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前    言

制订本标准的目的是保证公司对IMP-3201微机变压器差动保护装置的使用达到规定的质量标准。

本标准如有与新颁的国家标准、行业标准或上级文件精神等相抵触的地方，则应以新颁的国家标准、行业标准或上级文件精神为准。

本标准由公司技术室提出并归口。

本标准主要起草人：

本标准由公司技术室负责解释。

校 核：

审 定：

批 准：

适用于IMP-3201 V4.00以上
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1. 
使用范围及特点

本装置适合用于110kV及以下各电压等级两圈变压器或发变组的主保护，具有变压器或发变组的差动保护、差流速断保护、差流越限告警。本装置提供通信接口，可以和其他保护、自动化设备一起，通过通信接口组成自动化系统。
1.1基本保护配置

· 二段式比率制动差动保护

· 差流速断保护

· 差流越限告警
1.2保护装置主要特点

· 处理器采用32位浮点DSP，具有处理速度快、多级流水线操作、快速中断处理等优点，电量采集采用14位A/D转换芯片，具有测量精度高等优点；

· 中文图形液晶显示，人机界面清晰友好，调试方便，操作简单；

· 具有完善的自诊断和监视功能，对故障具体定位，方便调试；

· 具有完整的的动作记录和故障录波记录,所有信息掉电保持；

· 具有保护模拟量的采集功能；

· 支持RS485、RS232通讯方式；

· 可支持远方对时、远方参数修改、远方投退保护、传送记录信息；

· 装置可以通过组合键恢复到参数的出厂默认设置；

· 具有GPS对时功能，满足现场的时间要求；

· 具有现地\远方打印功能。

2.主要技术数据

2.1额定参数

1) 额定频率：50Hz；

2) 输入额定电流：5A；
3) 电源额定电压：DC220V/AC220V。
2.2功率消耗

1) 交流电流回路：功率消耗不大于0.5 VA；

2) 整机电源功耗：不大于25W。
2.3过载能力
交流电流回路：2倍额定电流，连续工作；10倍额定电流，允许10s；40倍额定电流，允许0.1s。

2.4工频耐压及抗干扰性能

2.4.1电磁兼容

	试验项目
	耐受等级
	参照标准

	辐射电磁场干扰试验
	Ⅲ级
	GB/T 14598.9-2002

	快速瞬变干扰试验
	Ⅳ级
	GB/T 14598.10-1996

	脉冲群干扰试验
	Ⅲ级
	GB/T 14598.13-1998

	静放电试验
	Ⅳ级
	GB/T 14598.14-1998


2.4.2绝缘与耐压

	试验项目
	耐受等级
	参照标准

	绝缘试验
	＞100MΩ（用500V兆欧表）
	GB/T 14598.3-1993

	耐压试验
	2.5kV（弱电0.5kV）
	GB/T 14598.3-1993

	冲击试验
	5kV（弱电1kV）
	GB/T 14598.3-1993


2.5工作条件

1) 环境温度：-5℃～+50℃；

2) 相对湿度：5%～95%；

3) 大气压力：86～106kPa；

4) 环境介质：不允许有导致金属或绝缘损坏的腐蚀性气体及较严重的尘埃和霉菌。
2.6输出接点

1) 输出回路的触点容量：电压不超过250V，电流不超过0.5A，时间常数为5ms±0.75ms，容量为30W的直流有感负荷；

2) 动作速率为：1800次/h；

3) 装置应能可靠动作及返回次数：1000次，并无机械损坏现象。
3.硬件结构说明

3.1机箱外观视图

1) 装置正视图
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2) 正视图说明如下：

1 液晶显示屏

2 信号指示灯（从上到下）依次为：
运行（绿色）、通讯（绿色）、报警（红色）、跳闸（红色）、故障（红色）

3 功能按钮（从左到右）依次为：

复位键、复归键、返回键、→键、↑键、↓键、←键、确认键

4 远方/现地切换锁

3) 装置侧面及背面视图

如下依次为装置的左侧面板、上侧面板、下侧面板、右侧面板视图：
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如下为装置的背面板视图：
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3.2装置端子图


3.2.1模拟量端子图








MN1                                    MN2

	引脚
	定义

	1A
	低压侧电流Ia

	1B
	低压侧电流Ia 地

	2A
	低压侧电流Ib

	2B
	低压侧电流Ib 地

	3A
	低压侧电流Ic

	3B
	低压侧电流Ic 地

	4A
	备用

	4B
	备用

	引脚
	定义

	1A
	高压侧电流Ia

	1B
	高压侧电流Ia 地

	2A
	高压侧电流Ib

	2B
	高压侧电流Ib 地

	3A
	高压侧电流Ic

	3B
	高压侧电流Ic 地

	4A
	备用

	4B
	备用


3.2.2开关量输出端子图

KC2                                     KC1

	引脚
	定义

	1A
	跳高压侧断路器Relay触点1

	1B
	跳高压侧断路器Relay触点2

	2A
	跳低压侧断路器Relay触点1

	2B
	跳低压侧断路器Relay触点2

	3A
	备用

	3B
	备用

	引脚
	定义

	1A
	TA断线告警信号 Relay触点1

	1B
	TA断线告警信号 Relay触点2

	2A
	跳闸信号输出Relay触点1

	2B
	跳闸信号输出Relay触点2

	3A
	报警信号输出Relay触点1

	3B
	报警信号输出Relay触点2


KC3                                     KC4

	引脚
	定义

	1A
	装置故障Relay触点1

	1B
	装置故障Relay触点2

	2A
	备用

	2B
	备用

	3A
	备用

	3B
	备用

	引脚
	定义

	1A
	备用

	1B
	备用

	2A
	跳闸信号3秒脉冲触点1

	2B
	跳闸信号3秒脉冲触点2

	3A
	报警信号3秒脉冲触点1

	3B
	报警信号3秒脉冲触点2


 ALARM
	引脚
	定义

	1
	装置电源消失报警Relay触点1

	2
	装置电源消失报警Relay触点2

	3
	备用

	4
	备用


3.2.3 电源端子图

	电源输入
	1
	2
	3

	定义
	220V＋
	220V－
	GND


3.2.4 通信接口

装置提供RS-485，RS-232两种通讯方式，RS232为内部调试用，RS485端口通信协议采用DL/T667-1999 远动设备及系统 第5部分 传输规约 第103篇 继电保护设备信息接口配套标准（IEC60870-5-103继电保护设备信息接口配套标准），其通信接口用于现场远方调试和组建自动化系统。

装置提供一RS232打印通讯口，用于实现现地配置有打印机的现地打印功能。

装置提供两个接口，分别为打印通讯口和计算机通讯口。

1)打印通讯以及调试通讯口（COM1）：异步RS232 （波特率2400，数据位8， 停止位1个，无校验）

	端口
	序号
	端口定义
	功能

	COM1

（RS232）
	1
	TX
	打印

	
	2
	RX
	

	
	3
	GND
	

	
	4
	TX
	调试

	
	5
	RX
	

	
	6
	GND
	


 2)上位机通讯口(COM2)：异步RS485 （波特率9600，数据位8， 停止位1个，无校验）
	端口
	序号
	端口定义
	功能

	COM2

（RS485）
	1
	A
	通讯

	
	2
	B
	

	
	3
	NC
	

	
	4
	GND
	


3)跳线说明：调试时可使用调试通讯RS232口，调试通讯RS232和RS485通讯口不能同时使用，跳线方法如下：

（1）JP5.1---JP5.3   JP5.2—JP5.4 短接选择RS232接口(IET-3A00板上)；

（2）JP5.3---JP5.5   JP5.4—JP5.6 短接选择RS485接口；

（3）出厂默认为RS485方式通讯。

4.保护功能原理

4.1基本保护功能原理

4.1.1 二段式比率制动差动保护

装置设置二段式比率制动差动保护作为变压器的主保护，能反映变压器内部相间短路故障以及匝间短路等故障，并能正确区分励磁涌流、过励磁故障。其动作特性图如下：
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图中阴影部分要经过励磁涌流判别才出口。

原理方程如下：


[image: image5.wmf]0

.

op

op

I

I

>

                       
[image: image6.wmf](

)

0

.

res

res

I

I

£



[image: image7.wmf](

)

0

.

0

.

res

res

op

op

I

I

S

I

I

-

+

³





[image: image8.wmf](

)

0

.

res

res

I

I

>







式中：


[image: image9.wmf]op

I

为差动电流，
[image: image10.wmf]op.0

I

为差动动作最小值，
[image: image11.wmf]res

I

为制动电流，
[image: image12.wmf]res.0

I

为制动电流最小值，
[image: image13.wmf]S

为二段式比率制动系数。

差动电流的计算方法：
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制动电流的计算方法：
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式中：


[image: image16.wmf]12
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为变压器两侧单相电压（取额定电压），
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为变压器两侧TA变比（若TA为300/5，则变比为300/5=60），
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为变压器两侧二次电流矢量补偿值。

4.1.2二次谐波闭锁

根据对变压器励磁涌流的谐波分析，励磁涌流中含有很大比例的二次谐波分量，而在变压器内部故障电流中，二次谐波的比例很小，因此，可以利用二次谐波制动原理来防止因变压器励磁涌流而导致的差动误动作。二次谐波闭锁可通过控制字选择投入或者退出。

判断方程如下：
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式中：
[image: image20.wmf]op2

I

为A、B、C三相差动电流中最大二次谐波电流，
[image: image21.wmf]2

k

为二次谐波制动系数，
[image: image22.wmf]op1

I

为三相差动电流中最大基波电流。

4.1.3 TA断线闭锁

当TA断线时，可能引起差动保护的误动作，故可通过TA断线识别来闭锁差动保护。当三相电流大于等于0.3A时，启动TA断线判别程序，当同时满足以下条件时，认为TA断线：
1） 三相电流中至少一相电流不变（变化范围小于±0.2A）

2） 最大相电流小于1.2倍额定电流（线路正常）

3） 三相电流中一相或两相无电流。

保护判据如下：
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4.1.4 相位补偿

电力系统中变压器最常见的接线方式为Y,D-11方式，即高压侧为星形接法，低压侧为三角形接法，并且电流互感器普遍采用Y-Y接法，这样就造成Y侧电流滞后Δ侧电流300，因此对于Y侧电流，在装置内部要进行相位补偿。
如下图所示为高、低压侧电压矢量图，其中AB为高压侧Iab的电流矢量，ab为低压侧Iab的电流矢量，本装置是以高压侧电流向量为基准，将高压侧的相位逆时针旋转30度。计算方法如下：
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其中, 
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为补偿后的电流值, 
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为补偿前的电流值。
4.1.5 差流速断保护

装置设置差流速断保护，在装置检测到任一相差流大于差流速断整定值时，立即保护动作出口，动作于高、低断路器跳闸，并且发出速断跳闸信号。

4.1.6 差流越限告警

装置设置差流越限告警功能，在装置检测到任一相差流大于差流越限告警整定值时，差流越限告警，并发出差流越限告警信号。

4.2其他功能

4.2.1 测量

本装置可以测量到变压器高压侧Ia、Ib、Ic三相电流值，变压器低压侧Ia、Ib、Ic三相电流值。通过装置的液晶显示屏显示出高、低压侧电流的测量值，同时也可以通过通信接口将测量值送至上位机进行显示。

4.2.2 保护动作记录

保护动作记录可以记录各种保护动作后的保护类型及相关事故信息，本保护测控装置最多可永久性记录15次事故内容。详细保护动作信息见后表三。

4.2.3 故障录波记录

本装置提供故障录波功能。保护跳闸或告警动作后，装置自动记录高压侧Ia、Ib、Ic三相电流和低压侧Ia、Ib、Ic三相电流的波形数据，录波数据为记录故障前两个周波和故障后两个周波，每周波12点采样的的波形数据。此录波数据通过保护的通讯接口送入上位机系统后还原为原始波形。本装置最多可以记录15条的故障录波记录。
4.2.4装置电源消失报警

装置由外部交流或者直流220V电源供电，如果外部电源消失或者不能正常供电，装置将不能实现正常的保护功能，因此装置设置电源消失报警功能。当接入装置的电源消失时，保护装置通过ALARM空接点输出口输出报警信号。装置电源正常时，ALARM输出断开信号；装置电源消失时，ALARM输出闭合信号。

4.2.5定值替换

本装置提供5套定值，可以通过键盘选择运行定值组，也可以由上位机选择切换。

4.2.6定值打印

本装置提供定值打印功能，可以打印的定值包括保护控制字，运行定值，其他设置，第1～5组运行定值。在数据打印菜单中选择所要打印的项目，按确定即可以打印出所选项目的全部定值。
4.2.7装置故障告警

本装置具有完整的装置自检功能，当装置本体发生故障时，装置报装置故障信号。装置具有故障模拟功能，为了测试装置故障时能够正常的输出装置故障报警信号，当模拟装置故障时，装置故障继电器将出口。装置可以模拟的故障有：出口通道故障，RAM故障，FLASH故障和A/D故障。

装置故障模拟的测试方法为：按住“←”键，再按装置“复位”键，启动系统，直到装置进入系统后放开，装置模拟“出口通道故障”；按住“↑”键，再按装置“复位”键，启动系统，直到装置进入系统后放开，装置模拟“RAM故障”；按住“↓”键，再按装置“复位”键，启动系统，直到装置进入系统后放开，装置模拟“FLASH故障”；按住“→”键，再按装置“复位”键，启动系统，直到装置进入系统后放开，装置模拟“A/D故障”。

5.使用操作指南

装置面板采用128×64中文显示带黄色背光的液晶显示器，装置显示的信息均以中文方式显示。所有的保护参数及保护功能都可以通过面板上的键盘进行修改、保存。装置的所有信息均可以通过面板上的液晶显示屏进行查看。

5.1前面板配置及各部件功能

装置设有8个功能按钮：

复位键：主机复位功能，可将装置程序初始化；

复归键：主机复归功能，可将装置保护动作进行复归，装置不进行初始化，继续进行；

确认键：确认执行此操作，包括菜单的选择定值的修改和控制命令的执行；

返回键：放弃执行操作或返回到上一级菜单界面；

↑键：光标上移，数值+1；

↓键：光标下移，数值-1；

←键：光标左移；

→键：光标右移。
装置面板上安装5个指示灯，其分别表示为：

运行（绿色）——装置运行指示灯；

通信（绿色）——装置开始通信时指示灯；

报警（红色）——报警指示灯；

跳闸（红色）——保护跳闸指示灯；

装置故障（红色）——装置发生故障指示灯；

装置具有远方/现地切换开关（带锁）。

5.2运行状态下的信息及各键功能

装置通电，或者在装置通电情况下按“复位”键，装置进入运行画面，画面显示如下：


按“确定”键进入装置主菜单，装置主菜单显示如下： 


按“返回”键将返回到装置运行画面，在装置主菜单用“↑”键和“↓”键来选择选项，按“确认”进入该所选项，按“←”键和“→”键换页显示。
5.2.1 电量显示

电量显示菜单中显示变压器二次系统高、低压侧的实时A、B、C三相电流值，系统三相差动电流和制动电流值，以及电流的相位关系，如果投入了相位补偿还将显示补偿后点电流值和相位。当光标停留在“电量显示”选项时，按“确定”键，进入装置电量显示菜单，按“←”键和“→”键换屏显示如下：

5.2.2 参数显示

参数显示菜单显示装置的保护控制字、运行定值、其他设置、第1～5组定值、通道校准的设定值，在此菜单中只显示装置参数设定值，不能对定值进行修改。当光标停留在“参数显示”选项时，按“确定”键，进入装置参数显示菜单，按“↑”键和“↓”键选择选项，按“←”键和“→”键换屏显示，参数显示菜单显示如下：

当光标停留在菜单的某个选项上时，按“确认”键进入此选项的参数设定值显示。例如：光标停留在“保护控制字”，按“确认”键进入到保护控制字的参数设定显示，按“→”键换屏显示如下：


其中，保护控制字用来显示装置各种保护功能的投入或者退出；运行定值中显示装置运行的保护定值；其他设置中显示装置网络地址、选定组值、CT变比、PT变比；第1～5组定值为装置提供的5组保护定值供本装置或上位机选择切换；通道校准显示通道校准系数为出厂调试用。  
5.2.3 装置显示

装置显示菜单中显示装置的厂家型号、系统时间、系统自检、打印口设置、通讯口设置、以太网口设置。当光标停留在“装置显示”选项时，按“确定”键，进入到装置显示菜单，按“↑”键和“↓”键选择选项，装置显示菜单显示如下：

当光标停留在菜单的某个选项上时，按“确认”键进入此选项的装置显示，例如：装置系统自检、打印口设置、通讯口设置显示如下：


其中，厂家型号显示本装置的代号、名称、版本号、生产单位；系统时间显示为装置内部计时器的日期和时间；系统自检记录装置启动时自检状态；打印口、通讯口、以太网口设置显示装置的通讯设置值。

5.2.4 历史纪录

在装置主菜单中当光标停留在“历史记录”选项时，按“确定”键，进入到装置历史记录显示菜单，在此菜单中显示装置的历史记录，按“↑”键和“↓”键选择选项，历史记录显示如下：


当光标停留在菜单的某个选项上时，按“确认”键进入此选项的历史记录显示，动作记录记录装置最近15次保护动作类型及相关的事故信息，当光标停留在“动作记录”，按“确认”键进入到动作记录画面，按“←”键和“→”键换页显示如下：


当光标停留在“录波记录”时，按“确认”键进入到录波记录画面，录波记录记录装置最近15条的录波数据信息，分Page NO 0和Page NO 1两页显示，每页为24点的离散数据，按“←”键和“→”键换页显示如下：


当光标停留在“清除历史”时，按“确认”键进入到记录画面，装置提示“按确定执行，按返回退出”，如果按“返回”键，装置返回到历史记录主画面，如果按“确定”键装置显示如下：


如果没有相对应的历史记录，装置显示如下：


5.2.5 参数设定

参数设定菜单中可以修改装置的全部参数设置。在装置主菜单中，当光标停留在“参数设定”选项时，按“确定”键，装置提示输入密码，在默认情况下密码为6个“←”键，装置显示如下：


在输入密码后按“确认”键进入装置参数设定菜单画面，通过“↑”键和“↓”键移动光标选择选项，参数设定菜单显示如下：


当光标停留在菜单的某个选项上时，按“确认”键进入到此选项的参数设置画面，对于控制字型参数的设定，通过“↓”键和“↑”键将光标移动到此参数处，只需要通过“←”键和“→”键便可以修改当前的设置。

保护控制字菜单中设置装置各种保护功能的投入或者退出，详细保护控制字定义见后表一，装置保护控制字菜单显示如下：


对于数字定值型参数的修改，通过“↓”键和“↑”键将光标移动到此参数处，按“确定”键，通过“↓”键和“↑”键来进行数据的加减，用“←”键和“→”键来进行数据位的选择。

运行定值菜单中设置装置运行的保护定值，详细定义见后表二，运行定值菜单显示如下：


其他设置中设置装置网络地址、选定组值、CT变比、PT变比，装置提供5套保护定值，选定值组为当前装置运行的保护定值组，默认为1。其他设置菜单显示如下：


通道校准菜单中设置装置通道校准系数，为出厂调试用，用户不需修改。日期时间设置菜单中设置系统的日期和时间；修改口令菜单中可以修改装置进入参数设定菜单的密码；恢复出厂设置可以直接将装置的设定值恢复到装置出厂时的设置。通道校准菜单部分、日期时间设置菜单、口令设置菜单显示如下：


修改后按“返回”键，当装置提示“按确认键保存当前的修改，按返回键放弃了当前的修改”时，按“确认”保存参数的设定，按“返回”放弃。按“返回”或“确定”的显示如下：


按“返回”返回到装置主菜单。

5.2.6 数据打印

装置提供数据打印功能，可以进行打印的内容为动作记录以及操作记录，当光标停留在“数据打印”选项时，按“确定”键，进入到装置数据打印功能主菜单，按“↑”键和“↓”键选择选项，数据打印菜单显示如下：


通过“↑”键和“↓”键移动光标选择选项，选项后按“确认”键装置开始打印，显示“正在打印…”。
5.2.7保护动作显示

若装置发生保护动作，将弹出保护动作信息画面，按“返回”键后退出保护动作信息显示。例如装置当前显示为画面一，保护动作后显示为画面二，按“返回”键退出，保护动作显示如下：


表一、装置“参数设定”菜单中，保护控制字的定义如下：

	 序号
	保护名称
	显示名称
	定义
	出厂设置

	1
	差流速断
	差动速断
	1：投入；0：退出
	退出

	2
	比率制动差动保护
	比率差动
	1：投入；0：退出
	退出

	3
	
	相位补偿
	1：投入；0：退出
	退出

	4
	
	谐波闭锁
	1：投入；0：退出
	退出

	5
	TA断线闭锁
	TA断线闭锁
	1：投入；0：退出
	退出

	6
	差流越限告警
	越限告警
	1：投入；0：退出
	退出


	序号
	保护名称
	保护定值
	定值范围及步长
	出厂设置

	1
	差流速断
	速断电流
	0.1～99.99A，0.01A
	10.00A

	2
	二段式比率制动差动保护
	高侧相压
	1～99kV，0.01 kV
	35.00kV

	3
	
	低侧相压
	1～99kV，0.01 kV
	10.00kV

	4
	
	启动电流
	0.02～40A，0.01A
	1.50A

	5
	
	高TA变比
	1～99，0.01
	10.00

	6
	
	低TA变比
	1～99，0.01
	35.00

	7
	
	比率系数
	0.15～1，0.01
	0.40

	8
	
	谐波系数
	0.1～0.4，0.01
	0.15

	9
	
	制动电流
	0.02～60A，0.01A
	3.00A

	10
	差流越限告警
	差流越限
	0.02～12A，0.01A
	1.00A


表二、装置“参数设定”菜单中，运行定值的定义如下:

表三、保护动作详细信息如下：

	序号
	名称
	时间
	数据1
	数据2
	数据3
	数据4

	0
	A相差动
	动作时间
	差电流
	差流定值
	比例系数
	未用

	1
	B相差动
	动作时间
	差电流
	差流定值
	比例系数
	未用

	2
	C相差动
	动作时间
	差电流
	差流定值
	比例系数
	未用

	3
	A相速断
	动作时间
	差电流
	速断电流
	未用
	未用

	4
	B相速断
	动作时间
	差电流
	速断电流
	未用
	未用

	5
	C相速断
	动作时间
	差电流
	速断电流
	未用
	未用

	6
	A相差流越限
	动作时间
	差电流
	差流越限
	未用
	未用

	7
	B相差流越限
	动作时间
	差电流
	差流越限
	未用
	未用

	8
	C相差流越限
	动作时间
	差电流
	差流越限
	未用
	未用

	9
	TA断线
	动作时间
	未用
	未用
	未用
	未用


6.使用维护及故障处理

6.1装置投运前的检查

1) 外观检查

检查装置表面是否有撞击、摩擦所造成的损伤，检查装置的液晶显示屏是否干净完好，检查装置键盘是否灵活、有弹性。

2) 通电检查

按照装置接线图，给装置接通电源，此时装置的运行指示灯应该不停的闪烁，然后，按第5章的操作指南完整的对装置操作一遍，观察是否有显示上或操作上的异常。

6.2故障处理

装置具有完善的自诊断和监视功能，能够对故障的进行具体定位。因此，装置如果出现故障，就会在装置的系统自检中准确的描述装置的故障和故障的具体位置。如果装置在投运过程中出现故障，应及时联系专业人员进行维修。

6.3标志、包装、运输、贮存

本装置的标志、包装、运输、贮存按GB/T 13729—92的规定执行。

7.装置安装说明

7.1接线原理图


[image: image34.wmf]*

*

*

B

1

TA

1

DL

2

DL

*

*

*

2

TA

                                                                                                               

7.2装置接线方式图  
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7.3安装说明
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低侧Ib       0.00A


低侧Ic       0.00A


A相差流     0.00A
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C相制流      0.00A


    





保护控制字
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通讯口设置
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波特率      2400
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清除历史
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11．高侧电流Ia


日期：2006-6-12


时间：10:12:14.318


Page NO 0
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高侧Ic      0.00A


低侧Ia      0.00A











A相差动


2006-01-12


15:31:47


按返回键退出
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