行告警信息
A.4.1 GART-812装置运行告警信息

表A.4   GART-812装置运行告警信息

	序号
	名 称
	序号
	名 称

	1
	控制回路断线告警
	2
	控制回路断线解除

	3
	远方操作合闸
	4
	远方操作跳闸

	5
	PT断线告警
	6
	PT断线解除

	7
	控制字被修改
	8
	软压板被修改

	9
	参数被修改
	10
	定值被修改

	11
	过负荷告警
	12
	过负荷告警解除

	13
	启动通风
	14
	启动通风解除

	15
	闭锁调压
	16
	闭锁调压解除

	17
	温度告警
	18
	温度告警解除

	19
	冷控失电告警
	20
	冷控失电告警解除

	21
	信号被复归
	22
	装置重新启动

	23
	PT相序异常
	24
	PT相序正常

	25
	保护CT相序异常
	26
	保护CT相序正常

	27
	测量CT相序异常
	28
	测量CT相序正常

	29
	复合电压启动
	30
	复合电压启动解除


附录B 附图
B.1 GART-812装置使用接线图
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图 B.2  GART-812装置使用接线图

注： 当PT为V-V接线时，将A端子14、16、18短接即可。
B.2 GART-812装置交流原理图
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图B.3  GART-812装置交流原理图
交流端子1～6是 I1 侧三相电流，端子7～12是 I2 侧三相电流，端子13～18是 I3 侧三相电流。

B.3 GART-812出口1 插件原理图
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图B.4  GART-812出口1 插件原理图
B.4 GART-812出口2 插件原理图
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图B.5  GART-812出口2 插件原理图 

B.5 GART-812操作插件原理图
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图B.6  GART-812操作插件原理图

PAGE  

[image: image34.emf]+KM

HQ

-KM

R4

R2

DL

24V

TW-IN

BHH

HQ

TQ

R1

BHT

TQ

DL

ST-IN

HW-IN

操作电源

SDTZ

压板

YFHZ

HJ

R3

防跳回路

合闸回路

跳位继电器

远方跳闸

跳闸回路

合位继电器

当地及远方合闸

1 16

TBJ1

1 16

HBJ

1 16

TWJ1

1 16

TWJ2

1 16

STJ

1 16

HWJ1

1 16

HWJ2

5 8 TWJ1-1

5 8 HWJ1-1

5 8 TWJ2-1

12 9 HWJ2-2

公共端

跳闸位置

合闸位置

手跳位置

启动红绿灯

5 8 TBJ1-1

D11

5 8 HBJ-1

12 9 HBJ-2

1 16

TBJ2

D14

5 8

TBJ2-1

12 9 TBJ2-2

D10

D12

D15

D13

D2 D3 D4

D6 D7 D8

压板

TJ

D1

D5

1 16

HYJ1

D16

1 16

TYJ1

D17

R5

R6

D19 D18

BSHZ

BSTZ

BSCZ

12 9

TYJ1-2

12 9

HYJ1-1

闭锁合闸

闭锁跳闸

操作闭锁

12 9

TBJ1-2

D9

12 9

STJ-1

1 16

HYJ2

1 16

TYJ2

12 9

TYJ2-2

12 9

HYJ2-1

TY-IN

HY-IN 5 8 HYJ1-1

合闸压力闭锁开入

跳闸压力闭锁开入

ST-OUT

TW

TW'

HW

HW'

KZDX'

KZDX 12 9

TWJ1-2

12 9

HWJ1-2

控制回路断线

5 8 TYJ1-1

SDHZ

YFTZ

当地跳闸

13

14

19

18

20 21

12

15

17

16

2

1

6

5

7

3

4

11

10

9

8

TBJ

TWJ

HWJ

[image: image35.emf]XM

GZX

TZX

D12

KC10

TZLED

GZLED

D22

D21

D10

D11

1 16

K1

2 15

K9

5 8

K9-1

12 9

K9-2

5 8

K10-1

5 8

K12-1

2 15

K10

2 15

K14

1 16

K9

12 9

K14-2

12 9

K10-2

1 16

K11

1 16

K10

1 16

K12

12 9

K12-2

1 16

K14

1 16

K13

5 8

K13-1

12 9

K13-2

5 8

K11-1

12 9

K11-2

R1

R2

R3

LED2

LED4

GZX

TZX

YGX

XM

KC0

KC9

KC1

ALARM

24V 24V 24GND

5 8

K1-1

12 9

K1-2

5 8

K2-1

12 9

K2-2

5 8

K3-1

12 9

K3-2

5 8

K4-1

12 9

K4-2

YGLED

5 8

K14-1

LED5

5 8

K5-1

12 9

K5-2

5 8

K6-1

12 9

K6-2

YGX

D23

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

X2

FH21

1 16

K2

KC2

1 16

K3

1 16

K4

1 16

K5

D13

D14

D15

D16

D17

D1

D2

D3

D4

D5

D9

1 16

K6

1 16

K7

1 16

K8

D6

D7

D8

D18

D19

D20

出口继电器1

KC3

KC4

KC5

KC6

KC7

KC8

出口继电器2

出口继电器3

出口继电器4

出口继电器5

出口继电器6

信号继电器

出口继电器7

出口继电器8

启动继电器

预告继电器

复归继电器

保护动作信号

5 8

K7-1

12 9

K7-2

5 8

K8-1

12 9

K8-2

出口1

出口2

出口3

出口4

出口5

出口6

出口7-2

出口7-1

预告信号

装置故障信号

CK1

CK2

CK3

CK4

CK5

CK6

CK7

CK8

CK1'

CK2'

CK3'

CK4'

CK5'

CK6'

CK7'

CK8'

CK1

CK2

CK3

CK4'

CK5

CK6

CK7

CK8

CK1'

CK2'

CK3'

CK4

CK5'

CK6'

CK7'

CK8'

中央信号

中央信号公共端

装置异常

本地灯光信号

TZLED

HZLED

YGLED

24V

24GND

A1

1

B1

2

A2

3

B2

4

A3

5

B3

6

A4

7

B4

8

A5

9

B5

10

A6

11

B6

12

A7

13

B7

14

A8

15

B8

16

A9

17

B9

18

A10

19

B10

20

A11

21

B11

22

A12

23

B12

24

A13

25

B13

26

A14

27

B14

28

A15

29

B15

30

A16

31

B16

32

A17

33

B17

34

A18

35

B18

36

A19

37

B19

38

A20

39

B20

40

A21

41

B21

42

A22

43

B22

44

A23

45

B23

46

A24

47

B24

48

A25

49

B25

50

A26

51

B26

52

A27

53

B27

54

A28

55

B28

56

A29

57

B29

58

A30

59

B30

60

A31

61

B31

62

A32

63

B32

64

X1

CON64

KC0

KC1

KC2

KC3

KC4

KC5

KC6

KC7

KC8

KC9

GZLED

KC10

ALARM

24VC

24VC

8

6

10

12

14

16

7

5

9

11

13

15

3

1

20

18

19

21

4

2

[image: image36.emf]24GND

A1

1

B1

2

A2

3

B2

4

A3

5

B3

6

A4

7

B4

8

A5

9

B5

10

A6

11

B6

12

A7

13

B7

14

A8

15

B8

16

A9

17

B9

18

A10

19

B10

20

A11

21

B11

22

A12

23

B12

24

A13

25

B13

26

A14

27

B14

28

A15

29

B15

30

A16

31

B16

32

A17

33

B17

34

A18

35

B18

36

A19

37

B19

38

A20

39

B20

40

A21

41

B21

42

A22

43

B22

44

A23

45

B23

46

A24

47

B24

48

A25

49

B25

50

A26

51

B26

52

A27

53

B27

54

A28

55

B28

56

A29

57

B29

58

A30

59

B30

60

A31

61

B31

62

A32

63

B32

64

X1

CON64

KC0

KC1

KC2

KC3

KC4

KC5

KC6

KC7

KC8

KC9

D11

1 16

K1

1 16

K11

5 8

K11-1

12 9

K11-2

KC0

KC9

KC1

24VV

5 8

K1-1

12 9

K1-2

5 8

K2-1

12 9

K2-2

5 8

K3-1

12 9

K3-2

5 8

K4-1

12 9

K4-2

5 8

K5-1

12 9

K5-2

5 8

K6-1

12 9

K6-2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

X2

FH21

KC10

1 16

K2

KC2

1 16

K3

1 16

K4

1 16

K5

D1

D2

D3

D4

D5

D9

1 16

K6

1 16

K7

1 16

K8

D6

D7

D8

远方跳闸

KC3

KC4

KC5

KC6

KC7

KC8

远方合闸

复合电压启动

启动通风

复合电压启动

过负荷

启动继电器

闭锁调压

5 8

K7-1

12 9

K7-2

5 8

K8-1

12 9

K8-2

远方跳闸

远方合闸

复合电压启动

复合电压启动

过负荷

CK1

CK2

CK3

CK4

CK5

CK6

CK7

CK8

CK1'

CK2'

CK3'

CK4'

CK5'

CK6'

CK7'

CK8'

CK1

CK2

CK3

CK4'

CK5

CK6

CK7

CK8

CK1'

CK2'

CK3'

CK4

CK5'

CK6'

CK7'

CK8'

1 16

K9

KC10

D10

1 16

K10

5 8

K9-1

12 9

K9-2

5 8

K10-1

12 9

K10-2

启动通风

闭锁调压

CK9

CK10

CK9'

CK10'

CK9

CK10

CK9'

CK10' CK10''

CK10''

JP1

JP2

24VV

24GND

KC1

KC2

KC3

KC4

KC5

KC6

KC7

KC8

KC9

KC10

1

2

3

1

2

3

 
  JP1:  2和3短接
  JP2:  1和2短接
    
 
 


13

11

15

17

19

21

2

5

7

9

12

10

14

16

18

20

3

1

4

6

8

[image: image37.emf]1 3

2 4

* *

0

T1

DIS

1 3

2 4

* *

0

T2

DIS

1 3

2 4

* *

0

T3

DIS

1 3

2 4

* *

0

T4

DIS

1 3

2 4

* *

0

T5

DIS

1 3

2 4

* *

0

T10

DIS

1 3

2 4

* *

0

T6

DIS

1 3

2 4

* *

0

T7

DIS

1 3

2 4

* *

0

T8

DIS

1 3

2 4

* *

0

T9

DIS

1 3

2 4

* *

0

T11

DIS

1 3

2 4

* *

0

T12

DIS

MN0

MN1

MN2

MN31

MN4

MN5

MN6

MN7

MN8

MN9

MN101

MN11

A1

1

B1

2

A2

3

B2

4

A3

5

B3

6

A4

7

B4

8

A5

9

B5

10

A6

11

B6

12

A7

13

B7

14

A8

15

B8

16

A9

17

B9

18

A10

19

B10

20

A11

21

B11

22

A12

23

B12

24

A13

25

B13

26

A14

27

B14

28

A15

29

B15

30

A16

31

B16

32

A17

33

B17

34

A18

35

B18

36

A19

37

B19

38

A20

39

B20

40

A21

41

B21

42

A22

43

B22

44

A23

45

B23

46

A24

47

B24

48

A25

49

B25

50

A26

51

B26

52

A27

53

B27

54

A28

55

B28

56

A29

57

B29

58

A30

59

B30

60

A31

61

B31

62

A32

63

B32

64

X1

AC

MN0

MN1

MN2

MN3

MN4

MN5

MN6

MN7

MN8

MN9

MN10

MN11

MN12

MN13

AGND

AGND AGND

AGND

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

23

24

7

8

22

21

6

5

4

3

1

2

Ia

Ian

Ib

Ibn

Icn

Ic

Io

Ion

Iac

Iacn

Ibc

Ibcn

Icc

Iccn

Ua

Uan

Ub

Ubn

Uc

Ucn

Iog

Iogn

3Uo

3Uon

S1

MN3

MN12

MN31

S2

MN10

MN13

MN101

1. S1用短路子将2、3短接。

2. S2用短路子将2、3短接。

1

2

3

1

2

3

说明：

_1234567899.unknown

_1234567907.unknown

_1234567911.vsd
间隙II段动作


&


CB2=1


3Iog>Ioset


YB1=1


CB1=1


3Uo>Uoset


&


≥1


&


&


间隙I段动作


t2


t1


YB2=1



_1234567915.unknown

_1558443416.psd

_1583570288.vsd
手动跳闸


跳位灯



_1583573957.vsd

_1234567916.unknown

_1234567917.unknown

_1234567913.vsd

_1234567914.unknown

_1234567912.vsd
冷控失电动作


冷控失电告警


&


YB2=1


KR3=1


CB2=1


YB1=1


KR2=1


&


t3


&


&


&


温度高告警


t2


t1


CB1=1



_1234567909.vsd
零序I段延时II动作


&


YB2=1


3Io>Io2


CB=0


YB1=1


3Io>Io1


&


&


&


零序II段延时I动作


t4


t3


零序II段延时II动作


零序I段延时I动作


t2


t1



_1234567910.vsd
零序过压II段动作


&


YB2=1


3Uo>Uo2


YB1=1


3Io<Ioset


3Uo>Uo1


&


&


零序过压I段动作


t2


t1



_1234567908.unknown

_1234567903.dwg

_1234567905.unknown

_1234567906.unknown

_1234567904.vsd
零序I段延时II动作


零序 II段延时I动作


零序 II段延时II动作


零序III段动作


&


零序I段延时I动作


CB1=1


Do1


YB2=1


3Ioz>Io2


CB=1


3Uo>Uset


YB1=1


3Ioz>Io1


CB2=1


Do2


YB3=1


3Io>Io3


&


&


&


&


&


&


&


&


&


t5


t4


t3


t2


t1



_1234567901.dwg

_1234567902.vsd
&


CB1=1


动作


KR4=1

YB=1


CB5=1


CB6=1


CB2=1


KR5=1


CB3=1


U2>U2set


&


Uab<UL

&


PT断线


CB4=1


DA


≥1


≥1


Ia>Iset


CB4=1


DB


Ib>Iset


CB4=1


DC


Ic>Iset


≥1


&


&


&


&


&


&


&


&


&


t



_1234567900.unknown

_1234567895.unknown

_1234567897.unknown

_1234567898.unknown

_1234567896.unknown

_1234567893.vsd
t


&


过负荷保护动作


YB=1


Imax>Iset



_1234567894.unknown

_1234567890.unknown

