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基于信息自描述的电力二次设备智能测试

方法

(57)摘要

基于信息自描述的电力二次设备智能测试

方法：整机自动化测试仪通过自定义规约去读取

设备的硬件配置，据其搜索本地硬件板卡配置

库，并生成对生产测试工程师可识别的硬件接点

定位名称、整机测试输出模型和测试结果校验模

型。整机自动化测试仪根据已生成的测试逻辑进

行测试命令输出和测试结果判断，等全部测试逻

辑输出完毕，给出测试简报和详细的整机测试报

告。本发明能够在装置程序变化和硬件配置有限

变化的情况下，整机自动化测试仪程序无需进行

升级与维护，仅通过测试连接线进行闭环连接，

实现化繁为简，对电力二次设备装置进行硬件智

能测试，从而有效降低企业的生产测试成本及测

试开发维护成本，保证设备硬件质量，大大提高

生产测试效率。
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1.基于信息自描述的电力二次设备智能测试方法，其特征是：进行电力二次设备侧辅

助程序设计：电力二次设备装置板卡构成信息自描述和板卡状态信息自描述，所述信息自

描述具体是指电力二次设备通过一种或多种通讯规约与整机自动化测试仪通讯以使所述

整机自动化测试仪主动获取电力二次设备的信息，该信息包括但不限于板卡构成、板卡插

槽ID号、板卡状态及装置的应用软件版本信息；

整机自动化测试仪根据获取的所述电力二次设备的信息，构建测试输出逻辑和测试结

果校验逻辑，该逻辑有通过智能命名规则形成的测试信息组成，包括但不限于：开入类、开

出类、通讯类以及对时类；通过规约去与电力二次设备保护装置系统程序交互，逐项完成电

力二次设备装置的整机智能测试，通过测试连接线回收硬接点报文，通过网口或串口回收

软报文，最后生成测试报告；

其中，电力二次设备侧辅助程序具备整机自动化测试仪通过某种自定义规约对电力二

次设备装置开出类板卡实现闭合控制的功能，该功能不局限于电力二次设备装置的应用程

序限制，同类型智能板卡的闭合控制，仅与板卡插槽号有关；通过规约去读取电力二次设备

装置的开入类、对时类或通讯类板卡测试状态的功能，同类型板卡的状态读取仅与板卡插

槽号有关；

其中，整机自动化测试仪的程序设计中，整机自动化测试程序架构需具备通过规约与

电力二次设备装置进行通信，完成电力二次设备装置板卡构成信息读取、信息解析；根据板

卡构成信息及板卡状态信息自动生成电力二次设备装置的板卡测试输出逻辑、测试结果校

验逻辑。

2.根据权利要求1所述的基于信息自描述的电力二次设备智能测试方法，其特征是：所

述测试结果校验逻辑是，整机自动化仪根据自动生成的整机测试逻辑进行逐项测试并回收

测试信号，具体表现在，通过整机测试仪开入板卡及外接测试连接线回收设备接点动作信

息，通过网口或串口回收软报文信息，并能根据以上两种信息与测试结果校验逻辑进行判

断比较，并生成测试子报告。

3.根据权利要求1所述的基于信息自描述的电力二次设备智能测试方法，其特征是：测

试连接线设计及信号智能命名规则为：测试连接线需对各种智能板卡提供连接测试的能

力，各种开入类和开出类板卡接点采用可定位的智能命名规则，其规则是：开入类板卡：“板

卡号.板卡名称.开入号”，开出类板卡：“板卡号.板卡名称.点A_点B”，点A和点B分别为一对

硬接点的两端，便于测试工程师进行问题定位。

4.根据权利要求1或2所述的基于信息自描述的电力二次设备智能测试方法，其特征

是：整机自动化测试仪根据每项的测试子报告，自动形成测试简报和整机测试报告，整机测

试报告记录装置的型号及版本号，各种板卡动作信息；测试简报仅用于液晶提示测试是否

通过及测试失败的板卡接点信息。
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基于信息自描述的电力二次设备智能测试方法

技术领域

[0001] 本发明属于电力系统电力二次设备整机自动化测试领域，涉及电力系统保护或测

控装置的智能测试方法及使用该方法构造的整机自动化测试仪。它适用于大批量电力系统

二次设备生产时的整机自动化测试。

背景技术

[0002] 近年来，电网建设空前增长，带动了电力系统二次设备的高速增长，微机保护与测

控装置得到广泛应用。为提高产品质量和生产效率，同时降低人力成本，生产企业广泛开展

了该系列装置的整机自动化测试方法研究。对大批量生产的装置，需要高度的自动化测试

来降低测试的复杂度，同时保证产品质量。目前，基于电力设备软件和硬件而开发的一对一

的高匹配度的测试技术是采用较多的测试方法。该方法测试准确，性能可靠。

[0003] 但电力二次设备的硬件非标，应用软件特殊及硬件板卡选配等影响生产效率的因

素非常普遍。而正是这些因素让生产测试无法化繁为简，实现统一高效生产测试。而研发人

员也需紧跟二次设备特殊的应用程序或不同的硬件配置来不断升级测试仪相关程序和配

置，维护工作量很大，一旦维护不及时，就会影响设备生产，造成连锁效应，给后续环节带来

紧张局面。

[0004] 基于此，就有必要研发一种新的智能测试方法，使整机自动化测试不再受电力二

次设备的应用程序约束，同时也不受硬件配置约束，一旦开发调试完毕即可对该类型的装

置实现通调的测试效果。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种基于信息自描述的电力二次设备智能测试方法和整机

自动化测试仪，快速解决电力二次设备大批量生产时所面临的保护程序升级，保护装置软

件特殊，硬件非标配等带来的现有测试仪不能快速升级，从而带来的大批量装置无法测试

的难题。通过选择相应的测试连接线，能够一劳永逸地对电力系统二次设备进行智能测试，

并给出整机测试报告。该方法更为智能、稳定和有效。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明所采用的解决方案是：基于信息自描述的电力二次

设备智能测试方法，其特征是：进行电力二次设备侧辅助程序设计：电力二次设备装置板卡

构成信息自描述和板卡状态信息自描述，所述信息自描述具体是指二次设备通过一种或多

种通讯规约与整机自动化测试仪通讯，所述整机自动化测试仪主动获取二次设备的信息，

包括但不限于板卡构成、板卡插槽ID号、板卡状态及装置的应用软件版本信息；

[0007] 整机自动化测试仪根据获取的所述二次设备信息，构建测试输出逻辑和测试结果

校验逻辑，该逻辑有通过智能命名规则形成的测试信息组成，包括但不限于：开入类、开出

类、通讯类，对时类；通过规约去与电力二次设备保护装置系统程序交互，逐项完成电力二

次设备保护装置的整机智能测试，通过测试连接线回收硬接点报文，通过网口或串口回收

软报文，最后生成测试报告。
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[0008] 上述方案中：电力二次设备侧辅助程序设计中，智能板卡信息自描述具备整机自

动化测试仪通过某种自定义规约对保护装置开出类板卡实现闭合控制的功能，该功能不局

限于保护装置的应用程序限制，同类型智能板卡的闭合控制，仅与板卡插槽号有关；通过规

约去读取装置开入类、对时类或通讯类板卡测试状态的功能，同类型板卡的状态读取仅与

板卡插槽号有关。

[0009] 上述方案中：整机自动化测试仪的程序设计中，整机自动化测试程序架构需具备

通过规约与电力二次设备保护装置进行通信，完成二次设备板卡构成信息读取、信息解析；

根据板卡信息自动生成保护装置的板卡测试输出逻辑、测试结果校验逻辑，。

[0010] 上述方案中：所述测试结果校验逻辑是，整机自动化仪具备根据自动生成的整机

测试逻辑进行逐项测试并回收测试信号，具体表现在，能够通过开入板卡及外接测试连接

线回收设备接点动作的能力，能够通过网口或串口回收软报文的能力，并能根据这些结果

与测试结果校验逻辑进行判断，并生成测试子报告。

[0011] 上述方案中：测试连接线设计及信号智能命名规则为：测试连接线需对各种智能

板卡提供连接测试的能力，各种开入类和开出类板卡接点采用可定位的智能命名规则，其

规则是：开入类板卡：“板卡号.板卡名称.开入号”，开出类板卡：“板卡号.板卡名称.点A_点

B”，点A和点B分别为一对硬接点的两端，便于测试工程师进行问题定位。

[0012] 上述方案中：整机自动化测试仪根据每项的测试子报告，自动形成测试简报和整

机测试报告，整机测试报告记录装置的型号及版本号，各种板卡动作情况等信息；测试简报

仅用于液晶提示测试是否通过及测试失败的板卡接点信息。

[0013] 本发明的有益效果：能够解决电力二次设备大批量生产时所面临的保护程序频繁

升级，保护装置软件特殊，硬件非标配等带来的整机自动化测试仪无法紧跟测试升级的难

题，有效降低了企业的生产测试成本及测试开发维护成本，大力提高生产测试效率，有效控

制产品质量。该方法具有较大的推广使用价值。

附图说明

[0014] 图1整机测试自动化测试仪端软件流程图

[0015] 图2开入类和开出类板卡接点端子图

[0016] 图3电力二次设备低压保护整机测试报告1

[0017] 图4电力二次设备低压保护整机测试报告2

具体实施方式

[0018] 本发明利用整机自动化测试仪和外接测试连接线对电力系统二次设备进行整机

自动化测试。测试方便快捷，操作容易实施。

[0019] 基于信息自描述的电力二次设备智能测试方法，其特征在于包含电力二次设备侧

辅助程序设计，整机自动化测试仪程序设计及测试连接线设计方法。

[0020] 电力二次设备端程序设计：需具有信息自描述的功能，a.电力二次设备保护装置

硬件配置自描述，就是装置本身有多少板卡配置可以通过某种规约和整机自动化测试仪通

讯，告诉整机自动化测试仪有哪几个板卡构成。b.装置开入类板卡信息自描述，就是通过某

种规约可以和装置交互，读取全部开入状态；并且读取开入状态行为与装置自身保护程序
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无关。c.装置开出类板卡信息自描述，就是通过某种规约可以和装置系统程序交互，可以通

过间接控制使装置开出类板卡继电器接点动作，接点动作行为与装置应用程序无关。这些

功能有设备级系统程序和板卡级系统程序提供功能支持。

[0021] 前述的基于信息自描述的电力二次设备智能测试方法，其特征在于整机自动化测

试仪程序能够与保护装置系统级程序通信，读取保护装置硬件配置；能够根据电力二次设

备的硬件构成，主动搜索硬件板卡配置库，智能构建开入类、开出类、通讯类，对时类等测试

输出逻辑和结果校验逻辑；能够根据测试逻辑数据库对装置进行逐项测试，并保存测试结

果，最后测试完毕，形成总的装置测试报告。

[0022] 前述的基于信息自描述的电力二次设备智能测试方法，其特征在于开入类智能板

卡动作逻辑如下：根据装置板卡号及开入类板卡类型构建测试输出逻辑，驱动整机自动化

测试仪的开关量输出板卡输出开关量信号，同时通过板卡插槽ID号及自定义规约，读取板

卡所有开入量状态。每个板卡进行两次输出与读取，并按照奇偶校验逻辑规则去校验测试

结果。

[0023] 前述的基于信息自描述的电力二次设备智能测试方法，其特征在于开出类智能板

卡节点动作逻辑如下：根据装置板卡号及开出类板卡类型构建测试输出逻辑，根据自定义

协议经系统程序驱动板卡上的继电器动作，动作逻辑为有分到合或有合到分，根据板卡类

型进行组合设计测试结果；同时整机自动化测试仪开关量输入板实时监视装置开出接点动

作情况。每个板卡进行两次输出与读取，并按照奇偶校验逻辑规则去校验测试结果。

[0024] 前述的基于信息自描述的电力二次设备智能测试方法，其特征在于通讯类智能板

卡动作逻辑如下：根据装置通讯类板卡配置的通讯类型：网口，串口等构建输出逻辑和测试

结果校验逻辑，有整机自动化测试仪根据相应通讯规约如IEC103，IEC101，IEC61850等发起

通讯，并在约定时间内，根据反馈判定测试结果。

[0025] 前述的基于信息自描述的电力二次设备智能测试方法，其特征在于对时类智能板

卡动作逻辑如下：根据装置是否配置对时硬接口，构建对时接口输出逻辑和测试结果校验

逻辑，有整机自动化测试仪主程序控制对时脉冲输出年月日时分秒等信息，根据装置时间

反馈判断对时接口是否良好。

[0026] 前述的基于信息自描述的电力二次设备智能测试方法，其特征在于测试连接线设

计方法为：基于二次设备的板卡ID号，设备的开入类板卡和开出类板卡与整机测试仪的开

出类板卡和开入类板卡一一对应，并实现最大化配置；按照最大配置来设计测试连接线图

纸，选择测试线时，按照板卡ID号依次选择同类型把座插入到二次设备板卡端子上。

[0027] 前述的基于信息自描述的电力二次设备智能测试方法，其特征在于板卡接点命名

规则如下：为让测试报告便于阅读及设备测试发现问题时，测试工程师快速定位检查，对开

入类、开出类或开入开出类板卡接点名称进行如下智能定义。开入类板卡接点名称自动命

名规则为“板卡号.板卡名称.开入点号”，如B01.XX4501A.开入1；开出类板卡接点名称自动

命名规则为“板卡号.板卡名称.点A_点B”，点A和点B分别为一对硬接点的两端，见图2，如

B02.XX4521A.1_2。

[0028] 下面以测试常规低压保护装置为例说明。不管设备的硬件配置如何变化，装置型

号如何变化，装置应用软件如何变化，整机自动化测试仪都能知道硬件配置，并自动生成测

试逻辑和结果校验逻辑，实现自动测试。从而在生产测试环节，实现多元化硬件配置归一，
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多元化应用软件归一，测试复杂度明显降低。

[0029] 具体操作步骤如下：

[0030] 1 .根据硬件配置选择测试线，将测试线一端连接到整机自动化测试仪上，一端连

接到低压保护装置的把座上，注意两侧测试线把座的顺序，形成闭环测试；

[0031] 2.连接好电源线，测试仪上电，装置同时上电；

[0032] 3.进入测试仪菜单，选择低压保护整机测试菜单；

[0033] 4.扫描测试工程师工号条码，装置条码等相关信息，并按确定键，进行智能测试阶

段，测试流程见图1。

[0034] 5.等待测试结束信号，测试结束后给出测试报告，见图3和图4。

[0035] 以上实例仅为说明本发明的技术思想，不能以此限定本发明的保护范围，凡是按

照本发明提出的技术思想，在技术方案基础上所做的任何改动，均落入本发明保护范围之

内。
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图1
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图2

说　明　书　附　图 2/4 页

8

CN 106033103 B

8



图3
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图4
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