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1 前言
本技术资料详细描述了正确安装、连接、运行和监控产品的信息。

包括产品的安全提示和常规提示。

本技术资料的目标群体是接受过专门培训并得到授权的专业人员。

1.1 制造商

Reinhausen GmbH
Falkensteinstraße 8
93059 Regensburg
Deutschland
+49 941 4090-0
sales@reinhausen.com
reinhausen.com

客户门户
关于本产品的更多信息，请访问客户门户 portal.reinhausen.com。

myReinhausen

软件更新

培训视频

产品支持

设备管理

文档

服务

数字助手

意见反馈

portal.reinhausen.com

1.2 完整性

如果未提供支持文档，本技术文件将不完整。

以下文档为支持文档：
– 接线图
– 附页（可选）

mailto:sales@reinhausen.com
http://www.reinhausen.com/
https://portal.reinhausen.com/
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1.3 妥善保管

请妥善保管本技术文件和所有支持文档，以供日后使用。

1.4 符号惯例

1.4.1 危险告知系统

本技术文件中的警告信息显示如下。

1.4.1.1 与章节相关的警告
与章节相关的警告涉及本技术文件中的整个章或节、小节或者若干段落。与章节相
关的警告使用以下格式：

 警告 危险类型！
危险源及后果。

措施
措施

1.4.1.2 嵌入式警告信息
嵌入式警告涉及某节内的某个特定部分。 这些警告适用于小于与章节相关的警告
的信息单位。 嵌入式警告使用以下格式：

 危险！  有关如何避免危险情况的说明。

1.4.1.3 警告提示中的信号词

信号词 含义

危险 指示若不避免将会导致严重伤亡的危险情况。

警告 指示若不避免可能导致严重伤亡的危险情况。

小心 指示若不避免可能导致轻度或中度伤害的危险情况。

提示 指示为防止损害财产而应采取的措施。

表格 1: 警告提示中的信号词

1.4.2 信息系统

信息旨在简化和提升对特定步骤的理解。在此技术文件中，信息的显示形式如下：

i 重要信息。

1.4.3 指令系统

本技术文件包含单步和多步指令。

单步指令
仅由单个进程步骤组成的指令按以下方式构成：
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行动目标
要求（可选）。
步骤 1（共 1 个步骤）。

步骤结果（可选）。
行动结果（可选）。

多步指令
由多个进程步骤组成的指令按以下方式构成：

行动目标
要求（可选）。

1. 步骤 1。
步骤结果（可选）。

2. 步骤 2。
步骤结果（可选）。

行动结果（可选）。

1.4.4 排版惯例

排版惯例 目的 示例

大写 工作控件、开关 打开/关闭

[方括号] 计算机键盘 [Ctrl] + [Alt]

粗体 软件工作控件 按继续按钮

…>…>… 菜单路径 参数 > 调压参数

«斜体» 系统消息、错误消息、信号 «功能监控»警报已触发

[► 页码] 交叉引用 [► 第 41 页]。

点下划线............................................. 词汇表条目、缩写和定义等。 词汇表条目........................

表格 2: 本技术文件采用的排版惯例
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1.5 开源软件

本产品包含由第三方开发的开源软件。可以在菜单中通过设置 > 导出 > 许可调用
开源软件和相应的许可条件。

开源软件受版权保护。您可免费使用开源软件，前提是必须遵守相应的许可条件。
若这些许可条件与其他许可条件冲突，则以这些条件为准。

该开源软件免费提供。您可以在收到产品后至少三年内从您的 MR 联系人处获取开
源软件的源文本并支付相应的费用，前提是开源软件的许可条件中有相关规定。
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2 安全
– 请通读此技术文件，以熟悉产品各项功能。
– 该技术文件为本产品的一部分。
– 阅读并遵循本章中所给出的安全说明。
– 阅读并遵循本技术文件中给出的警告信息，以防发生与功能相关的危险。
– 本产品以最先进的技术打造而成。但是，如果某项功能操作不当，则会危及操

作员的生命和人身健康或对本产品造成损坏，或造成其它资产损失。

2.1 合理用途

TAPCON® 用于使变压器组的输出电压保持恒定。该产品专为运行平稳的大型电
气能源系统及设施而设计。

如果按照设计用途使用，并符合此技术文件以及此技术文件中与产品相关的警告提
示指定的要求及条件，则该产品不会对人员、财产或环境造成任何危险。在产品的
整个使用周期（从交货到安装和操作再到拆卸和处置）内，上述内容均适用。

以下视为合理用途：
– 铭牌上标明了产品和发布年限的相关标准。
– 按照此技术文件和商定的交货条件及技术数据对本产品进行操作。
– 确保所有的必要工作都仅由合格人员来完成。
– 随附的运行设备和特殊工具只能用于预定用途，并且只能按照此技术文件的规

范进行使用。
– 仅可在工业区域内操作本产品。
– 遵循技术文件中关于电磁兼容性和技术数据的提示信息。

2.2 合理用途

如果该产品用于预期用途部分介绍的用途之外的其他用途，则视为不合理使用。此
外，请遵守以下事项：
– 此产品不是保护装置。不可用于处理安全相关功能。
– 严禁在易爆区域操作本产品。

2.3 基本安全说明

为避免产生事故、故障和损伤，并消除对环境造成无法承受的不利影响的风险，负
责运输、安装、操作、维护和处置产品或产品零件的人员必须确保遵守以下事项：

个人防护装备
穿着宽松或穿戴不合宜的衣物会增加陷入困境或被旋转机器卷入以及被设备的凸出
部分刮到的危险。这会对操作员生命及人身健康造成危险。
– 作业时请穿戴相应的个人防护装备，如安全帽、工作手套等。
– 绝不可穿着破损的个人防护装备。
– 切勿佩戴戒指、项链或其他首饰。
– 如果操作员为长发，则需要戴发罩。

工作区域
工作区域不整洁或照明昏暗易导致事故的发生。
– 保持工作区域干净整洁。
– 确保工作区域照明条件良好。
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– 遵循本地区关于事故防护的相关法律要求。

在设备运行时作业
仅可在良好的工作条件下操作产品。否则会对操作员生命及人身健康造成危险。
– 定期检查安全运行设备的操作可靠性。
– 遵循技术文件中所规定的检查工作、维护工作和维护周期相关要求。

不可见的激光辐射
直视光束或反射光束可能导致眼睛受到损伤。组件的光连接处或所连接的光缆末端
可发射光束。有关详细信息，请阅读“技术数据” [►部分 13, 页码 184]一章。
– 切勿直视光束或反射光束。
– 切勿借助光学仪器（如放大镜或显微镜）观察光束。
– 如果不慎被激光束射到眼睛，请立即闭眼，并将头部移至光束路径外。

使用电流互感器
在二次电路处于开路的状态下运行电流互感器可能会引发危险高压。由此可导致人
员受伤和财产损失。
– 决不可在二次电路处于开路的状态下运行电流互感器；对电流互感器执行短路

操作以预防此类危险的发生。
– 遵循电流互感器操作说明书中的信息。

处理电气组件
电气组件可能会因静电放电而损坏。
– 调试、运行或维护作业时始终不要触碰电气组件。
– 采取合适的措施（例如，盖板）来确保人员不会触碰到组件。
– 使用合适的个人防护装备。

爆炸防护
高度易燃或易爆的气体、蒸汽以及粉尘易引发严重的爆炸及火灾事故。
– 不可在存在爆炸危险的区域安装或操作该产品。

安全标记
警告牌和安全信息板为该产品的安全标记。这些安全标记为安全防护措施的重要组
成部分。
– 遵循该产品上所有安全标记的要求。
– 确保该产品上所有的安全标记标识完整且易于辨认。
– 更换已损坏或丢失的安全标记。

环境条件
为确保实现可靠安全的操作，该产品操作环境的各项参数必须符合相应技术数据中
的要求。
– 遵循规定的操作条件及对安装位置的要求。

更改及改造
未经授权或不当更改产品可能导致人员受伤、财产损坏及运行故障。
– 只有咨询 MR 公司后才可对此产品进行更改。

备件
使用未经 MR 公司允许的备件可能会造成人员受伤、产品损坏和故障。
– 只能使用经 MR 公司允许的备件。
– 请联系 MR 公司。
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2.4 人员从业资格

确保负责装配、调试、操作、维护及检测的人员必须具备足够的从业资格。

电气技术人员
电气技术人员具有从业技术资格，因此应具备所需的技能知识及操作经验，并知悉
相应的作业标准及法规。电气技术人员也应精通以下技能：
– 可独立辨识潜在危险，并能够尽量避免该危险。
– 能够从事电气系统方面的相关作业。
– 在作业环境方面，受到过专门培训。
– 必须遵循相应的法律规定中对于电气作业方面的事故防护要求。

电气培训人员
电气培训人员需听从电气技术人员的说明和指导，了解所执行任务、一旦出现不当
操作可能导致的潜在危险，以及作业时所需配置的保护装置和必要时需采取的安全
措施。电气培训人员仅可在电气技术人员的指导和监督下作业。

操作员
操作员应按照技术文件的要求来使用及操作本产品。运营公司应针对特殊作业以及
不当操作可能引发的相关潜在危险，为操作员提供所需的说明和培训。

技术服务
我们强烈建议由我们的技术服务部门来执行维护、维修及改装操作。这样能够确保
正确执行所有操作。如果不是由我们的技术服务部门进行维护，请确保一定要由经
过 MR 公司培训及授权的人员来执行维护操作。

授权人员
只有经 MR 公司培训的授权人员才能执行特殊维护操作。

2.5 个人防护装备

为最大程度避免人身伤害，工作时必须穿戴个人防护装备。
– 在执行操作时务必穿戴合适的个人防护装备。
– 禁止穿戴破损的个人防护装备。
– 遵循工作区域内的个人防护装备要求。

防护服 撕裂强度低、袖筒紧且无任何凸出部分的贴身工作服。主要用于
防止人员被机器部件卷入。

安全鞋 用于防止被掉落的重物砸伤以及在光滑地面滑倒。

护目镜 用于防止飞屑和溅液落入眼睛。

面罩 用于防止飞屑和溅液或其它危险物质对脸部造成伤害。

安全帽 用于防止被掉落和射出的部件和材料误伤。

听力保护 用于防止听力受损。

防护手套 机械、热与电气危险防护。

表格 3: 个人防护装备
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3 IT 安全
阅读并遵循本章关于如何安全操作产品的说明。

3.1 常规

– 确保只有经过授权的人员可以对设备进行访问。
– 仅在 ESP（电子安全范围）内使用该设备。不可在无保护状态下将设备连接到互

联网。在过渡点使用垂直和水平网络分段机制及安全网关（防火墙）。
– 确保仅由经过培训且熟悉 IT 安全的人员操作该设备。
– 定期检查设备是否有软件更新，并执行更新。

3.2 调试

在调试期间，必须按照以下步骤配置设备，以确保其安全运行：
– 用户 ID 必须唯一且可分配。请勿使用“组帐户”功能或“自动登录”功能。
– 激活“自动注销 [►部分 8.2.1.2, 页码 62]”功能。
– 尽可能限制各用户组的权限；这有助于避免操作过程中出现错误。例如，具有

“操作员”角色的用户应只可执行操作，而无法更改任何设备设置。
– 删除或禁用默认的“管理员”用户 ID。这需要先以“管理员”角色创建一个新的用户

帐户。然后可使用该帐户删除或禁用默认的“管理员”帐户。
– 禁用服务用户访问 [►部分 8.2.1.3, 页码 62]。
– 激活暴力破解保护。
– 启用 SSL/TLS 加密 [►部分 8.2.1, 页码 61]；由此只能使用 SSL/TLS 协议访问设

备。除了加密通信之外，该协议还可检查服务器的认证。
– 将设备集成到公钥基础架构中。必要时，可为此创建自己的 SSL 证书并将其导

入。
– 通过 syslog 接口 [►部分 8.2.8, 页码 70]将设备连接到中央日志服务器。
– 停用所有未使用的接口 [►部分 8.2.2, 页码 63]。
– CPU 扩展模块（COM-ETH-FO 组件）：

– 更改用户帐户和密码。
– 禁用不必要的服务。

3.3 操作

要确保设备安全运行，需要遵循以下说明：
– 定期更改密码。
– 定期导出安全日志 [►部分 8.2.20.1, 页码 87]。
– 定期检查日志文件以查看是否发生未经授权的系统访问及其他安全相关事件。

i MCONTROL® 7 R-A 的固定 IP 地址为 192.168.165.242。通过 HMI 进行的交
互操作将以该 IP 地址记录在日志数据中。

3.4 接口

设备使用以下通信接口：
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插图 1: MCONTROL® 7 R-A 组件上的正面接口

接口 协议 端口 描述

正面接口 TCP 67 DHCP 服务器

正面接口 TCP 22 SSH 服务访问 1

正面接口 TCP 80 Web 可视化界面 2

正面接口 TCP 443 受 SSL 保护的 Web 可视化界面 2

表格 4: MCONTROL® 7 R-A 组件的接口及开放端口

1
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RY
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AM
 A

80
00
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ETH

ETH

RS-485

RS-232

插图 2: CPU 组件接口

接口 协议 端口 描述

X2 TCP 102 IEC 61850

X2 TCP 502 Modbus 3

X2 TCP 20000 DNP3 3

X2 TCP 2404 IEC 60870-5-104 3

X2 - - 总线扩展（可选）

X3 TCP 80 用于 Web 可视化界面的 HTTP 4

X3 TCP 443 用于 Web 可视化界面的 HTTPS

1 如果停用服务用户访问 [►部分 8.2.1.3, 页码 62]，端口将关闭。

2 如果激活设备的 SSL 加密功能，则端口将关闭。

3 默认设置；如果修改了控制系统协议的端口，则仅开放设置的端口。

4 如果激活设备的 SSL 加密功能，则端口将关闭。
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接口 协议 端口 描述

X3 TCP 22 SSH（仅用于 MR 服务） 5

X4 - - 串行接口 (SCADA)

X5 - - 串行接口 (SCADA)

表格 5: CPU 组件的接口和开放端口

3.5 加密标准

设备支持以下 TLS 版本：
– TLS 1.2
– TLS 1.3

设备使用以下密码组进行 TLS 安全连接：

密码组 TLS 版本 [►页码 65]

>=1.2 >=1.3

TLS_AES_128_GCM_SHA256 ● ●

TLS_AES_256_GCM_SHA384 ● ●

TLS_ECDHE_ECDSA_WITH_AES_128_CBC_SHA256 ● -

TLS_ECDHE_ECDSA_WITH_AES_128_GCM_SHA256 ● -

TLS_ECDHE_ECDSA_WITH_AES_256_CBC_SHA384 ● -

TLS_ECDHE_ECDSA_WITH_AES_256_GCM_SHA384 ● -

TLS_ECDHE_RSA_WITH_AES_128_CBC_SHA256 ● -

TLS_ECDHE_RSA_WITH_AES_128_GCM_SHA256 ● -

TLS_ECDHE_RSA_WITH_AES_256_CBC_SHA384 ● -

TLS_ECDHE_RSA_WITH_AES_256_GCM_SHA384 ● -

表格 6: 密码组 (● = 可用, - = 不可用)

该设备使用 SHA256 散列函数保存密码。

5 如果停用服务用户访问 [►部分 8.2.1.3, 页码 62]，端口将关闭。
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4 产品说明

4.1 供货范围

以下组件包括在供货范围内：
– TAPCON®
– 安装套件
– 屏蔽连接套件
– CAN 总线的终端电阻（可选）
– 技术文件
– 附加铭牌
请注意以下事项：
– 收货时一定要按运输清单全面核对。
– 安装之前部件一定要贮存于干燥场所。

4.2 电压调整的功能说明

TAPCON® 用于使变压器组的输出电压保持恒定。该变压器组由 3 个单相变压器
组成，每个变压器各带一个有载分接开关和电动机构。

TAPCON® 将变压器组的测量电压 (U实际) 与设定的参考电压 (U所需) 进行比较。U实

际 和 U预期« »之间的差值为系统偏差 dU。

TAPCON® 的参数可根据电源电压响应进行优化调整，从而在有载分接开关仅执
行少量分接变换操作的情况下，实现平稳的调压特性。

下图展示了电压调整的概览。

插图 3: 变压器组电压调整概览

4.3 产品特性

设备具有以下功能：
– 自动电压调整
– 1 个预期电压水平
– 3 个预期电压水平
– 5 个预期电压水平
– 预期电压水平模拟设置
– 预期电压水平逐步设置
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– 根据有功功率调整预期电压水平 (TDSC)
– 根据有功功率调整预期电压水平（使用 3 个不同预期电压水平）(TDSC)
– 通过 BCD 设置预期电压水平
– 线路补偿

– R&X 补偿：补偿线路上的电压降
– Z 补偿：补偿环网中的电压波动

– 集成的监控功能：
– 电压监控
– 电流监控
– 视在功率监控
– 有功功率监控
– 无功功率监控
– 功率因数监控

– 显示所有测量值，例如电压、电流、有功功率、视在功率和无功功率
– 通过 BCD 码进行分接位置捕捉
– 通过模拟信号 (4...20 mA) 进行分接位置捕捉
– 通过模拟信号 (0...20 mA) 进行分接位置捕捉
– 通过模拟信号 (0...10 V) 进行分接位置捕捉
– 通过 N/O 触点盘进行分接位置捕捉
– 通过对偶码进行分接位置捕捉
– 通过十进制触点盘进行分接位置捕捉
– 通过格雷码进行分接位置捕捉
– 支持最多 16 台变压器分 2 组并联运行，可采用以下模式：

– 主动/从动
– 无功回路电流最小化

– 可自由配置的事件
– Web 可视化界面
– SCADA：IEC 60870-5-101
– SCADA：IEC 60870-5-103
– SCADA：IEC 60870-5-104
– SCADA：IEC 61850（版本 1 和版本 2）
– SCADA：Modbus RTU
– SCADA：Modbus TCP
– SCADA：Modbus ASCII
– SCADA：DNP3
– 有载分接开关监控

– 触头磨损计算（仅适用于 OILTAP® V、M、R、RM、MS、G）
– – 维护间隔计算
– 开关油碳化（仅适用于 OILTAP® V、M、R）
– OLTC 温度监控（可选）
– 有载分接开关的切换开关动作统计
– 可选：有载分接开关油位
– 可选：滤油机
– 电动机构状态（电机保护开关、电机正在运行）

4.4 操作模式

该设备可在以下操作模式下进行操作：

自动运行（AVR 自动）
处于自动运行状态时，设备会根据设定的参数自动调节电压。无法采用操作控件、
输入或控制系统进行手动分接变换操作。

手动操作（AVR 手动）
处于手动操作状态时，可执行手动分接变换操作以增加或降低电压。无自动电压调
整功能。
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本地模式（本地）
处于本地操作状态时，可通过设备的操作控件来输入内容并发出命令。不能使用输
入或控制系统来输入内容或发出命令。

远方模式（远方）
处于远方操作状态时，可使用数字输入或控制系统来进行输入并执行命令，具体取
决于远方行为 [►页码 61]参数的设置。

AVR 自动 AVR 手动

本地 远方 本地 远方

自动调节 是 是 否 否

使用操作控件进行分接变换操作 否 否 是 否

使用输入进行分接变换操作 否 否 否 是 2)

通过 SCADA 进行分接变换操作
1)

否 否 否 是 2)

使用 SCADA 进行值调节 1) 否 是 否 是 2)

表格 7: 操作模式概述

1) 在将 TAPCON® 连接到控制系统 (SCADA) 时可选

2) 可使用 远方行为 [►页码 61]参数设置此行为

4.5 设计

本设备设计为 19 英寸插入式壳体。

插图 4: 19 英寸插入式壳体
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1

2

3

4

5

插图 5: 背面

1 MCONTROL® 7 R-A 电源 2 MCONTROL® 7 R-A 通信模块

3 ISM® 组件 4 屏蔽连接套件

5 接地螺丝

4.5.1 操作元素

本设备配有 5 个按钮和一个触摸屏。使用裸露手指即可操作，不可佩戴手套。下图
为本设备操作元件的概览。

1

2
3
4
5

6

插图 6: 操作元件

1 “远程”键 6 选择操作模式：
– 打开：远程
– 关闭：本地

2 “AVR 自动”键 激活自动运行。

3 “升”键 向电动机构发送控制命令以增加电压。仅在手动操作状态下
可用。

4 “AVR 手动”键 激活手动操作。

6 如果使用数字量输入在本地/远程之间切换，则该键不起作用。
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5 “降”键 向电动机构发送控制命令以降低电压。仅在手动操作状态下
可用。

6 触摸屏 在各菜单项和参数之间导航。

4.5.2 显示元件

设备上的显示元件
本设备配有一个图形显示屏和 8 个 LED，可以指示不同的工作状态和事件。

1

2

3

4

5

6

7

8 9

插图 7: 显示元件

1  LED 蓝色 设备通电后点亮。

2 «AVR 状态» LED 红色 设备处于错误状态时点亮。

黄色 设备启动时或暂停后点亮；例如，在软件更新
期间点亮。

蓝色 设备处于运行状态时点亮。

3 «报警» LED 红色 发生红色事件时立即点亮。

黄色 发生黄色事件时立即点亮。

蓝色 无事件发生或发生灰色事件时点亮。

4 «远程» LED 蓝色 远程操作模式启用时亮起。

5 «AVR 自动» LED 蓝色 自动运行模式激活时亮起。

6 «升电压» LED 蓝色 向电动机构发送控制命令时亮起。

7 «AVR 手动» LED 蓝色 手动操作模式激活时亮起。

8 «降电压» LED 蓝色 向电动机构发送控制命令时亮起。

9 显示屏 - -
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4.5.2.1 显示屏
TAPCON® 的显示屏分为以下区域：

11 cm x 6.6 cm
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插图 8: 显示屏

1 主导航 2 次级导航

3 显示区域 4 状态栏

4.5.2.2 显示测量值趋势的显示屏
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2 A

0.98

99.3 V

独立调压

8:40:30 8:41:00

101 kV

100 kV

99 kV

40 s

22：

1 2 3

456

插图 9: 测量值趋势

1 预期电压水平 2 带宽上限

3 测量电压趋势 4 延时 T1/T2

5 修正电压的趋势（基于补偿或并联运行
的修正结果）

6 带宽下限
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4.5.2.3 显示当前测量值的变压器概览

11 cm x 6.6 cm

Home

事件

23

数据

设置

测量值 调压参数 通信

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2025-10-17 8:41

变压器

分接位置

电压

dU

电流

功率因数

1： 2

-0.7%

2 A

0.98

99.3 V

独立调压

8:40:30 8:41:00

101 kV

100 kV

99 kV

40 s

22：

11 cm x 6.6 cm

Home

事件

23

数据

设置

测量值 调压参数 通信

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2025-10-17 8:41

变压器

分接位置

电压

dU

电流

功率因数

1： 2

-0.7%

2 A

0.98

99.3 V

独立调压

8:40:30 8:41:00

101 kV

100 kV

99 kV

40 s

22：

1 2

3

4

5

6

插图 10: 显示当前测量值的变压器概览界面

1 变压器组描述 2 有载分接开关当前分接位置（变压器
1...4）

3 电压 4 系统偏差百分比（修正后）

5 电流 6 功率因数

未参与组并联运行的变压器在界面中将显示为灰色不可操作状态。

4.5.3 前接口

本设备的参数可通过 PC 进行设置。为此，在前面板上提供了 RJ45 以太网接口。
要与本设备建立连接，请阅读可视化 [►部分 7.1, 页码 54]一节。

插图 11: 设备连接到 PC

4.5.4 MCONTROL® 7 R-A 组件

电源和通信模块位于 MCONTROL® 7 R-A 的背面。有关接口的详细信息，请参阅
技术数据一节。

4.5.4.1 MCONTROL® 7 R-A 电源
MCONTROL® 7 R-A 包含用于为设备供电的电源单元。根据配置的不同，设备配
备有以下电源单元类型之一：
– 85...265 V AC/V DC 多电压电源
– 38.4...70 V DC 电源单元
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插图 12: MCONTROL® 7 R-A 电源

1 X2 电源 2 X1 电压测量/电流测量

4.5.4.2 MCONTROL® 7 R-A 通信接口

插图 13: MCONTROL® 7 R-A 通信模块

1 COM X4 CAN 总线/SCADA 接
口 RS485/电阻式触点
盘

2 COM X3 SCADA 接口 RS232

3 COM X2 通过正面接口连接可视
化界面的接口

4 COM X1 用于连接 RS232 或 RS485 跳
线的接口

4.5.5 ISM® 组件

该组件通过总线连接器安装在安装导轨上。总线连接器相互插入并连接各个组件。

4.5.5.1 电源 CP5.242
PULS DIMENSION CP5.242 组件向 ISM® 组件供电。

插图 14: PULS DIMENSION CP5.242 组件

4.5.5.2 CPU（中央处理器）
CPU 组件是本设备的中央处理装置。它包含以下接口：
– 串行接口 RS485/422（电气隔离, X4）
– 内部系统接口 RS232 (X5)
– 2x 以太网 10/100 Mbps（电气隔离, X2, X3）
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插图 15: CPU 组件

4.5.5.3 电压测量 U 3
U 3 组件用于测量 3 相电压。«RY» LED 指示组件已做好运行准备。

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

X2

RY

SI
C

AM
 A

80
00

AI
 - 

83
40

1

2

3

4

X1

插图 16: U 3 组件
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4.5.5.4 电流测量 I 3
I 3组件用于测量 3 相电压和电流。«RY» LED 指示组件已做好运行准备。
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 - 
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插图 17: I 3 组件

4.5.5.5 数字量输入 DI 16-24 V
DI 16-24V组件提供额定电压为 24 V DC 的 16 路数字输入。«RY» LED 指示组件已
做好运行准备。
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插图 18: DI 16-24V 组件
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4.5.5.6 数字量输入 DI 16-110 V
DI 16-110V 组件提供额定电压为 110 V DC 的 16 路数字输入。«RY» LED 指示组件
已做好运行准备。
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插图 19: DI 16-110V 组件

4.5.5.7 数字量输入 DI 16-220 V
DI 16-220V组件提供额定电压为 220 V DC 的 16 路数字输入。«RY» LED 指示组件
已做好运行准备。
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插图 20: DI 16-220V 组件



26  产品说明 12882282/01 ZH

4.5.5.8 数字量输出 DO 8
DO 8 组件提供 8 路数字输出（继电器）。«RY» LED 指示组件已做好运行准备。
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插图 21: DO 8 组件

4.5.5.9 模拟量输入 AI 4-T
AI 4-T 组件提供 4 个模拟输入，用于温度测量 (PT100, PT1000)。«RY» LED 指示
组件已做好运行准备。
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插图 22: AI 4-T 组件
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4.5.5.10 模拟量输入 AI 4
AI 4组件具有 4 个模拟输入，用于通过模拟传感器测量电流 (0/4…20 mA) 或电压
(0…10 V)。«RY» LED 指示组件已做好运行准备。
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插图 23: AI 4 组件

4.5.5.11 模拟量输出 AO 4
AO 4组件具有 4 个模拟输出，用于输出测量值（0/4…20 mA，0…10 V）。«RY»
LED 指示组件已做好运行准备。
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插图 24: AO 4 组件
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4.5.5.12 系统联网 COM-ETH
COM-ETH 组件提供 5 个以太网接口。
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插图 25: COM-ETH 组件

4.5.5.13 系统联网 COM-ETH-FO
COM-ETH-FO 组件提供 3 个以太网接口和 2 个双工 LC (SFP) 接口。

根据订单配置，可通过 X4 与 X5 接口使用以下冗余协议：
– HSR
– PRP
– RSTP
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ETH

ETH

ETH

ETH
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插图 26: COM-ETH 组件
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4.5.5.14 系统联网 BES
BES组件是总线扩展模块，可通过一个附加的总线导轨以及附加的组件扩展设
备。«RY» LED 指示组件已做好运行准备。«ER» LED 信号设备检测到错误。
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插图 27: BES 组件

4.5.5.15 控制状态消息
设备通过数字输出报告控制状态：
– OFF：控制已关闭。
– RDY：控制就绪。
– ERR：出错。

输出 配置 OFF RDY ERR

DO 8：状态正常 NO，上限激活 7 0 1 0

DO 8：状态正常 NO，下限激活 7 0 0 1

CPU：状态正常 NO，上限激活 0 1 0

CPU：状态正常 NC，上限激活 1 0 1

表格 8: 状态消息（DO 8 和 CPU）

7 在此情况下，请注意在 DIO 配置中，“NO，上限激活”显示为“NO”，而“NO，下限激活”则显示为“NC”。



30  产品说明 12882282/01 ZH

4.5.6 使用 MControl 触摸屏（可选）时会遇到的额外操作控件和显示
元件

若将本设备与可选配的 MControl 触摸面板一起使用，则概览屏幕的右边缘会显示
额外的操作元件。可根据设备配置选用不同按键。

Home

事件

23

数据

设置

测量值 调压参数 通信

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2025-10-17 08:41

变压器

分接位置

电压

dU

电流

功率因数

2

1

-0.7%

2 A

0.98

99.3 V

独立调压

08:40:30 08:41:00

101 kV

100 kV

99 kV

40 s

REMOTE

AVR AUTO

AVR MANUAL

插图 28: 附加操作元件

REMOTE  8 “远程”键 选择操作模式：
– 打开：远程
– 关闭：本地

AVR AUTO “AVR 自动”键 激活自动运行。

“升”键 向电动机构发送控制命令以增加电压。仅在手动操
作状态下可用。

AVR MANUAL “AVR 手动”键 激活手动操作。

“降”键 向电动机构发送控制命令以降低电压。仅在手动操
作状态下可用。

8 如果使用数字量输入切换本地/远方，则不可用。
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4.6 操作理念

可以使用前面板上的控件或在 PC 上使用基于 Web 的 ISM™ 直观控制界面可视化
功能来操作设备。两种操作方式的功能范围和结构几乎相同。

用户权限和用户角色
本设备配有权限系统和角色系统。因此，可通过用户级别控制设备设置及事件记录
的查看与访问权限。

可根据实际需求配置权限系统与角色系统。有关用户权限和用户角色的详细信息，
请参阅用户管理 [►部分 8.2.17, 页码 83]一节。

i 只有具备必要的用户权限才能修改设备设置或参数。

登录、注销和更改用户
设备设置及参数的访问权限实行用户分级管控。系统支持多用户同时登录（例如通
过可视化界面），并允许并行访问设备。

i 如果想要同时通过控件和可视化界面操作设备，则必须分别在设备本地和可视
化界面中登录。

要以用户身份登录，请按以下步骤进行操作：
1. 在状态栏点击LOGIN或CHANGE按钮。
2. 输入用户名和密码，然后点击接受按钮。

登录成功后，当前用户名显示在状态栏中。

要注销用户身份，请按以下步骤进行操作：
在状态栏点击LOGOUT按钮。

导航

如果使用前面板上的控件操作设备，则可以使用触摸屏浏览整个菜单。可以用手指
操作触摸屏，但佩戴手套时无法操作。

若通过 Web 可视化界面操作设备，可点击相应按钮进行导航。

示例 要导航至“日期”参数，请按以下步骤进行操作：
1. 转至设置。
2. 转至参数。
3. 转至系统。
4. 转至时间同步。
5. 选择时间。

在这些操作说明书中，始终以缩略形式显示导航至参数的路径：转至设置 > 参数
> 系统 > 时间同步 > 时间。
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参数搜索
可以使用参数菜单中的快速搜索功能搜索参数。在搜索输入字段中输入所需参数的
名称。

11 cm x 6.7 cm

Home

事件

23

数据

设置

设置 参数

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2025-9-12 7:41

搜索

系统

SCADA

电网

调整器

有源部分

有载分接开关

电机和控制柜

冷却系统

专家模式-

插图 29: 快速搜索

专家模式
设备提供专家模式，用于输入参数。在此模式下，可直接在相应菜单的总览屏幕中
输入参数。

11 cm x 6.7 cm

Home

事件

23

数据

设置

设置 参数 概述

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2025-9-12 7:41

名称 值

语言 English

温度单位

调试向导

自动注销

自动注销前的时间 15.0 min

SCADA 1 关

SCADA 2 关

允许使用 SCADA 命令 SCADA 1

变压器名称 Transformer

变压器类型 自呼吸式变压器

取消 接受

English

德语

西班牙语

意大利语

插图 30: 专家模式

要激活专家模式，请执行以下操作：
1. 转至设置 > 参数。
2. 选中专家模式复选框。

专家模式已激活。

隐藏/显示参数
根据设置参数的方式不同，设备会隐藏或显示与此功能相关的附加参数。

4.7 管理员密码

在出厂默认状态下，您可以通过以下方式以管理员身份登录：
– 用户名：admin
– 密码：见标签
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Admin Password:
**********

Serial No:
1234567

插图 31: 带有管理员密码的标签
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5 包装、运输和存放

5.1 适合性和结构

货品将用结实的纸板箱进行包装。 这将确保运输货物在处于预定的运输位置时是
安全的，并保证其各个部位不会接触运输工具的装载面或在卸载后碰到地面。

该纸板箱专用于 10 kg 的最大荷载。

箱内的镶嵌物可使货品稳定以防对位置进行不允许的更改，并可保护其不会受到振
动。

5.2 标记

包装上附有关于安全运输与正确储存说明的标识。 以下符号适用于非危险货物的
装运。 必须遵守下述符号所示规定。

防止受潮 禁止叠放 易碎品 此处安装起吊装
置

质心

表格 9: 装运图

5.3 包装、运输和存放

除振荡应力外，运输过程中可能还会出现颠簸。应避免产品发生掉落、倾倒、翻倒
和碰撞，以防止出现可能的损坏。

如果包装从一定高度倾倒、掉落（如索具断裂）或发生连续掉落，无论重量如何都
会造成损坏。

接收（确认收货）前，接收人必须对每件交付货物进行以下检查：
– 按交货单检查货物是否齐全
– 检查是否存在任何类型的外部损坏
这些检查必须在卸货后进行，这样才能对包装或运输集装箱进行全面检查。

外观破损 如果收到货物时发现外部存在运输破损，执行以下操作：
– 立即在货运单据中记录所发现的运输损坏情况，并要求运输公司对此进行会签

确认。
– 如果发生严重损坏、全损或高额损坏费用，应立即通知 MR 公司销售部和相关

保险公司。
– 发现破损后，在运输公司或保险公司做出检查决策前，不得擅自改变货物状

态，并须保留所有包装材料。
– 立即会同相关运输公司现场记录损坏详情， 这对于任何有关损坏的索赔来说必

不可少！



12882282/01 ZH 包装、运输和存放  35

– 如果可能，应为包装和包装内货物的损坏情况进行拍照记录， 包括包装内货物
因受潮（如雨水、雪水、凝露）而出现的腐蚀迹象。

– 同时，务必检查密封包装。
隐蔽损坏 如果受损部位在货物签收后直到开箱才发现（隐蔽损坏），则应：

– 立即用电话和书面通知可能造成损坏的责任方，并形成备忘录。
– 在此要注意各国适用的索赔时限。 请及时调查相关信息。
对于隐蔽损坏，很难追究运输公司（或造成损坏的其他责任方）的责任。 只有在
保险条款中对此明确作出规定，才有获赔此类损失的希望。

5.4 运输货物的存放

选择和设置存放位置时应确保以下事项：
– 保护存放的货物，使其免受潮湿（洪水、冰雪融水）、灰尘、有害动物（如老

鼠、白蚁等）等的影响以及防止未经授权即对其加以使用。
– 将包装箱置于木梁与木板之上，以隔绝地面潮气并加强通风。
– 确保地面具有足够的承载能力。
– 保持入口通道畅通无阻。
– 定期检查库存货物。还应根据风暴、大雨或大雪等不同天气状况采取相应的措

施。
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6 安装
本章介绍如何正确安装和连接此设备。注意提供的接线图。

 危险 电击！
电气电压存在致命性伤害风险！在电气设备上操作时须始终遵循以下安全规定。

断开设备电源。
锁定设备防止其意外重启。
确保所有电极都已断电。
接地和短路。
遮盖或隔离邻近的带电部件。

 警告 电击！
在二次电路处于开路的状态下运行电流互感器可能会引发危险高压。由此可导致
人员伤亡和财产损失。

决不可在二次电路处于开路的状态下运行电流互感器；对电流互感器执行短路
操作以预防此类危险的发生。
遵循电流互感器操作说明书中的信息。

提示 损坏设备！
静电放电会导致设备损坏。

应采取预防措施，以免工作台面上或人员身上聚集静电电荷。

6.1 准备

安装时需要以下工具：
– 适用于连接安装导轨的工具和材料。（例如，用于固定螺栓的螺丝刀）
– 用于连接信号线和电源线的小螺丝刀

i 根据安装现场和装配变体，您可能会需要不包括在供货范围内的其它工具和相
应的连接材料（螺钉、螺母、垫圈）。

6.2 电磁兼容性

设备已根据适用的 EMC 标准进行开发。要保持 EMC 标准，必须注意以下几点。

6.2.1 安装位置的接线要求

在选择安装位置时，请注意以下几点：
– 系统的过压保护必须有效。
– 系统的接地必须符合所有技术规程。
– 单独的系统部件必须按电位均衡原则进行连接。
– 设备及其接线必须距离断路器、负荷隔离开关和母线至少 10 m。
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6.2.2 运行现场的接线要求

在对运行现场进行接线时，请注意以下几点：
– 在接地的金属电缆管中敷设连接导线。
– 请勿在同一电缆管中敷设造成干扰的线（例如电源线）和易受干扰的线（例如

信号线）。
– 在造成干扰的线和易受干扰的线之间保持 100 mm 以上的间隔。

> 100 mm

1 2 3 4

插图 32: 建议的接线

1 造成干扰的线的电缆管 3 易受干扰的线的电缆管

2 造成干扰的线（例如电源线） 4 易受干扰的线（例如信号线）

– 短路和接地备用线。
– 请勿将设备与多线集合管相连。
– 要传送信号，请将屏蔽线与双绞式导线（输出导线/回路导线）结合使用。
– 将屏蔽层的整个表面 (360º) 均连接至设备或附近的接地排。

i 使用单导线可能会限制屏蔽层效率。连接配合紧密的屏蔽层以覆盖所有区域。

1 2

插图 33: 建议的屏蔽层连接

1 通过单根导线连接屏蔽层 2 连接屏蔽层的整个表面
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6.2.3 控制柜的接线要求

在对控制柜进行接线时，请注意以下几点：
– 要安装该设备的控制柜必须根据 EMC 要求进行准备：

– 控制柜的功能划分（实体分隔）
– 恒电位均衡（所有金属零件均被连接）
– 根据 EMC 要求进行布线（将造成干扰的线与易受干扰的线分隔开来）
– 最佳屏蔽层（金属外壳）
– 过电压保护（防雷）
– 集合式接地（主接地导轨）
– 电缆套管（符合 EMC 要求）
– 存在的所有接触器线圈必须互连

– 设备的接线电缆在敷设时必须与接地金属外壳紧密接触或敷设在具有接地的金
属电缆管中。

– 信号线和电源线/开关线必须敷设在单独的电缆管中。

6.2.4 有关屏蔽 CAN 总线的信息

要使 CAN 总线完美运行，必须使用以下方式之一连接屏蔽层。如果您无法使用下
文详细介绍的任何一种方式，我们推荐您使用光缆。光缆将对设备进行去耦，并对
电磁干扰（浪涌和脉冲）不敏感。

提示 损坏设备！
如果将 CAN 总线电缆连接到具有不同电位的设备，则电流可能流过屏蔽层。此
电流可能会损坏设备。

将设备连接到电位均衡导轨以使电位均衡。
如果两个设备具有不同的电位，请仅将 CAN 总线电缆屏蔽层连接到一个设
备。

方式 1：连接的设备共享相同的电位
如果要连接的设备共享相同的电位，请按以下步骤进行操作：
1. 将所有设备连接到电位均衡导轨以使电位均衡。
2. 将 CAN 总线电缆屏蔽层连接到所有已连接的设备。

方式 2：连接的设备具有不同的电位水平

i 请注意，使用此方式时屏蔽层不太有效。

如果要连接的设备具有不同的电位水平，请按以下步骤进行操作：
将 CAN 总线电缆屏蔽层连接到仅一台设备。

连接屏蔽层
将 CAN 总线电缆的屏蔽层连接到 9 引脚 D-sub 连接器：

1

5 9

6

插图 34: CAN 总线电缆屏蔽层与 9 引脚 D-sub 连接器的连接
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6.3 最短距离

提示 损坏设备！
环境空气流通不良可能会导致过热而损坏设备。

请保持通风槽清洁。
确保与相邻组件之间留有足够的间距。
只能在水平位置安装设备（通风孔在顶部和底部）。

为确保设备在允许温度范围内可靠运行，必须与控制柜及相邻部件保持以下最小距
离：

最小距离

与控制柜底板的距离 上方/下方：88.9 mm（3.5 in；相当
于 2 RU）

左侧/右侧 30 mm (1.18 in)
深度 30 mm (1.18 in)

与控制柜顶板的距离

母线排上的组件与远程安装导轨上的组件之间

表格 10: 控制柜中的最小距离

88,9 mm (3.5")

88,9 mm (3.5")

88,9 mm (3.5")

插图 35: 控制柜内最小距离图示

对于其他安装类型，请联系 MR 公司。



40  安装 12882282/01 ZH

6.4 安装 19 英寸插入式壳体

安装在 19" 机架中（符合 IEC 60297-3-100 标准）
要将设备安装到 19" 机架中，请按以下步骤进行操作：
1. 在 19" 机架上的所需位置放置卡式螺母。
2. 将设备放入 19" 机架中并拧紧。

M6

4x

4x

插图 36: 设备安装在 19" 机架中的示例

安装在带 19" 冲洗控制面板框架的控制面板中（可选）
要将设备安装到控制面板中，请按以下步骤进行操作：

供货范围已完成。

M6
 x 

22

M6
 x 

16

1x

4x 4x 4x

4x 4x 2x

4x

插图 37: 供货范围

1. 在控制面板中生成断流器。

插图 38: 在控制面板中生成断流器
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2. 安装锁紧螺帽

4x

2
插图 39: 安装锁紧螺帽

3. 将框架固定在控制面板上。

M6 x 22

4x

3
插图 40: 将框架固定在控制面板上

4. 将设备推入冲洗控制面板框架中并进行固定。

M6 x 16

4x

4
插图 41: 固定设备
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5. 关闭冲洗控制面板框架封盖。

5
插图 42: 关闭封盖

6.5 将各组件安装到安装导轨上

如果要在安装导轨上安装独立组件，必须在控制柜中装入安装导轨。

i 如果控制柜内具有操作元件，则必须采取适当的措施（例如覆盖）来避免触碰
设备组件。

6.5.1 固定安装导轨

需使用安装导轨来安装控制柜内的总线或设备的远端组件。根据 IEC 60715 标准要
求，仅可使用以下型号的安装导轨：
– TH 35-7.5
– TH 35-15

安装导轨不可喷涂油漆。

 警告 电击！
如果未将安装导轨连接到保护性接地端，则可能会由于电气电压而导致致命性危
险。

将安装导轨安全地连接到保护性接地端（例如带有保护接地线组合式直通端子
的接地端）。
安装完成后通过接地测试来确认已将安装导轨安全地连接到保护性接地端。
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提示 存在螺丝端子损坏危险！
将螺丝拧得太紧会损坏螺丝端子。

确保以 0.4 Nm 的扭矩紧固螺丝端子。

使用螺钉和接触垫圈或锁垫将安装导轨固定到开关柜的后挡板上。螺钉间距不
可超过 10 cm (3.94 in)。

≤ 10 cm (3.94 in)
≤ 10 cm (3.94 in)

≤ 10 cm (3.94 in)

插图 43: 固定安装导轨

6.5.2 保持安装间距将各组件安装到安装导轨上

设备可选配以下组件，这些组件须错位安装在安装导轨上：
– G1 (PULS)
– U 模块
– I 模块
– DI 模块
– DO 模块
– AI 模块
– AO 模块

安装导轨已固定在控制柜后板上 [►部分 6.5.1, 页码 42]。
1.  警告！  如果保护接地连接不当，在发生故障时可能导致触电。将组件挂装到

安装导轨的指定位置，并确保其正确卡入。
2. 为组件接线 [►部分 6.6, 页码 46]。请注意接线图。

6.5.3 在控制柜内安装模块

模块出厂时已预装在一条安装导轨上。请将各个模块拆卸下来，并安装到您自备的
安装导轨上。

若采用双排布局，可使用 BES 系统连接模块，将组件分上下两层安装在两条安装
导轨上。
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在自备安装导轨上安装模块
 警告 电击！

如果未将安装导轨连接到保护性接地端，则可能会由于电气电压而导致致命性危
险。

将安装导轨安全地连接到保护性接地端（例如带有保护接地线组合式直通端子
的接地端）。
安装完成后通过接地测试来确认已将安装导轨安全地连接到保护性接地端。

提示 存在螺丝端子损坏危险！
将螺丝拧得太紧会损坏螺丝端子。

确保以 0.4 Nm 的扭矩紧固螺丝端子。

i 若控制柜内存在操作元件，则须采取适当的措施（例如加装防护盖），以确保
无法触碰到设备组件。

i 各模块的排列顺序与安装朝向，必须与其出厂时的布局和朝向保持一致，否则
可能引发功能故障。

i 如果使用深度为 7.5 mm (TH 35-7.5) 的安装导轨，必须确保螺栓头不会触及
总线连接器。在这种情况下，需要使用平头固定螺栓。

根据 IEC 60715 标准要求，仅可使用以下型号的安装导轨。安装导轨不可喷涂油
漆。
– TH 35-7.5
– TH 35-15

1. 若总线连接器此前已被拆卸：请先将该总线连接器插装到安装导轨上，如有需
要，再将其插入一个现有的总线连接器。请注意，只能使用组合式通用总线连
接器安装 U 3 和 I 3 组件。

2

1

插图 44: 安装总线连接器
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2. 解锁组件。

插图 45: 解锁组件

3. 将组件安装到总线连接器上。

插图 46: 安装组件

4. 锁定锁扣。

插图 47: 锁定锁扣

5. 将连接器插入组件。请注意接线图。
6. 确保实施应力消除措施，例如使用电缆管。
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6.6 连接设备

以下章节描述如何为设备建立电气连接。

 警告 电击！
连接错误可能会导致人员伤亡或财产损失。

在外壳上使用接地螺丝对含保护接地线的设备进行接地连接。
注意电流互感器和电压互感器的端子的相位差。
将输出继电器正确连接到电动机构。

i 通过分离器供应电压并确保电流回路可被短路。将分离器安装在设备的电源附
近，并明确标示，便于操作。此操作可确保在发生故障的情况下轻松更换设
备。

接线信息
接线时需注意以下事项：
– 为便于理清电缆连接，请仅使用必要数量的电缆。
– 遵照接线图接线。
– 仅使用指定电缆进行接线。请遵循电缆建议。
– 提示！  存在端子损坏危险！将螺丝拧得太紧会损坏螺丝端子。确保以 0.5 Nm

的扭矩紧固螺丝端子。

6.6.1 电缆建议

在为设备接线时，请注意以下建议：
– 尽可能使用带屏蔽的信号线。
– 线路电容过高可能会使继电器触点无法断开触点电流。在使用交流电运行的控

制回路中，需考虑长控制电缆的线路电容对继电器触点功能的影响。
– 如果要从控制柜或建筑物中布设以太网连接，我们建议使用光缆（符合

IEC 61850-90-4 标准建议）。若无法使用光缆，则必须确保电缆屏蔽层在控制
柜内接地（例如连接至接地排，或采用安装导轨式网络插座实现屏蔽连接）。

– 确保所用铜缆能够承受 70  C 的温度。
– 将导线剥出足够长度以便连接至端子排 (>10 mm)，或选用足够长度的线鼻进行

连接 (>10 mm)。

电缆 组件 电缆类型 导线截面 导线材料 最大长度

电压测量 U 3 屏蔽 2.5 mm² 铜 -

电流测量 I 3 非屏蔽 2.5 mm² 铜 -

信号输入 DI 16 屏蔽 1.5 mm2 铜 400 m (<25 Ω/km)

信号输出 DO 8 屏蔽 1.5 mm2 铜 -

信号输入 AI 4、AI 4-T 屏蔽 1 mm2 铜 400 m (<25 Ω/km)

信号输出 AO 4 屏蔽 1 mm2 铜 -

RS232、RJ45 CPU 屏蔽 0.25 mm2 - 2.5 m（内部）

RS485、RJ45 CPU 屏蔽 0.25 mm2 - 140 m

以太网 RJ45 CPU 最低 CAT5，S/FTP
双屏蔽

- - 100 m

以太网 RJ45 COM-ETH 最低 CAT5，S/FTP
双屏蔽

- - 100 m
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电缆 组件 电缆类型 导线截面 导线材料 最大长度

以太网 RJ45 COM-ETH-FO 最低 CAT5，S/FTP
双屏蔽

- - 100 m

以太网光缆 COM-ETH-FO 双工 LC 多模，
OM3，1,310 nm

- - 2,000 m

电源（外部） X2 非屏蔽 1.5 mm2 铜 -

表格 11: ISM® 组件连接电缆建议

电压测量 X1 屏蔽 2.5 mm2 铜 -

电流测量 X1 非屏蔽 2.5 mm2 铜 -

CAN 总线 COM X4 屏蔽 0.75 mm2 铜 2,000 m（整个 CAN
总线）

RS485 COM X4 屏蔽 0.25 mm2 铜 140 m

RS232，D-SUB，9 针 COM X3 屏蔽 0.25 mm2 铜 25 m

以太网 RJ45 COM X2 最低 CAT5，S/FTP
双屏蔽

- - 100 m

跳线 COM X1 最低 CAT5，S/FTP
双屏蔽

- - 约 30 m

6.6.2 MCONTROL® 7 R-A 与 CPU 接线

COM-X2 接口与 CPU-X3 接口已通过随附的跳线相互连接。

6.6.3 连接 CAN 总线

6.6.3.1 屏蔽 CAN 总线
为使 CAN 总线顺利运行，必须使用以下任一种方式连接屏蔽层。如果您无法使用
下文详细介绍的任何一种方式，我们推荐您使用光缆。光缆会对设备进行去耦且其
对电磁干扰（浪涌和脉冲）不敏感。

提示 损坏设备！
如果将 CAN 总线电缆连接到具有不同电位的设备，则电流可能流过屏蔽层。此
电流可能会损坏设备。

将设备连接到电位均衡导轨以使电位均衡。
如果两个设备具有不同的电位，请仅将 CAN 总线电缆屏蔽层连接到一个设
备。

方式 1：连接的设备具有相同的电位
1. 将所有设备连接到电位均衡导轨以使电位均衡。
2. 将 CAN 总线电缆屏蔽层连接到所有已连接的设备。

方式 2：连接的设备具有不同的电位水平

i 请注意，使用此方式时屏蔽层不太起作用。

1. 仅将 CAN 总线电缆屏蔽层连接到一台设备。
2. 按照随附的接线图连接屏蔽 CAN 总线电缆的接线。
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6.6.3.2 安装 CAN 总线的终端电阻
如果要在并联运行状态下操作设备，则需要在 CAN 总线两端（CAN_L 与 CAN_H
之间）各安装一个 120 Ω 的终端电阻（参见随附的接线图）。

U IN 10 V

I OUT 20 mA

GND

RS485 N

GND

RS485 P

CAN L

CAN GND

CAN H

1

2

3

4

5

6

插图 48: 安装终端电阻/RS485 与 CAN

1 电阻式触点盘 2 RS485

3 CAN 4 AI：X4 电阻式触点盘

5 RS485 120 Ω 终端电阻 6 CAN 120 Ω 终端电阻

6.6.4 连接 SCADA

提示 损坏设备！
使用错误的数据电缆可能会损坏设备。

只能使用符合以下说明的数据电缆。

根据所使用的控制系统，需要采用以下方式之一连接设备。

6.6.4.1 串行接口 RS485 (COM-X4)
如要使用 RS485 串行接口，则需要在 RS485 总线的两端各安装一个 120 Ω 的终端
电阻。
1. 将屏蔽电缆的导线连接至 COM-X4 连接器的引脚 6 (RS485 N)、引脚 5 (RS485

GND) 和引脚 4 (RS485 P)。
2. 放置电缆屏蔽层，并将其拧入随附的屏蔽套件中。
3. 使用随附的跳线连接 COM-X1 RJ45 接口和 CPU-X4 接口。
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6.6.4.2 串行 RS232（D-SUB 9 极）接口

数据电缆
要通过 RS232 接口 连接设备，请使用具有以下结构的数据电缆：

1

5

6

9

1

5

6

9

1
2
3

1

4

8

5

7
6

9

1
2
3
4
5
6
7
8
9

RXD
TXD

GND

插图 49: RS232 数据电缆（9 极）

D-SUB 9 极插头连接
仅使用具有以下特性的 9 极 D-SUB 插头：
– 插头外壳为金属材质或表面有金属镀层
– 电缆屏蔽层通过以下两种方式之一与插头连接：

– 将屏蔽层固定到牵引力释放装置。
– 将屏蔽层焊接到插头外壳。

插图 50: 在插头外壳上焊接屏蔽层的示例

连接
1. 将 D-SUB 9 极连接器连接到 COM-X3 接口。
2. 使用随附的接插线连接 COM-X1 RJ45 接口和 CPU-X5 接口。

6.6.5 将电缆连接到系统外围设备

i 要在连接电缆时观察得更清楚，仅使用必要数量的引线。

要将电缆连接到系统外围设备，请按以下步骤进行操作：
仅使用指定电缆进行接线。请遵循电缆建议 [►部分 6.6.1, 页码 46]。
按照所提供的接线图显示的方式将要与设备相连的线连接到系统外围设备。
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6.6.6 电压测量/电流测量 UI 接线

必须根据所使用的导线横截面积熔断电压测量电路。可使用以下熔断器类型：

小型断路器 安全熔断器

标准 IEC 60947-2 IEC 60269

额定电压 110/230 V (L-N)

额定电流 1.6 mA...16 A

特性 B、C、K 或 Z 快熔断、中熔断、慢熔断

额定切换容量 50 kA
根据 IEC 61010-2-30 CAT II 安装时：10 kA

表格 12: 允许的熔断器类型

单相电压测量与电流测量
1. 电压测量：将导线馈入端子 UI:X1-4（N 导线）和 UI:X1-3（L 导线），然后用螺

丝刀将其拧紧。
2. 电流测量：将导线馈入端子 UI:X1-2 (l) 和 UI:X1-1 (k)，然后用螺丝刀将其拧紧。

三相电压测量与电流测量
若需执行三相电压和电流测量，请参照对应说明中的接线指引。

6.6.7 模拟量输入 AI 接线

可以连接以下类型的模拟传感器：
– 0/4...20 mA
– 0...10 V

为了正确采集模拟信号，必须将电缆屏蔽层置于随附的屏蔽连接排上。应只移除靠
近连接处的电缆屏蔽层，以尽量缩短未屏蔽电缆的部分。

框图和接线方式
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连接 2 线测量变换器与电流
输出

连接 4 线测量变换器与电压
输出

连接 3 线测量变换器与电流
输出

连接 4 线测量变换器与电流
输出

CAN 总线

控制器
增强绝缘

AI 4

插图 51: 模拟输入框图

1. 将导线插入连接器并使用螺丝刀将其拧紧。
2. 依照接线图将插头插入到相应的插槽中并拧入到位。
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6.6.8 数字量输入 DI 接线

若使用数字输入，需为其提供辅助电源：DI 16-110 V 型需 110 V DC，DI 16-24 V
型需 24 V。
1. 依照接线图将导线穿入 DI 16-110V 或 DI 16-24 V 的端子，并使用螺丝刀将其拧

紧。
2. 将连接器插入相应的插槽并拧入到位。

6.6.9 数字量输出 DO 接线
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Rz Rz Rz

1 极，连接正极

CAN 总线

控制器

增强绝缘

DO 8

1 极，连接负极 2 极

插图 52: 数字输出框图

1. 依照接线图将导线穿入插头的端子并使用螺丝刀将其拧紧。
2. 将连接器插入相应的插槽并拧入到位。

6.6.10 电阻式触点盘接线

依照接线图将电阻式触点盘连接到 COM X4 和 AI 4 接口。

6.6.11 CP5.241-S2 组件接线

 警告 存在灼伤和设备损坏的危险！
如果组件的 24 V 电源的电缆尺寸不合适，则可能导致火灾隐患。由此可导致严
重烧伤和财产损失。

仅可使用横截面积为 1.5 mm² 的电缆。

i G1 (PULS) 组件仅用于为本产品的组件供电且电缆布线应尽可能短一些（电缆
长度：最长 2.5 m）。否则可能会引发故障。

依照接线图连接 G1 (PULS) 组件。

6.6.12 COM-ETH、COM-ETH-FO 和 BES 组件接线

1. 将导线插入连接器并使用螺丝刀将其拧紧。
2. 依照接线图将插头插入到相应的插槽中并拧入到位。



52  安装 12882282/01 ZH

6.6.13 连接电源

必须将设备连接到带有外部过电流保护器和全极隔离装置的电路，使设备能够在必
要时（例如维修、维护）完全断电。

适用设备包括符合 IEC 60947-1 和 IEC 60947-3 标准的隔离装置（例如断路器）。
选择断路器类型时，注意相关电路的属性（电压、最大电流）。此外，还需要注意
以下事项：
– 操作员必须能容易地接近隔离装置
– 需要隔离的设备和电路的隔离装置必须加贴标签
– 隔离装置不得位于电源线上
– 隔离装置不得中断主保护接地线

小型断路器 必须为电源电路连接小型断路器。小型断路器必须具有以下属性：
– 额定电流：6...20 A
– 触发特性：B、C、K 或 Z

导线截面 对于电源电路，应使用适用于所选小型断路器且截面积至少为 1.5 mm2 (AWG 15)
的导线。

连接电源
请按照以下步骤连接电源：

根据随附的接线图连接电源。
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6.7 进行试验

i 如果对试验的任何方面不清楚，请联系 MR。

6.7.1 检查功能可靠性

要确保设备正确接线，请检查其功能。

提示 对设备和系统外围设备造成损坏！
设备连接不正确可能会导致设备和系统外围设备发生损坏。

调试前检查整套配置。
在调试之前，请检查电源电压和测量电压。

请检查以下各项：
– 在将设备连接到电网后，屏幕即会显示 MR 徽标，然后显示操作屏幕。
– 设备前面板左上部的«电压显示» LED 亮起。
设备已完全安装，可进行配置。配置操作将在下一章中进行介绍。

6.7.2 执行绝缘试验

该设备在出厂前已完成测试。如要执行绝缘试验，请注意以下几点：

提示 存在设备损坏风险！
执行绝缘试验时如果试验电压高于允许的最高试验电压，则可导致设备损坏。

使用小于等于最大允许测试电压的测试电压执行绝缘试验。
仅可使用允许的接口执行绝缘试验。

根据设备配置，仅可对以下所列组件执行试验。不可对其他组件执行试验。

组件 接口 试验参数

最高试验电压 最长试验持续时间 电压爬升时间 开断电流阈值

MCONTROL® 7 R-A
ACDC

L1 (L+)、N (L-) 2.0 kV AC 2 s 5 s > 10 mA

MCONTROL® 7 R-A
DC

L+、L- 2.0 kV AC 2 s 5 s > 10 mA

AI-8340 X2-9 对 8
X2-7 对 6
X2-5 对 4

2.0 kV AC 2 s 5 s > 4 mA

DO-8212 DO 2.0 kV AC 2 s 5 s > 1 mA

G1 (PULS) 和 G2 N、L 2.0 kV AC 2 s 5 s > 4 mA

表格 13: 绝缘试验允许的接口及试验参数







56  调试 12882282/01 ZH

2. 从列表字段中选择所需语言。
3. 按下接受按钮保存修改后的参数。

随即显示“重启动装置”对话框。
4. 重启设备以应用更改后的语言设置。

7.3 设置日期和时间

可以按照以下方式设置日期和时间：
– 手动设置
– 通过控制系统 (SCADA) 进行时间同步
– 通过 SNTP 时间服务器进行时间同步

如果您正在使用控制系统，则设备将通过控制系统自动同步日期和时间。如果想要
使用 SNTP 时间服务器，则必须设置所需参数。

有关更多信息，请参见设置设备时间 [►部分 8.2.5, 页码 66]部分中的信息。

7.4 下载操作说明书

通过设备下载操作说明书，以启动设备调试和参数化。
导入/导出管理器

该文档也可通过 myReinhausen 客户门户网站 https://portal.reinhausen.com 和我
们的网站 www.reinhausen.com 下载。

7.5 调试向导

如果您希望在设置相关参数时获取设备帮助，可使用调试向导。调试向导依次提供
可配置的参数选择。

有关各参数的详细介绍，请参阅操作 [►部分 8, 页码 61]一章。

i 要调用调试向导，需具备必要的访问权限 [►部分 8.2.17, 页码 83]。

要借助调试向导设置参数，请按以下步骤进行操作：
1. 以具有所需访问权限的用户身份登录。
2. 转至设置 > 调试向导。

https://portal.reinhausen.com
http://www.reinhausen.com
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4. 选择测量值菜单项以显示电流和电源的工作值，并将其与操作测量仪器的值进
行比较。

5. 使用  或  键手动控制有载分接开关，直到测量电压 U实际 达到预期电
压 U预期（预期电压水平 1）。

6. 将预期电压水平设置为您想要的值 [►部分 8.5.2.1, 页码 121]。
7. 根据级电压设置带宽 [►页码 133]。
8. 将延时 T1 设置为 20 秒 [►页码 133]。
9. 将响应时间 T1 设置为线性 [►页码 133]。
10. 按  以将有载分接开关增加 1 级。
11. 按  以选择自动运行。

如果实际电压超出带宽，则设备会在 20 秒后将有载分接开关恢复到原始工
作位置。

12. 按  以选择手动操作。
13. 按  以将有载分接开关降低 1 级。
14. 按  以选择自动运行。

如果实际电压超出带宽，则设备会在 20 秒后将有载分接开关恢复到原始工
作位置。

15. 按  以选择手动操作。
16. 将延时 T2 设置为 10 秒并将其激活 [►页码 135]。
17. 按  两次以将有载分接开关增加 2 级。
18. 按  以选择自动运行。

如果实际电压超出带宽，设备会在 20 秒后将有载分接开关降低一级，然后
再经过 10 秒，又将其降低一级。

19. 按  以选择手动操作。
20. 将延时 T1 [►页码 133] 和延时 T2 [►页码 135] 设置为所需的值。

i 在调试变压器时，我们建议为延时 T1 使用 100 秒的临时设置。根据操作条
件，您也可指定较长的观察期之后的延时。在这点上，它可用于记录实际电压
的进展情况，以及每天的分接变换操作次数。

7.6.3 检查并联运行

本节介绍如何运行并联运行的功能测试。

要求 要获得并联运行的完美功能，必须在处于独立运行状态时对设备进行调试。请确保
已符合以下条件。
– 所有设备的“预期电压水平”和“延时 T1” [►页码 133]操作参数具有相同的设置。
– “激活并联运行” [►页码 145]参数已设置为打开。
– 已选择所需的并联运行方法。
– 已为所有的设备设置了不同的 CAN 总线地址 [►页码 146] (≠ 0)
– 所有设备均在同一个并联运行组中：

– 对于基于组输入的并联运行检测：信号存在于所有设备的同一组输入中。
– 对于基于拓扑结构的并联运行检测：断路器的配置和连接方式可确保设备参

与并联运行。

7.6.3.1 设置无功循环电流灵敏度
本部分介绍了如何设置无功循环电流带宽以检查“无功回路电流最小化”并联运行方
法的功能。
请注意，对于“无功回路电流最小化”并联运行方法，必须满足以下先决条件：
– 并联运行的所有变压器均需使用额定值相同的电流互感器。
– 如果想要与现有设备并联运行，则必须激活改进型 TAPCON® 2xx [►部分

8.4.8, 页码 117] 参数。
有关详细信息，请参见无功回路电流最小化 [►部分 8.5.4.1.2, 页码 140]部分。
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要设置无功循环电流带宽，请按以下步骤进行操作：
1. 选择“无功循环电流”并联运行方法 [►页码 145]。
2. 将无功循环电流带宽设置为值 0% [►页码 146]。
3. 如有必要，激活改进型 TAPCON® 2xx 功能 [►部分 8.4.8, 页码 117]。
4. 在处于独立运行状态时，使用有载分接开关将两个变压器均调节为相同的实际

电压。
5. 将变压器并联连接并启用并联控制。

并联运行菜单中的状态显示将以蓝色亮起。
两个 TAPCON® 必须位于带宽内。

6. 将两个 TAPCON® 的预期电压水平设为当前测量的电压值。 [►部分 8.5.2.1, 页
码 121]

7. 在两个变压器中的一个变压器上，将有载分接开关的分接位置提升一个设置；
在第二个变压器上，将有载分接开关的分接位置降低一个设置。

两个 TAPCON® 仍然位于带宽内。
8. 小幅度逐步提高无功循环电流带宽，直至主屏幕中的系统偏差 dU 超出带宽范围

（取决于 TAPCON® 是大于带宽还是小于带宽）。
9. 按  为所有 TAPCON® 装置选择自动运行。

所有 TAPCON® 装置将有载分接开关装置返回到原始分接位置。

i 如果有载分接开关未切换回其初始分接位置，则必须提高无功循环电流带宽。
如果其中一个有载分接开关装置将一个或多个分接位置切换到较高位置，而另
一个装置将相同数量的分接位置切换到较低位置，则需要降低无功循环电流带
宽。

在设置了无功循环电流带宽之后，继续进行下一节中介绍的无功循环电流闭锁限制
功能测试。

7.6.3.2 测试无功循环电流闭锁限制
本节介绍如何运行无功循环电流闭锁的功能测试。

将无功循环电流闭锁限制设置为值 20% [►页码 146]。
1. 在 TAPCON® 上按  以选择手动操作。
2. 使用手动控制，将相关的电动机构向上调节（例如 1 - 2 级），调节的幅度为并

联运行变压器间工作位置中的最大容许分接差异。

i 在以下程序步骤中设置无功循环电流闭锁时，于各步骤之间请等待大约 2 - 3
秒。

3. 在并联运行 > 并联运行方法菜单项中，设置无功循环电流并联运行方法。
4. 从 20% 的设定值开始以 1% 的级数减少无功循环电流闭锁限制参数，直到显示

消息«已超出»«无功循环电流闭锁限制»。
任何进一步的调整均会被阻止。
在为并联运行错误消息设置的延时过后，将显示无功循环电流闭锁消息。

5. 再次增加无功循环电流闭锁限制参数，直到消息«已超出无功循环电流限制»消
失为止。

6. 按  以选择自动运行。
电动机构将自动恢复到原始工作位置。

7. 同时在并联运行的 TAPCON® 装置上，设置已为“无功循环电流闭锁限制”确定
的值。

i 尽管所有 TAPCON® 装置的控制输入均已正确连接«»，但如果有一个
TAPCON® 或者所有的 TAPCON® 装置仍然指示«已超出无功循环电流闭锁
限制»，则所有 TAPCON® 装置均会中断。
这可能是由于不同的原因所造成的。进一步的信息将在故障排除 [►部分 10,
页码 176]一章中提供。

无功循环电流闭锁限制的功能测试已完成。
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7.6.3.3 检查分接同步法
本节介绍如何运行分接同步（主动/从动）的功能测试。

i 采用自动分接同步法进行并联运行时，会对并联运行的变压器的分接位置进行
比较。因此，这些变压器必须具有相同的位置指定，且«升»和«降»信号在所
有变压器中必须产生相同的电压变化。

提示 无功循环电流造成损坏
若参数设置不当，可能产生无功循环电流，进而导致输电线路和变压器过载，造
成设备损坏。

检查变压器铭牌。
根据变压器配置设置 TAPCON® 装置参数。

在启动功能测试前，必须执行以下步骤：
1. 将主动功能分配到一个 TAPCON® 装置 [►页码 145]。
2. 将从动功能分配到另一个 TAPCON® 装置。
3. 比较主动设备和从动设备的分接位置指示器。所有 TAPCON® 装置必须显示同

一个分接位置。如果不是这样，请将所有 TAPCON® 装置切换到同一个分接位
置。

要执行功能测试，请按以下步骤进行操作：
1. 在从动设备上按  以选择手动操作。
2. 必要时，设置从动分接变换方向。
3. 在主动设备上按  以选择手动操作。
4. 在主动设备上按  或  以手动更改分接位置。
5. 在从动设备上按  以选择自动运行。

从动设备将切换到与主动设备相同的分接位置。
6. 在主动设备上按  以选择自动运行。
7. 在从动设备上按  以选择手动操作。
8. 在从动设备上按  或  以手动更改分接位置。

设定的并联运行错误延时 [►页码 147]结束后，从动与«»主动之间将出现分
接差异。

9. 在从动设备上按  数次，手动将分接位置增加允许的级数（“最大允许分接
差异”），然后再增加一级。

设定的并联运行错误延时结束后，主动设备上将显示与从动设备的分接差
异。
设定的并联运行错误延时结束后，从动设备上将显示与主动设备的分接差
异。

10. 在从动设备上按  以选择自动运行。
没有任何响应。所有设备仍处于闭锁状态。

11. 在主动设备和从动设备上按  以选择手动操作。
12. 在主动设备和从动设备上按  或 ，以手动设定所需的级数。

分接同步法的功能测试已完成。

设备的安装与调试已完成。
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8 操作

8.1 手动执行分接变换操作

在手动操作中，只能手动进行有载分接开关分接变换操作。为此，您可选择要单独
打开 1 个电动机构（取决于配置，变压器 1...4），还是要同时打开所有电动机构
（所有变压器）。

i 要执行手动分接变换操作，需要具备必要的访问权限 [►部分 8.2.17, 页码
83]。

要手动执行分接变换操作，请按以下步骤进行操作：
1. 如有必要，请按  激活手动操作。
2. 按住  或 。

随即出现变压器选择显示屏。
3. 选择所需变压器，或者如有需要选择所有变压器。

执行分接变换操作。

8.2 系统

8.2.1 常规

在此菜单项中，可以设置常规参数。

8.2.1.1 设置常规设备功能
可通过以下参数设置常规设备功能。

转至设置 > 参数 > 系统 > 概述。

调试向导
可使用该参数设置在重启设备后是否自动启动调试向导 [►部分 7.5, 页码 56]。

测量值显示
可使用此参数来设置所显示的测量值和调压参数是指测量变换器的一次侧还是二次
侧。

变压器名称
可使用该参数输入互感器名称，以便识别。互感器名称将显示在可视化的主屏幕
上。

远方行为
可使用该参数以远方操作模式选择设备行为。根据设备配置，可以按如下设置远方
行为：
– 通过可视化（可选）
– 通过设置数字输入（可选）

可选择以下设置：
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设置 说明

仅硬件 设备通过数字输入接受命令。

仅 SCADA 设备通过 SCADA 接受命令。

硬件和 SCADA 设备通过数字输入和 SCADA 接受命令。

表格 16: 选择远方行为

温度单位
可以使用此参数设置设备是以摄氏度 ( C) 显示温度还是以华氏度 ( F) 显示温度。

设备标识
可使用此参数来设置用于识别设备的设备标识。根据设备配置，设备标识用于以下
服务：
– Syslog
– SNMP

登录文本
可以使用此参数输入自定义文本，该文本将显示在设备的登录界面中。如果输入
“-”，设备将显示标准文本（请注意，每次交互都将被记录！）。如果输入空格，设
备则不显示任何文本。

8.2.1.2 设置自动注销
可以更改设置，以便登录用户的设备在用户处于非活动状态达到一定时间段后自动
注销用户。请注意以下相关信息：
– 根据浏览器设置的节能选项，如果该功能被禁用，用户也可能会自动注销。
– 上述设置适用于所有用户。如果已为某一用户激活自动登录功能，则不会自动

注销该用户。

转至设置 > 参数 > 系统 > 概述。

自动注销
可使用此参数激活自动注销功能。

自动注销前的时间
可使用此参数来设置处于非活动状态的时间段，在此时间段之后，用户将自动注
销。

8.2.1.3 激活/停用服务用户访问
该设备具有 MR 公司技术服务部门的用户权限。此访问用于在出现设备故障时进行
错误诊断和故障排除。为保护 IT 安全，仅在排除故障时的有限时间段内激活服务
用户访问。

i 如果禁用服务用户访问权限并丢失管理员角色的密码，则无法重置管理员密
码。如果管理员密码丢失，则必须将设备重置为默认设置。此时，存储在设备
上的所有信息（参数、测量值等）都将丢失。

必须为用户分配管理员角色才可以设置参数。
1. 转至设置 > 参数 > 系统 > 概述。
2. 设置参数。
3. 重新启动设备以应用更改。

服务用户访问激活
可使用该参数激活或停用服务用户访问。
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8.2.2 配置网络 (ISM® Gen.2)

设备网络配置分为 3 个区域：
– 网络设置：IP 地址设置、子网掩码设置等
– 网络分配：将一个或多个以太网接口分配给网络
– 网络发布：发布网络服务，例如，Web 可视化和 SCADA

网络分配 网络设置 网络服务分配

CPU X2

COM-ETH X3

COM-ETH X1

网络 1

网络 2

Web 可视化

SCADA

插图 57: 配置示例：将 CPU X2 和 COM-ETH X3 接口分配给网络 1。网络 1 提供 Web 可视化服
务。COM-ETH X1 接口连接到网络 2。网络 2（如 IEC 61850）提供 Web 可视化服务和 SCADA

服务。

i 确保没有捆绑网络接口（所谓的绑定或 NIC 组合）。NIC 组合可能会导致网
络连接中断。

8.2.2.1 配置网络
可在此菜单中配置网络设置。可用网络的数量不同，具体取决于设备配置。

i 网络 1 是服务接口。在网络 1 中，也可连接到基于 Web 的可视化。

转至设置 > 参数 > 系统 > 网络设置。

网络·X​·IP​·地址
可使用此参数设置网络的 IP 地址。

i 为不同子网中的各个独立网络分配 IP 地址。否则，将无法建立连接。

网络·X​·子网掩码
可使用此参数设置网络的子网掩码。

i 确保输入的网络掩码有效（不能是 0.0.0.0），否则将无法连接到该设备。
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网络·X​·网关地址
可使用此参数设置网络网关的 IP 地址。

i 如果将值设置为 0.0.0.0，则不会使用任何网关。

8.2.2.2 分配网络接口
此菜单用于将设备的以太网接口分配给网络。请注意以下信息：
– 如果更改网络接口分配，则可能会更改网络的 MAC 地址。
– 停用所有非必需的网络接口。这可有效缓解网络带宽的压力。
– 若使用 GOOSE 通信：请将用于发送 GOOSE 报文的网络配置为仅使用单一网

络接口。这可有效缓解网络带宽的压力。

转至设置 > 参数 > 系统 > 网络接口分配。

CPU X2 网络分配
可使用此参数 设置将可通过 CPU X2 接口使用的网络。

CPU X3 网络分配
可使用此参数 设置将可通过 CPU X3 接口使用的网络。

COM-ETH X1 网络分配
可使用此参数 设置将可通过 COM​°ETH​°X1 接口使用的网络。

COM-ETH X2 网络分配
可使用此参数设置可通过 COM-ETH X2 接口访问的网络。

COM-ETH X3 网络分配
可使用此参数设置可通过 COM-ETH X3 接口访问的网络。

COM-ETH X4 网络分配
可使用此参数设置可通过 COM-ETH X4 接口访问的网络。

COM-ETH X5 网络分配
可使用此参数设置可通过 COM-ETH X5 接口访问的网络。

8.2.2.3 分配网络服务
此菜单用于将设备的可用网络服务分配给各种网络。

转至设置 > 参数 > 系统 > 网络服务分配。

Web 可视化网络发布
可使用此参数 设置将可通过哪个网络使用设备的 Web 可视化。

i 无论配置如何，始终可通过网络 1 使用 Web 可视化服务。

SCADA 1 网络发布
可使用此参数来设置通过哪个网络连接到控制系统 (SCADA 1)。

SCADA 2 网络发布（可选）
可使用此参数来设置通过哪个网络连接到控制系统 (SCADA 2)。
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GOOSE 1 网络发布（可选）
可使用此参数来设置通过哪个网络可以连接到 GOOSE 1 网络。

i 若设备同时配备 IEC 61850 和 GOOSE，则这两项功能始终在同一网络上发
布。更改 SCADA 1 网络发布 和 GOOSE 1 网络发布 参数始终会以相同的方
式影响这两项功能。

GOOSE 2 网络发布（可选）
可使用此参数来设置通过哪个网络可以连接到 GOOSE 2 网络。

SNMP 网络发布
可以使用此参数设置 SNMP [►部分 8.2.7, 页码 68] 服务通过哪个网络提供。

PTP 网络发布
可以使用此参数设置 PTP 服务通过哪个网络提供。

8.2.3 Web 可视化

在此菜单中，可以设置 web 可视化。
转至设置 > 参数 > 系统 > Web 可视化。

SSL/TLS 加密
可使用此参数来设置用于访问可视化的过程是否应通过 SSL/TLS 加密连接进行。

TLS 版本
使用此参数设置可接受的 TLS 版本。如需建立与可视化界面的加密连接，必须使用
可接受的 TLS 版本。可选择以下选项：

选项 可接受的 TLS 版本

>= 1.2 9 – 1.2
– 1.3

>= 1.3 9 – 1.3

表格 17: TLS 版本

8.2.4 MQTT

可在此菜单项中激活和配置 MQTT 消息协议。为此，必须通过接线图中所示的
CPU 组件上的接口，通过以太网将设备连接到 MQTT 服务器（代理）。注意，设
备将仅发送消息（发布）。接收消息功能未激活。

i 该设备默认已配置为可与 TESSA® APM 进行通信。

有 2 种方法可用于配置协议：
– 通过 MQTT 服务器的 IP 地址：

– 输入 IP 地址作为代理地址。
– 无需配置 DNS 服务器。

– 通过 DNS 服务器：
– 在“网络设置”中配置 DNS 服务器。
– 输入 URL 作为代理地址。

9 只有当连接的外围设备支持 TLS 版本时，才可以选择此选项。
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在代理上使用 URL 时，可能需要输入并激活 DNS 服务器的 IP 地址。
如果 DNS 服务器不可用，则输入 MQTT 服务器的 IP 地址。
转至设置 > 参数 > 系统 > MQTT。

激活 MQTT
可使用此参数来激活将消息传输到 MQTT 服务器（代理）。

代理地址
如果使用 URL 地址，则可以使用此参数来输入 MQTT 服务器（代理）的域名。否
则，可以输入 MQTT 服务器的 IP 地址。

代理端口
可使用此参数来设置 MQTT 服务器（代理）的端口。标准情况下使用以下端口：
– 8883 (SSL/TLS)
– 1883

客户端用户名（可选）
可使用此参数来设置用于代理身份验证的客户端用户名。当使用身份验证时，必须
相应地配置代理。

密码（可选）
可使用此参数来设置用于代理身份验证的密码。当使用身份验证时，必须相应地配
置代理。

SSL/TLS 加密
可使用此参数设置是否通过 SSL/TLS 加密连接传输数据。导入 SSL/TLS 加密的证
书。

i 请注意，如果使用 SSL 代理，则加密数据传输将无法正常运行。

8.2.5 设置设备时间

可手动设置设备时间，或通过时间服务器自动同步。为实现自动同步，设备必须通
过以太网连接至时间服务器。

ISM® Gen.2：NTP、SNTP 和 PTP 不可同时运行。请选择 NTP、SNTP 或 PTP 中
的一种。

该设备按 ISO 8601 标准显示日期和时间，如下所示：

YYYY-MM-DDThh:mm:ss.000+00:00

YYYY 年份

MM 月份

DD 日

T 时间分隔符

hh 时

mm 分钟

ss 秒
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.000 毫秒

+00:00 相对于 UTC 的时间偏移量

表格 18: 日期和时间格式

转至设置 > 参数 > 系统 > 时间同步。

通过 SNTP 进行时间同步
可使用此参数通过 SNTP 时间服务器来激活时间同步。

SNTP 时间服务器
可使用该参数输入 SNTP 时间服务器的 IP 地址。启用时间服务器后，设备将采用
服务器时间作为系统时间。

时间服务器 1 的最长响应等待时间为 1 秒。若在等待时间内未收到时间服务器 1 的
响应，系统将自动启用时间服务器 2。时间服务器 2 的最长响应等待时间为 1 秒。

i 确保输入的时间服务器地址有效（不能是 0.0.0.0），否则将无法连接到该设
备。

同步间隔
可使用该参数来设置设备从时间服务器中调用时间的间隔。

自动夏令时/标准时间
可使用此参数激活在夏令时和标准时间之间自动切换。根据时区（地区）设置，设
备会在特定时期内在夏令时和标准时间之间自动切换。

时区
如果时间信息通过网络服务（SNTP 或 SCADA）传送到设备，则此时间将根据设
定的参考时间进行传输。要将设备时间调整为本地时间，可使用时间偏移参数来设
置距 UTC 的时间偏移量。

示例：

地区 距 UTC 的时间偏移量

印度孟买 UTC +5:30 h

中国北京 UTC +8:00 h

巴西利亚（巴西） UTC -3:00 h

表格 19: 距 UTC（协调世界时）的时间偏移量

时间
可使用该参数手动设置日期和时间。

SNTP 时间服务器 2（可选）
可使用此参数 输入第二个时间服务器的 IP 地址（可选）。

8.2.6 屏幕保护

为了延长设备前面板显示屏的使用寿命，可以设置屏幕保护。为此，可使用以下功
能：
– 关闭显示屏
– 将显示屏亮度调暗
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i 屏幕保护等待时间不能短于调暗等待时间。

转至设置 > 参数 > 系统 > 屏幕保护。

屏幕保护等待时间
可使用该参数设置屏幕保护等待时间。

i MR 建议将等待时间设置为 15 分钟。

调光等待时间
可使用该参数设置调暗等待时间。

亮度调节
显示屏调暗时的亮度设置。100% 表示原亮度，10% 表示最小亮度。

8.2.7 通过网络进行设备管理 (SNMP ISM® Gen. 2)

设备支持借助 SNMP 通过网络进行中央设备管理。可使用参数来配置代理（SNMP
服务器）。

设备支持以下 SNMP 版本：
– SNMPv3
– SNMPv2c

只能通过 SNMP 以只读方式调用设备数据。设备上的某些更改将作为陷阱进行传
输：
– 系统重启
– 执行更新
– 网络设置变更
– SNMP 身份验证数据不正确（标准 AuthTrap）

以下数据可用作 OID：

OID 名称 描述

1 sysInfo 系统信息节点

1 sysName <主机名>

2 firmwareVersion 固件版本

3 serialNumber 设备序列号

4 sysDesc 设备说明

5 sysLocation 设备位置

6 sysStatus 设备状态（红、黄、绿）

400 notifications 陷阱节点

1 nsNotifyUpdate 已执行更新

2 nsNotifyNetworkChange 网络设置已更改
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设备提供配置文件（MIB 文件）。SNMP 代理支持符合 RFC 1213 标准的 MIB-II 对
象。有关更多信息，请参见导出数据 [►部分 8.2.20.1, 页码 87]部分。

8.2.7.1 配置 SNMP
可使用以下参数配置设备 SNMP 功能。

i 只有在为用户分配了管理员角色时，才能配置 SNMP。

转至设置 > 参数 > 系统 > SNMP。

激活 SNMP
可使用此参数来激活或禁用设备的 SNMP 功能。

SNMP 版本
可使用此参数来选择 SNMP 版本。可选择以下选项：
– SNMPV2c
– SNMPV3

社区字符串
可使用此参数来设置用于通过 SNMPV2c 访问设备数据的社区字符串。社区字符串
也将用于陷阱。

用户名
可使用此参数来设置用于通过 SNMPV3 访问设备数据的用户名。用户名也将用于
陷阱。

身份验证算法
可使用此参数来选择用于通过 SNMPV3 访问设备数据的身份验证算法。身份验证
算法也将用于陷阱。可选择以下选项：
– 不活动
– SHA
– SHA-256

身份验证密码
可使用此参数来设置用于通过 SNMPV3 对设备数据进行验证访问的密码。此密码
也将用于陷阱。

隐私算法
可使用此参数来选择用于通过 SNMPV3 访问设备数据的加密算法。加密算法也将
用于陷阱。可选择以下选项：
– 未激活
– DES
– AES-128

隐私密码
可使用此参数来设置用于通过 SNMPV3 对设备数据进行加密访问的密码。此密码
也将用于陷阱。

激活 SNMP 陷阱
可使用此参数来激活或禁用设备的 SNMP 陷阱功能。

Trap server
可使用此参数来设置用于接收 SNMP 陷阱的服务器的 IP 地址。
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Home

事件

23

数据

设置

数据 信号 数据日志

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-13 05:00

2026-02-13
03:51

2026-02-13
04:06

2026-02-13
04:21

2026-02-13
04:36

2026-02-13
04:51

169.00

时间段 趋势

U L1 [kV]170,539

插图 59: 数据日志

i 仅当通过计算机访问可视化界面时，方可执行下述操作。

6. 将鼠标指针悬停在测量点上方，可查看详细信息。

7. 在图中按住鼠标拖动选择区域，即可放大图表。点击 按钮可将图表恢复至原
始尺寸。

8. 点击 按钮可将当前显示的测量值保存为 .csv 格式文件。

趋势曲线
若通过 PC 调用测量值记录器，可显示趋势曲线以替代测量值。该趋势曲线，例
如，可以是基于一段可配置时长的移动平均值。

Home

事件

23

数据

设置

数据 信号 数据日志

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-13 05:00

2026-02-13
03:51

2026-02-13
04:06

2026-02-13
04:21

2026-02-13
04:36

2026-02-13
04:51

169.00

时间段 趋势

U L1 [kV]170,539

信号

小时数

取消 接受

时间段

移动平均值

0

30

0

分钟数

秒数

趋势 时间段

U L1 移动平均值 0h 30m 0s

插图 60: 创建趋势曲线

要创建趋势曲线，请按以下步骤进行操作：
1. 调用测量记录器和所需的测量值序列。
2. 按下趋势按钮。
3. 选择所需的测量值。
4. 选择所需的趋势功能。
5. 输入计算趋势曲线所需的时间段。
6. 按下接受按钮显示趋势曲线。

显示趋势曲线。以趋势曲线形式显示的测量值标有  符号。
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8.2.11 链接信号和事件

借助该设备，可以将数字输入 (GPI) 和控制系统命令 (SCADA) 与设备功能、数字
输出 (GPO) 和控制系统消息关联起来。

为此，所有可用的数字输入将永久地关联到«通用输入»事件消息，并且所有可用的
控制系统命令将永久地关联到«一般 SCADA 命令»事件消息。

输入/命令 事件消息

数字输入 1 10 通用输入 1

数字输入 2 10 通用输入 2

... ...

数字输入 42 10 通用输入 42

一般 SCADA 命令 1 一般 SCADA 命令 1

一般 SCADA 命令 2 一般 SCADA 命令 2

... ...

一般 SCADA 命令 10 一般 SCADA 命令 10

表格 22: 将数字输入和控制系统命令与事件消息相关联

可关联事件消息与设备功能、数字输出以及控制系统消息。还可将所有其他事件消
息（例如，«限值 U<»）与数字输出和控制系统消息相关联。为此提供了相应的参
数，您需要输入相关的事件编号。

8.2.11.1 链接功能
用户可将«通用输入»或 «SCADA 通用命令»事件与设备功能进行关联。通过该设
置，可利用数字量输入或控制系统 (SCADA) 命令远程控制设备。根据设备配置差
异，可通过参数启用多种功能。

建立关联时，需在所需参数中输入对应的事件编号。

i 请注意，只能输入«通用输入»或 «SCADA 通用命令»事件的事件编号。
如果输入事件编号 500，则将禁用此关联。

所需事件编号为已知编号 [►部分 8.2.13, 页码 76]。
1. 转至设置 > 参数 > 系统 > 链接功能。
2. 选择所需参数。
3. 输入所需的事件编号。
4. 按下接受按钮保存修改后的参数。

主动并联运行方法
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活主动并联运行方法。

从动并联运行方法
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活从动并联运行方法。

自动分接同步并联运行方法
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活自动分接同步并联运行方法。

独立调压
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活独立调压独立运行模式。

10 可用数字输入的数量取决于订单特定的设备配置。
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停用并联运行
如果分配的事件处于活动状态，则设备将停用并联运行。

闭锁
如果分配的事件处于活动状态，则会阻止自动控制。

激活远方模式
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活远方模式。

快速恢复控制
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活快速恢复控制。通过快速恢复控制，
设备将忽略设定的自动电压调整延时。

目标分接位置操作
如果分配的事件处于活动状态，则设备将切换到定义的目标分接位置。

激活预期电压水平 1
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活预期电压水平 1。

激活预期电压水平 2
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活预期电压水平 2。

激活预期电压水平 3
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活预期电压水平 3。

激活预期电压水平 4
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活预期电压水平 4。

激活预期电压水平 5
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活预期电压水平 5。

增大预期电压水平
如果分配的事件处于活动状态，则设备将提示预期电压水平的上升。

减小预期电压水平
如果分配的事件处于活动状态，则设备将提示预期电压水平的下降。

事件计数器 1...10
当所分配的事件触发时，设备自动将对应事件计数器 [►部分 8.2.13.4, 页码 79]数
值加 1。

8.2.11.2 链接数字输出
可将各事件与数字输出相链接。设备将为此提供最多 20 个数字输出。将数字输出
链接到事件后，如果发生该事件，则设备将向该输出发出一个信号。信号一直保持
到事件停止为止。每个可用的数字输出均有一个可用的参数。

i 要转发输入信号和控制系统命令，需要关联数字输出或控制系统消息与«通用
输入接口»或«一般 SCADA 命令»事件。

所需事件编号为已知编号 [►部分 8.2.13, 页码 76]。
1. 转至设置 > 参数 > 系统 > 链接输出。
2. 选择所需参数。
3. 输入所需的事件编号。
4. 按接受按钮保存修改后的参数。
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8.2.12.1.1 端口外部可视化
通过此参数可选择要连接到外部可视化 1…5 的端口。如果设置为 0，则将使用所选
协议的浏览器标准。

8.2.12.2 调用外部可视化
要调用外部可视化界面，按以下步骤操作：
1. 转至数据 > 系统 > 外部可视化。
2. 选择所需的可视化界面。

可视化界面将在浏览器的新标签页中打开。
3. 如有必要，选择重新打开按钮，重新打开外部可视化界面。

8.2.13 事件管理

设备配有事件管理，用于检测不同的设备运行状态并调整设备行为。可调用设备中
可能事件的概览。

8.2.13.1 显示和确认事件
要显示当前处于活动状态中的事件，请按以下步骤进行操作：

转至事件。
系统将显示当前未决事件的列表。

Home

事件

8

数据

设置

事件

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-18 07:41

No. 事件 时间

限值 I>>

限值 P>>

环境温度无效

门开启

SCADA 1 连接断开

手动操作激活

2026-02-18
06:01:12.253

-

确认 事件日志

8

16

1001

1178

3304

3434

2026-02-18
06:01:12.251
2026-02-17
10:32:05.674

2026-01-10
09:14:05.785
2025-12-03
10:32:05.674

2025-12-03
08:41:54.351

4 1 3

-

-

-

-

-

插图 61: 当前活动事件概览

确认事件
可确认事件必须在事件概览中进行确认后，才不再显示。所有其他事件在触发原因
消除后（例如，不再超出限值）会自动清除。

要确认事件，请按以下步骤进行操作：

要确认事件，请在  列中突出显示所需的事件，然后按确认按钮。
事件已确认。

8.2.13.2 配置事件
事件具有以下属性：

属性 描述

事件名称 事件的简短名称。如果删除所有文本，则将显示标准文本。

事件说明 对事件的说明。如果删除所有文本，则将显示标准文本。

事件排障 有关事件起因排障的说明。如果删除所有文本，则将显示标准文
本。
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属性 描述

类别 – 错误（红色）
– 警告（黄色）
– 信息（灰色）
此设置将影响主导航中事件符号的颜色。

报告 如果激活此选项，事件将显示在屏幕上。
通过相应的配置，事件可通过输出端（«O: 黄色 LED» 或 «O: 红
色 LED»）以及控制系统协议发出。

保存 如果激活此选项，事件将存储在事件存储区。

多重触发
（不可配置）

事件可在未被取消激活的情况下多次触发。

高有效
（不可配置）

高有效：如果事件处于未决状态，设备将生成信号。
低有效：只要事件不处于未决状态，设备就生成信号。如果事件
处于未决状态，则信号复位。

可确认
（不可配置）

可确认事件必须在事件概览中进行确认后，才不再显示。所有其
他事件在触发原因消除后（例如，不再超出限值）会自动清除。

闭锁
（不可配置）

如果事件已激活，则将阻止自动电压调整。

表格 23: 事件属性

Home

事件

23

数据

设置

设置 事件 限值 U<<

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-19 10:37

名称 电网

限值 U<<

说明
值已降至欠电压 U< 的限值以下。

纠正方法
检查变压器的当前操作条件和所设置的 U<< 参数。

类别

错误 -

-

报告

保存

多重集

上限激活

可确认

取消 接受

插图 62: 配置事件

要配置事件，请按以下步骤进行操作：
1. 转至设置 > 事件。
2. 在列表中查找所需事件并按  按钮。
3. 选择所需选项。
4. 按接受按钮保存更改。
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8.2.13.3 显示事件存储区
过去的事件存储在事件存储区中。可以使用不同的筛选器调整事件的显示方式。为
此，提供了以下筛选器：

筛选器 描述

时间 事件日期和时间

类别 事件类别：
– 错误（红色）
– 警告（黄色）
– 信息（灰色）

状态 事件接收/发送：
 事件接收
 事件发送

部件 系统部件

事件 最多可以选择 3 个事件

要调用事件存储区，按以下步骤操作：
1. 转至事件 > 事件存储区。

Home

事件

8

数据

设置

事件 事件存储区

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-18 07:41

# No. 事件 时间

限值 I>>

限值 P>>

环境温度无效

门开启

SCADA 1 连接断开

手动操作激活

2026-02-18
06:01:12.253

过滤 导出

8

16

1001

1178

3304

3434

2026-02-18
06:01:12.251

2026-02-17
10:32:05.674

2026-01-10
09:14:05.785
2025-12-03
10:32:05.674

2025-12-03
08:41:54.351

已设置过滤器。

236

240

241

237

238

239

插图 63: 事件日志

2. 设置所需的过滤，然后按搜索按钮显示所需的事件。

Home

事件

8

数据

设置

事件 事件存储区

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-18 07:41

# No. 事件 时间

限值 I>>

限值 P>>

环境温度无效

门开启

SCADA 1 连接断开

手动操作激活

2026-02-18
06:01:12.253

过滤 导出

8

16

1001

1178

3304

3434

2026-02-18
06:01:12.251

2026-02-17
10:32:05.674

2026-01-10
09:14:05.785
2025-12-03
10:32:05.674

2025-12-03
08:41:54.351

已设置过滤器。

236

240

241

237

238

239

时间

取消 搜索

类别

最近 24 小时

最近 7 天

最近 30 天

最近 1 年

其它时间段

状态

信息

警告

错误

接收

发送

插图 64: 设置筛选器
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导出事件
可将当前显示的事件存储区条目导出为 csv 文件。如果创建了筛选器，则只导出筛
选的条目。

按下导出按钮。
数据将被导出。

8.2.13.4 事件计数器
该设备配备 10 个事件计数器。用户可将事件计数器分配至特定事件 [►部分
8.2.11.1, 页码 73]。当所分配的事件触发时，设备将对应事件计数器数值加 1，并通
过控制系统上传该事件计数器当前值。

可通过以下参数设置事件计数器的数值。
转至设置 > 参数 > 系统 > 事件计数器。

8.2.13.4.1 事件计数器 1...10
可通过这些参数设置事件计数器的数值。

8.2.14 配置数字量输入和输出

交付时设备可配置的数字量输入和输出配置如下：
– 输入：上限激活
– 输出：常开触点 (NO)

必要时可更改此配置。

8.2.14.1 创建备份
您需要创建备份，以便在配置设置错误时能够恢复系统。为此，按以下步骤操作：
1. 转至设置 > 导出。
2. 选择选项设置，导出当前设置的备份副本。
3. 按导出按钮，开始导出。

8.2.14.2 DIO 配置

i 确保数字输入和输出的配置适用于所用功能。否则，设备和连接的外围设备可
能会发生故障。

以下信息以表格形式显示，用于配置数字输入和输出。灰显项不可更改。

Home

事件

23

数据

设置

设置 DIO 配置

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-18 08:34

功能 信号类型 配置 组件/通道

I: GPI 1

I: GPI 2

I: GPI 3

I: GPI 4

I: GPI 5

I: GPI 6

I: GPI 7

I: GPI 8

DIO

Modbus

DIO

DIO

DIO

DIO

DIO

DIO

AO 4-1 / 1

-

-

-

-

-

-

-

取消 接受

1/9

上限激活

上限激活

上限激活

上限激活

上限激活

上限激活

上限激活

上限激活

插图 65: 配置数字输入和输出
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i 仅当通过计算机访问可视化界面时，方可执行下述操作。只有在具备参数配置
员或管理员身份时才能更改数字输入和输出的配置。

配置设备的数字输入和输出时，请按以下步骤进行操作：
1. 转至设置 > DIO 配置。
2. 如果需要，请选择 ▲ 或 ▼ 按钮，对列中的属性按字母顺序排序。
3. 根据需要配置属性。
4. 按下接受按钮。
5. 点击是确认安全提示信息，以保存更改。

功能
数字量输入 (I: ...) 或数字量输出 (O: ...) 的功能。可调整通用输入输出（GPI、
GPO）的命名。

信号类型
选择信号类型：
– 数字：数字量输入
– GOOSE（可作为 ISM® Gen. 2 的选配项提供）

配置
按如下方式配置设备的数字输入和输出：
– DI：上限激活或下限激活
– DO：常开触点 (NO)，常闭触点 (NC)；注意：如果设备断开连接或出现错误，

则数字量输出始终处于断开状态（无双稳态继电器）。

组件通道
功能连接的 DIO 组件通道。未与通道连接的功能标有“-”。请注意所提供的接线
图。

8.2.15 配置模拟输入和输出（可选）

可以灵活地配置设备的模拟量输入和输出以及分配设备功能。

设备支持具有线性特性曲线的模拟传感器，并且只输出具有线性特性曲线的模拟信
号。

8.2.15.1 创建备份
您需要创建备份，以便在配置设置错误时能够恢复系统。为此，按以下步骤操作：
1. 转至设置 > 导出。
2. 选择选项设置，导出当前设置的备份副本。
3. 按导出按钮，开始导出。
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8.2.15.2 AIO 配置
以下信息以表格形式显示，用于配置模拟输入和输出。灰显项不可更改。

Home

事件

23

数据

设置

设置 AIO 配置

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-01-13 07:41

功能 信号类型 卡/通道

GPAO 1

GPAO 2

GPAO 3

GPAO 4

GPAO 5

GPAO 6

GPAO 7

GPAO 8

4-20 mA

禁用

禁用

禁用

禁用

禁用

禁用

禁用

AO 4-1 / 1

-

-

-

-

-

-

-

取消 接受

1/14

插图 66: 配置模拟输入/输出

i 只有在具备参数配置员或管理员身份时才能更改模拟输入和输出的配置。

1. 转至设置 > AIO 配置。
2. 配置属性如功能、信号类型和卡/通道。
3. 按下  按钮，配置所需的值。

Home

事件

23

数据

设置

设置 AIO 配置
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功能 信号类型 卡/通道

GPAO 1

GPAO 2

GPAO 3

GPAO 4

GPAO 5

GPAO 6

GPAO 7

GPAO 8

4-20 mA

禁用

禁用

禁用

禁用

禁用

禁用

禁用

AO 4-1 / 1

-

-

-

-

-

-

-

取消 接受

1/14

GPAO 1

单位

小数位数

最小值

最大值

1

i

i 1.0

0.0

取消 接受

插图 67: 输入值

4. 按下接受按钮。
5. 使用保存确认安全提示信息，以保存更改。

功能
模拟量输入 (I: ...) 或模拟量输出 (O: ...) 的功能。可调整通用输入输出（GPAI、
GPAO）的命名。

信号类型
选择模拟量传感器的信号类型或禁用该模拟量输入。
– 0...20 mA
– 4...20 mA
– 0...10 V
– PT100-2/3/4，PT1000-2/3/4
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– GOOSE（可作为 ISM® Gen. 2 的选配项提供）

卡/通道
选择模拟传感器的插槽和通道。请注意所提供的接线图。该属性仅适用于 GPAI。

单位
设置信号单位。可以选择前缀和 SI 单位。该属性仅适用于 GPAI。

小数位数
最多设置三个小数位。该属性仅适用于 GPAI。

最小/最大值
设置传感器的最小值和最大值，例如，对于 4...20 mA 的信号，即为 4 mA 对应的
测量值和 20 mA 对应的值。

该属性对于通过 MR 传感器总线 (Modbus) 连接的传感器不可用。

校正因子和校正偏移量
通过设置校正值可抵消模拟信号的系统错误。校正值通过将偏移量总和乘以一个系
数的方式得到。函数值的最大和最小值将作为校正值的限值。校正偏移量本身无限
制。

最大

最小

测量变量

最大最小 模拟信号

校正因子

校正偏移量

插图 68: 具有线性特性曲线的模拟信号，校正系数 < 1 和校正偏移量

校正因子
设置用于校正函数值 (x) 的校正因子 (m)。校正的函数值 (y) 为：y = (m * x) + t。
该属性仅适用于输入。

校正偏移量
设置函数值 (x) 的校正偏移量 (t)。校正的函数值 (y) 为：y = (m * x) + t。该属性仅
适用于输入。

8.2.16 更改分接位置标识（可选）

借助该功能，可以编辑分接位置的标识。如果各个分接位置均处于激活状态，且均
用于控制系统，则标识会显示在主屏幕上。
– 工作位置：数值（不可设置）
– 分接位置：分接位置标识
– SCADA：向控制系统发送消息的数字标识

1. 转至设置 > 分接位置表。
2. 输入分接位置和控制系统的标识。
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3. 单击接受按钮。

8.2.17 用户管理

用户管理以角色系统为基础。 必须向每位用户分配一个角色。 可为每个角色定义
对参数和事件的访问权限。

8.2.17.1 用户角色
对设备功能和设置的访问权限通过角色分级系统进行控制。该系统具有 5 种不同的
角色，每种角色具备不同的访问权限。其中一些访问权限是固定的，但可对特定参
数和事件的访问权限进行配置。请参阅设置对参数和事件的访问权限一节。

i 如果未登录至设备，则将采用“数据显示”用户角色。

交货时提供以下角色：

角色 说明

数据显示 该用户只能查看与操作相关的数据。
– 显示所有参数
– 显示所有事件

诊断 该用户可以查看与操作相关的数据和日志数据。
– 显示所有参数
– 显示所有事件
– 导出日志数据

操作员 该用户可以查看与操作相关的数据并确认事件。还可以通过设备控
件来执行手动分接变换操作。
– 显示所有参数
– 显示并确认所有事件

参数配置员 该用户可查看并修改与操作相关的数据。
– 显示并修改所有参数
– 导入和导出参数
– 显示、修改和确认所有事件

管理员 该用户可查看并修改所有数据。
– 读取所有参数
– 显示、修改和确认所有事件

表格 24: 交货状态中的角色

将对以下设备区域的访问权限与角色相关联：

功能 数据显示 诊断 操作员 参数配置员 管理员

管理 - - - - +

重启动装置 - - + + +

导入 - - - + +

导出 - + - + +

设置日期和时间 - - + + +

调用调试向导 - - - + +

校准电阻式触点盘 - - - + +

启动“升”、“降”、“远方”、“AVR 自
动”和“AVR 手动”键

- - + + +
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功能 数据显示 诊断 操作员 参数配置员 管理员

设置拓扑结构 - - - + +

配置模拟量输入和输出 - - - + +

配置数字量输入和输出 - - - + +

设置 TPLE - - - + +

配置数据点 - - - + +

调用维护向导 - - - + +

更改分接位置表 - - - + +

启用 ECOTAP Modbus - - - + +

将传感器添加到 MR 传感器总线 - - - + +

表格 25: 与角色永久关联的访问权限

8.2.17.2 更改密码
只要未将用户帐户设置为组帐户，则所有用户均可更改其密码。只有以管理员身份
登录才能更改组帐户的密码。

请注意，密码必须满足以下要求：
– 至少包含八个字符
– 至少包含以下四种字符类型中的三种

– 大写字母
– 小写字母
– 数字
– 特殊字符

要更改密码，请按以下步骤进行操作：
1. 在状态行中选择用户名。

Home

事件

23

数据

设置

admin

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-12 11:33

取消 接受

用户名： admin

密码（当前）：

密码（新）：

密码（新 – 确认）：

请输入密码。

插图 69: 更改密码

2. 输入旧密码。
3. 输入新密码两次。
4. 点按接受按钮保存更改后的密码。

8.2.17.3 创建、编辑和删除用户
可为所有用户设置以下选项：
– 用户名和密码
– 用户角色：可以为每位用户分配一个角色。对参数和事件的访问权限与角色相

关联。
– 组访问：通过此选项，可将某一用户帐户声明为组帐户（例如，供不同人员进

行访问）。具有组访问权限的用户不能更改自己的密码。只能由管理员更改。
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– 激活：可以激活或取消激活用户。已取消激活的用户无法登录。但用户数据仍
存储在设备中。

– 自动登录：可以为用户激活自动登录功能。系统重启或其他用户注销时，该用
户会自动登录。

信息 调试向导

11 cm x 6.7 cm

Home

事件

23

数据

设置

设置 用户管理 用户帐户

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2025-11-20 07:41

创建用户

用户名 用户角色

组访问

激活

自动登录

admin 管理员

插图 70: 所创建用户的概览

i 只有在为您分配了管理员角色的情况下，您才能创建、编辑和删除用户。

创建用户
要创建新用户，请按以下步骤进行操作：
1. 转至设置 > 用户管理 > 用户帐户。
2. 按下创建用户按钮。
3. 输入用户名，然后输入两次密码。
4. 选择所需用户角色。
5. 必要时，激活组访问、激活或自动登录选项。
6. 按接受按钮保存用户。

编辑用户
要编辑现有用户，请按以下步骤进行操作：
1. 转至设置 > 用户管理 > 用户帐户。
2. 在列表中，选择所需用户对应的  按钮。
3. 进行所需修改。
4. 按接受按钮保存用户。

删除用户
要删除现有用户，请按以下步骤进行操作：
1. 转至设置 > 用户管理 > 用户帐户。
2. 在列表中，选择所需用户对应的  按钮。
3. 按接受按钮删除用户。

8.2.17.4 设置对参数和事件的访问权限
可以为可用角色配置对参数和事件的访问权限。为此，提供了以下选项：
– 读取：可显示参数/事件。
– 写入：可修改参数/事件。
– 确认：可确认事件。
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Home

事件

8

数据

设置

设置 用户管理 事件授权

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-18 07:41

No. 事件 操作员

限值 GPAI 1 <<

限值 GPAI 1 >>

GPAI 1 无效

限值 GPAI 2 <<

限值 GPAI 2 >>

GPAI 2 无效

3114

3117

3118

3119

3122

3123

管理员 配置员 诊断员 数据显示

搜索

插图 71: 设置事件访问权限

i 只有在为您分配了管理员角色的情况下，才能更改访问权限。

设置对参数/事件的访问权限
1. 转至设置 > 用户管理 > 参数授权或事件授权。

随即显示含所有参数或事件的列表。
2. 在列表中，使用  按钮来编辑对应的条目。
3. 选择所需选项。
4. 按接受按钮保存更改。
5. 重新启动设备以应用更改后的权限。

8.2.18 硬件

可以在“硬件”下查看有关设备硬件的信息。其中包括各个组件的各通道信号电平信
息。
1. 转至数据 > 系统 > 硬件。
2. 选择所需组件，以显示通道的信号电平。

8.2.18.1 DI 和 DO 组件的状态
可以显示 DI 和 DO 组件的数字输入和数字输出的状态。
– 端子引脚
– 输入 (I: …) 或输出 (O: …) 状态

– 蓝色：输入或输出端有信号（逻辑 1）。
– 灰色：输入或输出端无信号（逻辑 0）。

– 关联功能

8.2.18.2 AI 和 AO 组件的状态
可以显示 AI 和 AO 组件的模拟输入和模拟输出的状态。
– 原始值：传感器测量值
– 功能值：根据 AIO 配置计算得出的功能值；无效值将显示为“—”。若值无效，

请检查待处理事件。

8.2.18.3 U 3 和 I 3 组件的状态
可以分别显示电压测量模块 U 3 和电流测量模块 I 3 的状态。

8.2.18.4 MCONTROL® 7 R-A 电网测量的状态
当通过 MCONTROL® 7 R-A 测量电压和电流时，可以显示电网测量的状态。
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8.2.19 关于此设备

可以在“关于设备”下查看设备硬件和软件组件的版本状态。
– 序列号
– 应用程序 (ISM®)
– 硬件（ISM® Gen.1 或 ISM® Gen.2）
– 软件版本显示 (MCONTROL® 7 R-A)

转至数据 > 系统 > 关于此设备。

8.2.20 导入/导出管理器

设备配有导入/导出管理器，可用于导出和导入不同数据。

8.2.20.1 导出数据

i 在导出期间，设备停止记录测量值日志数据。

可根据设备配置从设备中导出以下数据：

备份

选项 描述

系统映像 (.rhi/.rhp) 系统完整映像（包含软件和配置）。若选用“含历史记录”选
项，所有事件存储条目和测量值日志记录也将被导出。如果选
择“含 TPLE”选项，则导出客户程序。

设置 (.rhi/.rhp) 设备设置：
– 参数（设置、访问权限）
– 事件（类别、行为、文本、访问权限）
– 用户配置
如果可用，也会同时导出以下功能的设置：
– 拓扑结构
– AIO 配置
– DIO 配置
– 分接位置表
– 传感器总线

MODBUS (.rhp)
DNP3 (.rhp)
IEC 60870-5-101 (.rhp)
IEC 60870-5-103 (.rhp)
IEC 60870-5-104 (.rhp)

相应控制系统的数据点配置。

表格 26: 导出数据：备份组

信息

选项 说明

操作说明书 (.zip) 操作说明书、协议说明书。

许可 (.zip) 所用软件组件的许可文本。

SCADA 配置 (.zip) 控制系统配置（如 IEC 61850 的 ICD 文件）。

表格 27: 导出数据：信息组
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系统

选项 说明

事件列表 (.csv) 所有可能事件的完整列表。

参数列表 (.csv) 参数列表包含说明文本和值（最小值、最大值、当前值）。

系统配置 (.xml) 系统配置。

SNMP MIBs (.zip) 通过 SNMP 管理设备的管理信息库

表格 28: 导出数据：系统组

记录

选项 说明

事件日志 (.csv) 所有事件存储器条目。

安全日志 (.csv)
可选：系统日志 (.csv)

与安全相关的所有访问与更改实例日志。

记录器 (.zip) 测量值存储区导出。

VAM 导出 (.zip) 声振记录导出。可以导出完整数据，也可以选择导出特定记
录。

维护日志 (.xml) 导出维护日志中的条目。

表格 29: 导出数据：记录组

要导出数据，请按以下步骤进行操作：
1. 转至设置 > 导出。
2. 选择所需的导出选项，并按照屏幕上的指引操作。

8.2.20.2 导入数据
导入系统映像以更新 ISM® Gen.2 设备上的系统软件时，请注意以下事项：
– 设备通过 syslog 报告更新进度。
– 如果更新过程的某个部分失败，请尝试重新导入系统映像。如果更新过程再次

失败，请联系 MR 公司。
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根据设备配置，可导入以下数据：

选项 说明

系统图像 完整的系统图像（软件和配置），含或不含历史记录（记录的
数据）。
在导入期间，可选择要导入以下哪些设置：
– 参数（设置、访问权限）
– 事件（类别、行为、文本、访问权限）
– 用户配置
如果可用，也会同时导入以下功能的设置：
– 拓扑结构
– AIO 配置
– DIO 配置
– 分接位置表
– 传感器总线
– 证书

客户程序 客户程序导入 (TPLE)。

SSL 证书 导入 SSL 证书和相关密钥：
– 服务器证书 (.crt + .pem)
– 客户端证书 (.crt + .pem)
– 客户端 CA (.crt)
为进行导入，必须将证书 (*.crt) 和密钥 (*.pem) 压缩到 zip 文
件中。
可以导入具有以下密钥认证的证书：
– 1,024 位 RSA
– 256 位 ECDSA （“secp256r1”或“prime256v1”曲线）。

设置 可以从该设备的备份文件、更新文件或其他设备导入设备设
置。在导入期间，可选择要导入以下哪些设置：
– 参数（设置、访问权限）
– 事件（类别、行为、文本、访问权限）
– 用户配置
如果可用，也会同时导入以下功能的设置：
– 拓扑结构
– AIO 配置
– DIO 配置
– 分接位置表
– 传感器总线
– 证书

SCADA 配置 导入控制系统配置（例如，符合 IEC 61850 的 SCD 文件）。

表格 30: 导入数据

提示 存在损坏文件系统的危险！
文件系统可能会因数据传输不正确而损坏。文件系统受损会导致设备无法再正常
工作。

导入期间，请勿断开设备的电源。

要导入数据，请按以下步骤进行操作：
1. 转至设置 > 导入。
2. 选择浏览，选择要导入的文件，然后选择开始上传。

已检查文件。
3. 可选：选择所需的导入选项。
4. 按下开始更新按钮。

提示！  设备功能（监控/控制）已停止。
数据已导入，随后设备将重新启动。在重启期间，继电器复位。
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8.2.21 模拟模式

8.2.21.1 激活模拟模式
提示 存在损坏变压器风险

根据设备配置，模拟信号或测量值可能导致意外的有载分接变换操作或断路器跳
闸。

请仅在变压器断电时使用模拟模式。

注意以下信息：
– 为保护产品免受损坏，并非所有信号都可在模拟模式下使用。
– 仅当用户具有管理员权限且设备处于本地操作模式时，方可激活模拟模式。
– 一次仅能从一个客户端实例激活模拟模式， 其他所有客户端实例上的该按钮将

被锁定。
– 在无操作的情况下，模拟模式将在可配置的时间 [►页码 91]过后自动结束。

按以下步骤启动模拟模式：
1. 转至设置 > 模拟模式。
2. 按下开始模拟按钮，并确认后续安全询问。

2
6

:0
3

模
拟

模
式

运
行

中
。

剩
余

时
间

：

Home

事件

23

数据

设置

设置 模拟模式

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2025-10-10 8:41

选择一个组件来模拟其功能。您的收藏夹将保存在本地浏览器中。

收藏夹 系统 有源部分 调整器 套管

冷却系统 电机和控制柜 有载分接开关 电网

重置计时器 结束模拟

插图 72: 模拟模式

模拟模式激活后，可对设备各子功能 11的信号与测量值进行模拟操作。请选择对应
设备子功能的磁贴， 可用信号与测量值将以表格形式呈现。提供以下操作控件：
– 信号筛选器：用于筛选显示内容

– 输入
– 输出
– 数字
– 模拟

– 排序：可对表格行进行排序。
– 按信号名称搜索：可搜索信号/测量值的名称。
– 启停开关：此开关用于激活信号/测量值的模拟。仅当开关激活时，设备才会采

用模拟值。

11 可用子功能的数量取决于订单特定的设备配置。
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– 模拟值/状态：显示设定的模拟数值或状态。
– 添加至收藏：可将测量值添加至“收藏”磁贴。

Home

事件

23

数据

设置

设置 模拟模式 系统

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2025-10-13 07:41

输入 输出 数字 模拟

模拟值名称

I：GPAI 1

I：GPAI 10

I：GPAI 11

O：GPAO 6

O：GPAO 7

O：GPAO 8

O：GPAO 9

-6.7

15.0

40.0

0.0

0.0

0.0

0.0

1

2

3

4

5

插图 73: 模拟模式

1 过滤选项 2 排序

3 启停开关 4 模拟值

5 Favorites

8.2.21.2 配置模拟模式
可以通过以下参数配置模拟模式。

转至设置 > 系统 > 概述。

模拟模式结束计时器
可使用此参数设置在无操作状态持续多长时间后，模拟模式将自动结束。

模拟模式结束警告
可使用此参数设置模拟模式即将自动结束前，设备提前多长时间显示提示消息。
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8.3 SCADA

下一节将介绍如何配置设备以连接到控制系统 (SCADA)。可借助导出管理器下载
数据点。

i 如果您的设备具有“第 2 个控制系统”可选功能，则必须分别为两个控制系统
（SCADA 1 和 SCADA 2）设置用于配置控制系统的参数。

i 如果要阻止来自两个 SCADA 系统的命令方向，必须设置参数远方行为。仅当
使用第二个控制系统时才可以设置此参数。

8.3.1 配置 IEC 61850（可选）

如果希望使用 IEC 61850 控制系统协议，则必须设置以下参数。另请参见配置网络
[►部分 8.2.2, 页码 63]部分。

转至设置 > 参数 > SCADA > IEC 61850 (SCADA 1)。

IED 名称
您可以使用此 参数为设备分配 IED 名称，从而能够在 IEC 61850 网络识别该设
备。

设备 ID
可使用此参数 为设备分配一个设备 ID，从而能够在 IEC 61850 网络中识别该设
备。

访问点
可使用该参数为 IEC 61850 网络中的访问点分配一个名称。

版本
可使用此参数在 IEC 61850 控制系统协议版本之间进行切换。

8.3.1.1 下载 ICD 文件
欲从设备中下载 ICD 文件，可使用导入/导出管理器。为此，必须在设备与 PC 之
间建立以太网连接。

8.3.2 配置 IEC 60870-5-101（可选）

如果希望使用 IEC 60870-5-101 控制系统协议，则必须设置以下参数。
转至设置 > 参数 > SCADA > IEC 60870-5-101。

传输步骤
可使用该参数设置传输步骤。可选择以下选项：
– 非平衡传输
– 平衡传输

链路地址的八位位组数
可使用该参数设置为链接地址提供的八位字节数。

链接地址
可使用此参数来设置链接地址。



12882282/01 ZH 操作  93

ASDU 地址八位位组数
可使用该参数设置为 ASDU 地址提供的八位字节数。

ASDU 地址
可使用此参数来设置 ASDU 地址。

信息对象地址八位位组数
可使用该参数设置为信息对象地址提供的八位字节数。

传输原因八位位组数
可使用该参数设置为传输原因提供的八位字节数。

单字符确认
可使用该参数设置是否要将确认作为单字符发送，而不是作为完整消息发送。单字
符确认仅适用于请求类 2 数据（类 2 请求）。

ASDU 顺序优化
通过该参数，可设置用于优化 ASDU 类型的方法。借此标准可进行优化，从而能
够以信息对象地址升序的方式在一个报文中传送多个值的变化。这通过顺序位来显
示。具体哪些 ASDU 类型可进行此优化取决于标准的这一版本。

可选择以下选项：

选项 说明

无 该设备不优化 ASDU 类型。

版本 1 优化依照 IEC 60870 版本 1（类型 1、3、9、11、21、126）。

版本 1 第 2 次修订 优化依照 IEC 60870 版本 1 第 2 次修订（类型 1、3、9、11、
13、15、21、126）。

版本 2 优化依照 IEC 60870 版本 2（类型 1、3、5、7、9、11、13、
15、20、21、126）。

表格 31: ASDU 顺序优化

参考时间
可使用此参数设置控制系统将传输的时间。设备使用该信息进行时间同步 [►部分
8.2.5, 页码 66]。可选择以下选项：

选项 说明

本地 控制系统发送本地时间。
注意：如果使用此选项，必须取消激活在夏令时和标准时间之间
自动切换 [►页码 67]。否则，设备将使用错误的时间。

UTC 控制系统发送 UTC 时间。设备会根据 UTC 计算本地时间和设定
时区 [►页码 67]。

表格 32: 参考时间

8.3.3 配置 IEC 60870-5-103（可选）

如果希望使用 IEC 60870-5-103 控制系统协议，则必须设置以下参数。
转至设置 > 参数 > SCADA > IEC 60870-5-103。

ASDU 地址
可使用此参数来设置 ASDU 地址。
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参考时间
可使用此参数设置控制系统将传输的时间。设备使用该信息进行时间同步 [►部分
8.2.5, 页码 66]。可选择以下选项：

选项 说明

本地 控制系统发送本地时间。
注意：如果使用此选项，必须取消激活在夏令时和标准时间之间
自动切换 [►页码 67]。否则，设备将使用错误的时间。

UTC 控制系统发送 UTC 时间。设备会根据 UTC 计算本地时间和设定
时区 [►页码 67]。

表格 33: 参考时间

8.3.4 配置 IEC 60870-5-104（可选）

如果希望使用 IEC 60870-5-104 控制系统协议，则必须设置以下参数。另请参见配
置网络部分。

转至设置 > 参数 > SCADA > IEC 60870-5-104。

TCP 端口
可使用此参数来设置 TCP 端口。

ASDU 地址
可使用此参数来设置 ASDU 地址。

ASDU 顺序优化
通过该参数，可设置用于优化 ASDU 类型的方法。借此标准可进行优化，从而能
够以信息对象地址升序的方式在一个报文中传送多个值的变化。这通过顺序位来显
示。具体哪些 ASDU 类型可进行此优化取决于标准的这一版本。

可选择以下选项：

选项 说明

无 该设备不优化 ASDU 类型。

版本 1 优化依照 IEC 60870 版本 1（类型 1、3、9、11、21、126）。

版本 1 第 2 次修订 优化依照 IEC 60870 版本 1 第 2 次修订（类型 1、3、9、11、
13、15、21、126）。

版本 2 优化依照 IEC 60870 版本 2（类型 1、3、5、7、9、11、13、
15、20、21、126）。

表格 34: ASDU 顺序优化

参考时间
可使用此参数设置控制系统将传输的时间。设备使用该信息进行时间同步 [►部分
8.2.5, 页码 66]。可选择以下选项：

选项 说明

本地 控制系统发送本地时间。
注意：如果使用此选项，必须取消激活在夏令时和标准时间之间
自动切换 [►页码 67]。否则，设备将使用错误的时间。

UTC 控制系统发送 UTC 时间。设备会根据 UTC 计算本地时间和设定
时区 [►页码 67]。

表格 35: 参考时间
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客户端 1/2/3 的 IP 地址（可选）
如果使用可选的“多客户端”功能，则可以使用这些参数来设置 SCADA 客户端的 IP
地址。设备只能通过控制系统接受来自终端设备的命令，此类终端设备的 IP 地址
在此处进行设置。

i 请注意，所有 SCADA 客户端都可平等地与设备进行通信，因为设备不会对命
令进行优先级排序。如果同时将多个 SCADA 客户端的命令传输到设备，设备
将执行最后一个传输的命令。

8.3.5 配置 Modbus（可选）

如果希望使用 Modbus 控制系统协议，则必须根据所选的 Modbus 类型设置相应
参数。若要使用 Modbus TCP，另请参见配置网络部分。

转至设置 > 参数 > SCADA > Modbus。

Modbus 类型
可使用此参数来设置 Modbus 类型。可选择以下选项：
– RTU
– TCP
– ASCII

Modbus 地址
可使用该参数来设置 Modbus 地址。

TCP 端口
可使用此参数来设置 TCP 端口。

最大 TCP 接头
可使用该参数来设置 TCP 接头的最大数。

8.3.6 配置 DNP3（可选）

如果要使用 DNP3 控制系统协议，则必须设置以下所列参数。若需通过 TCP 使用
DNP3，另请参阅配置网络部分。

转至设置 > 参数 > SCADA > DNP3。

8.3.6.1 DNP3 传输类型
可使用该参数来设置传输类型。可选择以下选项：
– TCP
– 序列号

TCP 端口
可使用此参数来设置 TCP 端口。

设备地址
可使用该参数来设置设备链接地址。

重复的非请求消息
可使用该参数来设置设备在接收到来自 DNP3 主动响应前发送一条非请求消息的
频率。

无限地重复非请求消息
可使用该参数来设置设备是否在接收到来自 DNP3 主动响应前发送无限条非请求
消息。
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超时
可使用该参数来设置非请求消息的超时。

用户 ID 代码
可使用该参数来设置用户 ID 代码。

参考时间
可使用此参数设置控制系统将传输的时间。设备使用该信息进行时间同步 [►部分
8.2.5, 页码 66]。可选择以下选项：

选项 说明

本地 控制系统发送本地时间。
注意：如果使用此选项，必须取消激活在夏令时和标准时间之间
自动切换 [►页码 67]。否则，设备将使用错误的时间。

UTC 控制系统发送 UTC 时间。设备会根据 UTC 计算本地时间和设定
时区 [►页码 67]。

表格 36: 参考时间

8.3.7 配置 GOOSE（可选）

您可以使用可选的 GOOSE 功能，通过设备 IEC 61850 控制系统协议发送 GOOSE
消息（GOOSE 公告式发布）或接收 GOOSE 消息（GOOSE 预定式接收）。

GOOSE 的配置在以下章节中介绍。

8.3.7.1 配置 GOOSE 公告式发布
若将设备配置为 GOOSE publisher，可通过 GOOSE 报文发送该设备通过 MMS 提
供的所有数据点。为此，必须使用 SCD/CID 文件中的 DataSet 配置数据点。

SCD/CID 文件要求
– GOOSE 控制块 (GSEControl) 和相关的 DataSet 只能在 LLN0 中创建。
– GOOSE 报文配置所需的 GSE 元素可以在 ConnectedAP 下创建。
– 每个 GOOSE 报文的最大数据点数在私有元素类型="MR-MAX-GOOSE-

PUBLISH-FCDA"中定义。该值不可调。
– 可用 GSEControl 元素最大数量在 Services GOOSE 下的 TEMPLATE.icd 中定

义。该值不可调。对于 2 个 GOOSE 实例，该上限值为实例共用总量。
– 最短重复时间在私有元素类型="MR-MINTIME-GOOSE"中定义。该值不可调。

示例：
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配置

i 将设备配置为 GOOSE publisher 时，需通过 PC 端调用可视化界面进行操
作。用户必须具有参数配置员或系统管理员权限。

将设备配置为 GOOSE publisher 的操作步骤如下：
1. 转至设置 > 导出。
2. 在系统区域，选择SCADA 配置 (.zip)选项。

SCADA 配置将导出为 zip 压缩包。
3. 解压 zip 压缩包，并根据要求调整 TEMPLATE.icd 文件。
4. 转至设置 > 导入。
5. 选择 SCD/CID 文件，然后选择传输。
6. 选择所需的 IED 名称和待导入的配置，然后选择接受开始导入。
7. 成功导入后，重启设备。

系统重启并检查配置。如果配置失败，则会出现一条错误消息，并且设备会将
配置重置为交付时的配置。

8.3.8 配置数据点

可通过“组态数据点”功能（可选）调整设备的控制系统数据点。仅可使用基于网络
的可视化在 PC 上组态数据点。

8.3.8.1 组态 IEC 60870-5-101 数据点
可调整 IEC 60870-5-101 控制系统协议的以下数据点属性：

列 描述 可更改 设置范围

激活 可使用复选框来设置是否通过控制系统协议传输数据点。 是 激活/未激活

IOA 数据点地址。设置范围取决于"信息对象地址八位位组数"参数（2
或 3 个八位位组）的设置。

是 八位位组 2：
1...65535
八位位组 3：
1...16777215

名称 数据点标识。 否 -

类型 数据点类型。 否 -

组 数据点所属的组。必须以二进制码（5 位）形式输入组归属。最多
可同时属于 5 个组。示例：
– 00000：不属于任何组
– 00001：组 1
– 01000：组 4
– 01001：组 1 和组 4

是 00000...11111

INTG 该值指示数据点是否包含在通用查询中：1（包含），0（不包
含）。

是 0、1

TH 测量值的阈值。仅当值变化超过该阈值时，才会重新传输数据点。
– 输入 0 表示无阈值生效。
– 若不输入任何值，设备将采用设备参数所定义的阈值。若设备

参数未定义该阈值，则同样无阈值生效。
– 提示：只能为类型为 9、10、11、12、13、14、21、34、35 或

36 的数据点输入阈值。

是 0...32768

CY 数据点循环传输的间隔，单位为 ms。
提示：只能为类型为 9、11 或 13 的数据点输入间隔。

是 0、1

表格 37: 配置 IEC 60870-5-101 数据点
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名称

DI X2/8 (DI 16-110V-2)

DI X2/7 (DI 16-110V-2)

DI X2/6 (DI 16-110V-2)

DI X2/5 (DI 16-110V-2)

DI X2/4 (DI 16-110V-2)

DI X2/3 (DI 16-110V-2)

关

取消 接受

1/14

重置

IOA 类型 组 INTG TH

关

关

关

关

关

开

开

开

开

开

开

00001

00001

00001

00001

00001

00001

2

2

2

2

2

2

55031

55030

55029

55028

55027

55026

激活 CY

全选/取消全选

非结构化
结构化

搜索

插图 74: 配置 IEC 60870-5-101 数据点

1. 转至设置 > 数据点配置。
2. 根据需要调整数据点。
3. 点按接受按钮，应用更改后的数据点列表。
4. 重启设备以激活更改后的数据点列表。

8.3.8.2 组态 IEC 60870-5-103 数据点
可调整 IEC 60870-5-103 控制系统协议的以下数据点属性：

列 描述 可更改 设置范围

激活 可使用复选框来设置是否通过控制系统协议传输数据点。 是 激活/未激活

TYP 数据点类型代码。 否 -

FUN 数据点功能类型。
提示：功能类型 254 仅可用于类型码为 10 或 11 的数据点。

是 0...255

INF 数据点信息对象号。
提示：信息对象号 0 仅可用于功能类型为 254 的数据点。

是 0...255

GIN 数据点通用标识号。
提示：通用标识号 0 仅可用于功能类型不是 254 的数据点。

是 0...65535

数据类型 数据点数据类型。 否 -

名称 数据点标识。 否 -

查询 该值指示数据点是否包含在通用查询中：1（包含），0（不包
含）。

是 0、1

阈值 测量值的阈值。仅当值变化超过该阈值时，才会重新传输数据点。
– 输入 0 表示无阈值生效。
– 若不输入任何值，设备将采用设备参数所定义的阈值。若设备

参数未定义该阈值，则同样无阈值生效。

是 0...1000000000

表格 38: 配置 IEC 60870-5-103 数据点
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名称

110

110

110

110

110

110

1

取消 接受

1/12

重置

TYP INFFUN INTG TH

1

1

1

1

1

超出有功功率上限 2

超出有功功率上限

超出有功功率下限 2

超出有功功率下限

超出视在功率上限 2

超出视在功率上限

0

0

0

0

0

0

42

41

44

43

38

37

1

1

1

1

1

1

激活

全选/取消全选

搜索

DTGIN

0

0

0

0

0

0

插图 75: 配置 IEC 60870-5-103 数据点

1. 转至设置 > 数据点配置。
2. 根据需要调整数据点。
3. 点按接受按钮，应用更改后的数据点列表。
4. 重启设备以激活更改后的数据点列表。

8.3.8.3 组态 IEC 60870-5-104 数据点
可调整 IEC 60870-5-104 控制系统协议的以下数据点属性：

列 描述 可更改 设置范围

激活 可使用复选框来设置是否通过控制系统协议传输数据点。 是 激活/未激活

IOA 数据点地址。 是 1...16777215

名称 数据点标识。 否 -

类型 数据点类型。 否 -

组 数据点所属的组。必须以二进制码（5 位）形式输入组归属。最多
可同时属于 5 个组。示例：
– 00000：不属于任何组
– 00001：组 1
– 01000：组 4
– 01001：组 1 和组 4

是 00000...11111

INTG 该值指示数据点是否包含在通用查询中：1（包含），0（不包
含）。

是 0、1

TH 测量值的阈值。仅当值变化超过该阈值时，才会重新传输数据点。
– 输入 0 表示无阈值生效。
– 若不输入任何值，设备将采用设备参数所定义的阈值。若设备

参数未定义该阈值，则同样无阈值生效。
提示：只能为类型为 9、10、11、12、13、14、21、34、35 或
36 的数据点输入阈值。

是 0...32768

CY 数据点循环传输的间隔，单位为 ms。
提示：只能为类型为 9、11 或 13 的数据点输入间隔。

是 0、1

表格 39: 配置 IEC 60870-5-104 数据点
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Home

事件

23

数据

设置

设置 数据点配置 IEC 60870-5-104

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-2-18 8:34

名称

超出有功功率上限 2

超出有功功率上限

超出有功功率下限 2

超出有功功率下限

超出视在功率上限 2

超出视在功率上限

关

取消 接受

1/14

重置

IOA 类型 组 INTG TH

关

关

关

关

关

开

开

开

开

开

开

00001

00001

00001

00001

00001

00001

1

1

1

1

1

1

38

37

40

39

34

33

激活 CY

全选/取消全选

非结构化
结构化

搜索

插图 76: 配置 IEC 60870-5-104 数据点

1. 转至设置 > 数据点配置。
2. 根据需要调整数据点。
3. 点按接受按钮，应用更改后的数据点列表。
4. 重启设备以激活更改后的数据点列表。

8.3.8.4 组态 Modbus 数据点
可调整 Modbus 控制系统协议的以下数据点属性：

列 描述 可更改 设置范围

激活 可使用复选框来设置是否通过控制系统协议传输数据点。 是 激活/未激活

类型 数据点类型 否 -

Index1 数据点地址 是 0...65535

Index2 可选的第二个数据点地址。当数据点可传输大于 16 位的值时，系
统会自动使用该地址。请注意 Index2 地址始终紧跟 Index1 地
址。

否 -

名称 数据点标识 否 -

表格 40: 配置 Modbus 数据点

Home

事件

23

数据

设置

设置 数据点配置 Modbus

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-18 08:34

名称

50

49

52

51

46

45

取消 接受

1/14

重置

类型 Index2Index1

超出有功功率上限 2

超出有功功率上限

超出有功功率下限 2

超出有功功率下限

超出视在功率上限 2

超出视在功率上限

DISC

DISC

DISC

DISC

DISC

DISC

激活

全选/取消全选

搜索

插图 77: 配置 Modbus 数据点

1. 转至设置 > 数据点配置。
2. 根据需要调整数据点。
3. 点按接受按钮，应用更改后的数据点列表。
4. 重启设备以激活更改后的数据点列表。
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8.3.8.5 组态 DNP3 数据点
可调整 DNP3 控制系统协议的以下数据点属性：

列 描述 可更改 设置范围

激活 可使用复选框来设置是否通过控制系统协议传输数据点。 是 激活/未激活

OBJGROUP OBJGROUP 列表示数据点对象组：
– AI = 模拟输入
– AO = 模拟输出
– BI = 二进制输入
– BO = 二进制输出
– CT = 计数器

否 -

INDEXADDR 数据点地址。 是 0...4294967296

CLASS 数据点等级。
– 0：静态
– 1...3：事件
提示：只能为对象组 AI、BI 和 CT 的数据点设置数据点等级。

是 0...3

PREFSTATICVAR 对于等级为 0（静态）的数据点，可根据对象组定义以下变体：
– BI：1、2
– BO：2
– AI：2、4
– AO：2
– CT：1、2、5、6

是 0...6

PREFEVENTVAR 对于等级为 1...3（事件）的数据点，可根据对象组定义以下变体：
– BI：1、2、3
– BO：无值
– AI：2、4
– AO：无值
– CT：1、2、5、6

是 0...6

名称 数据点标识。 否 -

死区 模拟输入的阈值。仅当值变化超过该阈值时，才会重新传输数据
点。
– 输入 0 表示无阈值生效。
– 若不输入任何值，设备将采用设备参数所定义的阈值。若设备

参数未定义该阈值，则同样无阈值生效。
提示：阈值与数据点值的单位相同。注意数据点列表。

是 0...32768

表格 41: 配置 DNP3 数据点

Home

事件

23

数据

设置

设置 数据点配置 DNP3

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-18 08:34

名称

125

124

127

126

121

120

取消 接受

1/14

重置

ObjGrp 等级IdxAd 死区

超出有功功率上限 2

超出有功功率上限

超出有功功率下限 2

超出有功功率下限

超出视在功率上限 2

超出视在功率上限

1

1

1

1

1

1

BI

BI

BI

BI

BI

BI

激活

全选/取消全选

搜索

EvVarStVar

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

插图 78: 配置 DNP3 数据点
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1. 转至设置 > 数据点配置。
2. 根据需要调整数据点。
3. 点按接受按钮，应用更改后的数据点列表。
4. 重启设备以激活更改后的数据点列表。

8.3.8.6 将数据点组态重置为出厂设置
如果要将数据点配置重置为出厂设置，按以下操作步骤执行：
1. 转至设置 > 数据点配置。
2. 按复位按钮。

会显示重置消息。
3. 按是按钮，将数据点配置重置为出厂设置。
4. 重启设备以激活更改后的数据点列表。

8.3.8.7 导出及导入数据点组态
可导出数据点组态，例如，将其备份或将其导入其它设备中。更多相关信息，请参
见导入/导出管理器部分。
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8.4 电网

8.4.1 互感器数据

系统中所使用的电压互感器和电流互感器的变压比和测量设置可使用以下参数进行
设置。 设备将使用此信息来根据已记录的测量值计算电流互感器一次侧的相应测
量值（并因而计算电压互感器一次侧的相应测量值）。 然后，显示这些测量值。

8.4.1.1 设置互感器数据
可使用以下参数设置变压器数据。另请注意电流互感器与电压互感器的标准电路示
例 [►部分 8.4.1.2, 页码 104]。

转至设置 > 参数 > 电网 > 变压器数据。

互感器一次电压
可使用该参数设置电压互感器的一次电压 (kV)。

互感器二次电压
可使用该参数设置电压互感器的二次电压 (kV)。

互感器一次电流
可使用该参数设置电流互感器的一次电流。

互感器二次电流
可使用该参数来设置电流互感器的二次电流。可选择以下选项：
– 0.2 A
– 1 A
– 5 A

测量模式
如果正在使用 3 相测量模块测量电压和电流，可使用该参数设置已将电压互感器连
接在两相之间还是某相与中性之间。

相角校正
可使用该参数来设置互感器电路的相角校正。

电压互感器电路
可以用此参数来设置电压互感器的电路。可选择以下选项：

选项 说明

单相相电压 在单相电网中的导线和中性线之间测量。

三相差分电压 在三相电网中的 2 条导线之间测量

三相相电压 在导线和中性导线间的 3 相电网中测量。

表格 42: 电压互感器电路

电流互感器电路
可使用该参数来设置电流互感器的电路。可选择以下选项：

选项 说明

单相相电流 测量单相电网中的相电流。

三相总电流 测量三相电网中的差动电流。

三相相电流 测量三相电网中的相电流。

表格 43: 电流互感器电路
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电压平衡
可使用此参数设置电压测量校正值，为整个测量补偿偏差。设备将校正值加到测量
电压（次级）上。

如果使用三相测量模块测量电压，UI 测量通道 [►页码 111]参数只有选择“单相测
量”选项才能设置电压平衡。

8.4.1.2 电压互感器与电流互感器的电路示例
以下是电压互感器与电流互感器电路的不同示例以及相应设置。

8.4.1.2.1 单相测量

电路 1-A

UI

L1

N

VT
CT

UL1 IL1

L N k l

– 将电压互感器 VT 连接至相导线和中性导线。
– 将电流互感器 CT 以回路方式接入相导线。
– 电压 UL1 和电流 IL1 同相。
– 相导线上的电压降由电流 IL1确定。

如果使用此电路，请对设备进行如下设置：

参数 选项

电压互感器电路 单相相电压

电流互感器电路 单相相电流

相角校正 0°

表格 44: 电路 1-A

电路 1-B

UL1 IL1

L1

L2

L3
N

VT
CT UL1 IL1

IL2

IL3UL3

UL2

UI
L N k l

– 将电压互感器 VT 连接至相导线 L1 和中性导线。
– 电流互感器 CT 以回路方式接入相导线 L1。
– 电压 U 与电流 I 同相。
– 相导线上的电压降由电流 IL1确定。
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如果使用此电路，请对设备进行如下设置：

参数 选项

电压互感器电路 三相相电压

电流互感器电路 三相相电流

相角校正 0°

表格 45: 电路 1-B

电路 1-C

L1

L2

L3
UL1 IL1

VT
CT1

UL1 IL1

IL2

IL3UL3

UL2

CT2 UL1-UL2
-UL2 IL1-IL2

-IL2

UI
L N k l

– 将电压互感器 VT 连接至相导线 L1 和 L2。
– 将电流互感器 CT1 以回路方式接入相导线 L1，CT2 以回路方式接入相导线 L2。
– 电流互感器 CT1 和 CT2 交叉并行连接（总电流 = IL1 + IL2）。
– 总电流 IL1 + IL2 和电压 UL1-UL2 同相。
– 相导线上的电压降由电流 (IL1 + IL2) / √3 确定。

如果使用此电路，请对设备进行如下设置：

参数 选项

电压互感器电路 三相差分电压

电流互感器电路 三相总电流

相角校正 0°

表格 46: 电路 1-C

电路 1-D

L1

L2

L3
UL1

VT

CT

UL1 IL1

IL2

IL3UL3

UL2

UL1-UL2
-UL2 IL3

UI
L N k l

– 将电压互感器 VT 连接至相导线 L1 和 L2。
– 电流互感器 CT 以回路方式接入相导线 L3。
– 电流 IL3 比电压 UL1-VL2 超前 90°。这相当于 -90° 的相位差。
– 相导线上的电压降由电流 IL3 确定。



106  操作 12882282/01 ZH

如果使用此电路，请对设备进行如下设置：

参数 选项

电压互感器电路 三相差分电压

电流互感器电路 三相相电流

相角校正 90°

表格 47: 电路 1-D

电路 1-E

L1

L2

L3 UL2

VT

CT

UL1 IL1

IL2

IL3UL3

UL2

UL2-UL1

-UL1

IL2

UI
L N k l

– 将电压互感器 VT 连接至相导线 L1 和 L2。
– 电流互感器 CT 以回路方式接入相导线 L2。
– 电流 IL2 比电压 UL2-UL1 超前 30°。这相当于 -30° 的相位差。
– 相导线上的电压降由电流 IL2 确定。

如果使用此电路，请对设备进行如下设置：

参数 选项

电压互感器电路 三相差分电压

电流互感器电路 三相相电流

相角校正 30°

表格 48: 电路 1-E

电路 1-F

IL1

L1

L2

L3

VT
CT

UL1 IL1

IL2

IL3UL3

UL2

UL1

UL1-UL2
-UL2

UI
L N k l

– 将电压互感器 VT 连接至相导线 L1 和 L2。
– 电流互感器 CT 以回路方式接入相导线 L1。
– 电流 IL1 比电压 UL1-UL2 滞后 30°。这相当于 +30° 的相位差和 -30° 的校正值。
– 相导线上的电压降由电流 IL1确定。
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如果使用此电路，请对设备进行如下设置：

参数 选项

电压互感器电路 三相差分电压

电流互感器电路 三相相电流

相角校正 -30°

表格 49: 电路 1-F

8.4.1.2.2 三相测量

电路 3-A

L1

L2

L3

VT

U 3
U1 P U1 N

I 3
I1 P I1 N

CT

U2 P U2 N U3 P U3 N

VT VT

I2 P I2 N

CT

I3 P I3 N

CT

– 三相测量。
– 电压互感器连接在相线之间。
– 电流滞后电压 30°。

如果使用此电路，请对设备进行如下设置：

参数 选项

电压互感器电路 -

电流互感器电路 -

相角校正 0°

UI 测量通道 三相测量（通道 1、2、3）

测量模式 相-相

表格 50: 电路 3-A

电路 3-B

L1

L2

L3

N

VT

U 3
U1 P U1 N

I 3
I1 P I1 N

CT

U2 P U2 N U3 P U3 N

VT VT

I2 P I2 N

CT

I3 P I3 N

CT

– 三相测量。
– 电压互感器连接在相线与中性线之间。
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参数 选项

电压互感器电路 -

电流互感器电路 -

相角校正 0°

UI 测量通道 三相测量（通道 1、2、3）

测量模式 相-中性线

表格 51: 电路 3-B

i 仅可在对称电网中使用电路 3-C、3-D 和 3-E。否则，设备将计算出错误的性
能值。

电路 3-C

L1

L2

L3

VT

U 3
U1 P U1 N

I 3
I1 P I1 N

CT

U2 P U2 N U3 P U3 N

VT

I2 P I2 N I3 P I3 N

– 三相电压测量，单相电流测量。
– 电压互感器连接在相线之间。
– 电流互感器连接至 L1 相。

如果使用此电路，请对设备进行如下设置：

参数 选项

电压互感器电路 -

电流互感器电路 -

相角校正 -30°

UI 测量通道 三相电压，单相电流

测量模式 相-相

表格 52: 电路 3-C

电路 3-D

L1

L2

L3

VT

U 3
U1 P U1 N

I 3
I1 P I1 N

CT

U2 P U2 N U3 P U3 N

VT

I2 P I2 N I3 P I3 N
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– 三相电压测量，单相电流测量。
– 电压互感器连接在相线之间。
– 电流互感器连接至 L2 相。

参数 选项

电压互感器电路 -

电流互感器电路 -

相角校正 -150°

UI 测量通道 三相电压，单相电流

测量模式 相-相

表格 53: 电路 3-D

电路 3-E

L1

L2

L3

VT

U 3
U1 P U1 N

I 3
I1 P I1 N

CT

U2 P U2 N U3 P U3 N

VT

I2 P I2 N I3 P I3 N

– 三相电压测量，单相电流测量。
– 电压互感器连接在相线之间。
– 电流互感器连接至 L3 相。

参数 选项

电压互感器电路 -

电流互感器电路 -

相角校正 90°

UI 测量通道 三相电压，单相电流

测量模式 相-相

表格 54: 电路 3-E

电路 3-F

L1

L2

L3

N

VT

U 3
U1 P U1 N

I 3
I1 P I1 N

CT

U2 P U2 N U3 P U3 N

VT VT

I2 P I2 N I3 P I3 N

– 三相电压测量，单相电流测量。
– 电压互感器连接在相线与中性线之间。
– 电流互感器连接至 L1 相。
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参数 选项

电压互感器电路 三相相电压

电流互感器电路 三相相电流

相角校正 0°

UI 测量通道 三相电压，单相电流

测量模式 相-中性线

表格 55: 电路 3-F

电路 3-G

L1

L2

L3

N

VT

U 3
U1 P U1 N

I 3
I1 P I1 N

CT

U2 P U2 N U3 P U3 N

VT VT

I2 P I2 N I3 P I3 N

– 三相电压测量，单相电流测量。
– 电压互感器连接在相线与中性线之间。
– 电流互感器连接至 L2 相。

参数 选项

电压互感器电路 三相相电压

电流互感器电路 三相相电流

相角校正 -120°

UI 测量通道 三相电压，单相电流

测量模式 相-中性线

表格 56: 电路 3-G

电路 3-H

L1

L2

L3

N

VT

U 3
U1 P U1 N

I 3
I1 P I1 N

CT

U2 P U2 N U3 P U3 N

VT VT

I2 P I2 N I3 P I3 N

– 三相电压测量，单相电流测量。
– 电压互感器连接在相线与中性线之间。
– 电流互感器连接至 L3 相。



12882282/01 ZH 操作  111

参数 选项

电压互感器电路 三相相电压

电流互感器电路 三相相电流

相角校正 120°

UI 测量通道 三相电压，单相电流

测量模式 相-中性线

表格 57: 电路 3-H

8.4.2 测量

可使用以下参数来配置电流和电压的测量。
转至设置 > 参数 > 电网 > 测量。

UI 测量通道
如果正在使用三相 UI 3 测量模块测量电压和电流，则可使用此参数设置使用的测
量通道：

选项 说明

单相测量：通道 1 设备测量电压和电流都使用 1 个通道。

三相测量：通道 1、2、3 设备测量电压和电流都使用 3 个通道。

三相电压，单相电流 设备使用 3 个通道测量电压，1 个通道测量电流。

表格 58: UI 测量通道

调压变量
如果正在使用三相 UI 3 测量模块测量电压和电流，并且正在采用“单相”调整模式，
则此参数可用于选择电压调整所用到的相。您可选择以下选项：
– L1/N 或 L1/L2
– L2/N 或 L2/L3
– L3/N 或 L3/L1

调整模式
如果正在使用三相 UI 3 测量模块测量电压和电流，则可使用此参数来设置是要将
电压调整为某一相的值，还是将电压调整为三相电压平均值。您可选择以下选项：
– 单相：自动将电压调整为某个选定相的电压值。限值监控、线路补偿以及并联

运行也可以通过无功回路电流最小化方法在选定的相上实现。
– 平均值调整：自动将电压调整为三相的平均值。限值监控、线路补偿和并联运

行也可以通过无功回路电流最小化方法实现，从而达到三相的平均值。

i 如果激活平均值调整选项，若三相中某一相的电压或电流测量发生故障，自动
电压调整将会受阻。

将功率因数显示为负值
可使用该参数设置设备是否将功率因数显示为负值。可选择以下选项：

选项 说明

关 功率因数始终显示为正数。

P > 0 如果有功功率为正数，则功率因数显示为负数。

P < 0 如果有功功率为负数，则功率因数显示为负数。
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选项 说明

Q > 0 如果无功功率为正数，则功率因数显示为负数。

Q < 0 如果无功功率为负数，则功率因数显示为负数。

表格 59: 设置功率因数的显示

8.4.3 电压监控

为了监控变压器的当前输出电压，可以设置 4 个限值：
– 欠电压 U<<：下限 2
– 欠电压 U<：下限 1
– 过电压 U>：上限 1
– 过电压 U>>：上限 2

如果测量值高于上限（> 或 >>）或低于下限（< 或 <<），该设备将传输事件消
息。

U>>

U<

U

t

U>

U<<

tV tE

H
插图 79: 超出过电压限值 U> 的电压监控示例

U>> 过电压 U>> U> 过电压 U>

U< 欠电压 U< U<< 欠电压 U<<

tV 延时 tE 事件持续时间

H 迟滞

可以为各个限值设置以下参数：
– 相对/绝对限值
– 限值 [V]：绝对限值
– 限值 [%]：相对于所需电压值的限值（仅适用于支持电压调整的设备）
– 迟滞限值
– 延时限值
– 行为限值（仅适用于支持电压调整的设备）

转至设置 > 参数 > 电网 > 电压监控。

模式
可使用此参数设置要用到的限值：
– 绝对：设备使用绝对限值 (V)。
– 相对：设备使用相对限值 (%)，相对于所需电压值。

绝对
可使用此参数指定绝对限值，单位为 V（相对于电压互感器的二次电压值）或 kV
（相对于电压互感器的一次电压值）。与相对值不同，此限值与参考值无关。
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百分比
可使用此参数设置相对于所需电压值的限值。

行为
如果测量值高于上限（> 或 >>）或低于下限（< 或 <<），则可以使用此参数来
设置设备的行为。可选择以下选项：

设置 行为

关 无响应。

快速恢复控制 对于 U</U<<：设备在升压方向 (U+) 进行分接变换操作，直
到测量电压回到限值以上为止。
对于 U>/U>>：设备在降压方向 (U-) 进行分接变换操作，直到
测量电压回到限值以下为止。
通过快速恢复控制，设备将忽略设定的自动电压调整延时。

自动闭锁 自动调节将被阻止。
可以在手动操作模式下继续执行分接变换操作。

自动/手动闭锁 自动调节将被阻止。
无法在处于手动操作状态时执行分接变换操作。

自动闭锁位置 + 自动控制不会沿较高分接位置（位置 +）方向执行分接变换操
作。
在手动操作模式下，仍可以沿较高分接位置（位置 +）方向执行
分接变换操作。

自动闭锁位置 - 自动控制不会沿较低分接位置（位置 -）方向执行分接变换操
作。
在手动操作模式下，仍可以沿较低分接位置（位置 -）方向执行
分接变换操作。

自动/手动闭锁位置 + 自动控制不会沿较高分接位置（位置 +）方向执行分接变换操
作。
在手动操作模式下，无法沿较高分接位置（位置 +）方向执行分
接变换操作。

自动/手动闭锁位置 - 自动控制不会沿较低分接位置（位置 -）方向执行分接变换操
作。
在手动操作模式下，无法沿较低分接位置（位置 -）方向执行分
接变换操作。

表格 60: 发出事件消息后的行为

迟滞
可使用此参数来设置迟滞。可使用此参数来避免当测量值在阈值附近波动时生成不
必要的消息。

延时
可使用此参数来设置延时，以延迟发出事件消息。

8.4.4 电流监控

为监控变压器的当前负载电流，可设置 4 个限值：
– I<<：下限 2
– I<：下限 1
– I>：上限 1
– I>>：上限 2
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如果测量值高于上限（> 或 >>）或低于下限（< 或 <<），该设备将传输事件消
息。

I>>

I<

I

t

I>

I<<

tV tE

H

插图 80: 超出限值 I> 的电流监控示例

I>> 上限 2 I> 上限 1

I< 下限 1 I<< 下限 2

tV 延时 tE 事件持续时间

H 迟滞

可以为各个限值设置以下参数：
– 相对/绝对限值
– 限值 [A] 或 [kA]：绝对限值
– 限值 [%]：相对于电流互感器额定电流的限值。对于通过模拟输入 (AIO) 进行的

电流测量，该测量值相对于模拟输入的最大值（例如：100% = 20 mA）。
– 迟滞限值
– 延时限值
– 行为限值（仅适用于支持电压调整的设备）

转至设置 > 参数 > 电网 > 电流监控。

模式
可使用此参数设置要用到的限值：
– 绝对：设备使用绝对限值 (A/kA)。
– 相对：设备使用相对限值 (%)，相对于电流互感器额定电流。

绝对
可使用此参数指定绝对限值，单位为 A（与电流互感器的二次电流值相关）或 kA
（与电流互感器的一次电流值相关）。

百分比
可使用此参数设置相对于电流互感器额定电流的限值。通过模拟输入进行电流测
量，该值对应模拟输入的最大值（例如 100% = 20 mA）。

迟滞
可使用此参数来设置迟滞。可使用此参数来避免当测量值在阈值附近波动时生成不
必要的消息。

延时
可使用此参数来设置延时，以延迟发出事件消息。
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响应
如果测量值高于上限（> 或 >>）或低于下限（< 或 <<），则可以使用此参数来
设置设备的行为。可选择以下选项：

设置 行为

关 无响应。

自动闭锁 自动调节将被阻止。
可以在手动操作模式下继续执行分接变换操作。

自动/手动闭锁 自动调节将被阻止。
无法在处于手动操作状态时执行分接变换操作。

表格 61: 发出事件消息后的行为

8.4.5 功率监控

为监控变压器的当前功率，可设置以下限值：

测量值 下限 2 下限 1 上限 1 上限 2

视在功率 S<< S< S> S>>

有功功率 P<< P< P> P>>

无功功率 Q<< Q< Q> Q>>

功率因数（量） |cos φ|<< |cos φ|< - -

表格 62: 功率监控限值

可以为各个限值设置以下参数：
– 限值：绝对限值
– 迟滞限值
– 延时限值
– 行为限值（仅适用于支持电压调整的设备）
如果测量值高于上限（> 或 >>）或低于下限（< 或 <<），该设备将发出事件消
息。

转至设置 > 参数 > 电网 > 功率监控。

绝对
可使用此参数指定限值。

迟滞
可使用此参数来设置迟滞。可使用此参数来避免当测量值在阈值附近波动时生成不
必要的消息。

延时
可使用此参数来设置延时，以延迟发出事件消息。

响应
如果测量值高于上限（> 或 >>）或低于下限（< 或 <<），则可以使用此参数来
设置设备的行为。可选择以下选项：

设置 行为

关 无响应。

自动闭锁 自动调节将被阻止。
可以在手动操作模式下继续执行分接变换操作。

自动闭锁位置 - 自动控制不会沿较低分接位置（位置 -）方向执行分接变换操
作。
可以在手动操作模式下继续执行分接变换操作。
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设置 行为

自动闭锁位置 + 自动控制不会沿较高分接位置（位置 +）方向执行分接变换操
作。
可以在手动操作模式下继续执行分接变换操作。

自动/手动闭锁 自动调节将被阻止。
无法在处于手动操作状态时执行分接变换操作。

自动/手动闭锁位置 - 自动控制不会沿较低分接位置（位置 -）方向执行分接变换操
作。
在手动操作模式下，无法沿较低分接位置（位置 -）方向执行分
接变换操作。

自动/手动闭锁位置 + 自动控制不会沿较高分接位置（位置 +）方向执行分接变换操
作。
在手动操作模式下，无法沿较高分接位置（位置 +）方向执行分
接变换操作。

表格 63: 发出事件消息后的行为

8.4.6 功率流监控

如果有功功率为负，则发生功率流反转。为此，可设置以下参数：
– 迟滞
– 延时
– 行为

转至设置 > 参数 > 电网 > 功率流监控。

迟滞
可使用此参数来设置迟滞。可使用此参数来避免当测量值在阈值附近波动时生成不
必要的消息。

延时
可使用此参数来设置延时，以延迟发出事件消息。

功率流反转行为
可使用此参数来设置发生功率流反向时的行为。可选择以下选项：

设置 行为

关 – 将忽略负的功率流。
– 自动调节保持活动状态。

仅事件 – 将发生«功率流反转»事件。
– 如果 Z 补偿处于激活状态，则将取消激活此功能。
– 自动调节保持活动状态。

自动闭锁 – 将发生«功率流反转»事件。
– 如果 Z 补偿处于激活状态，则将取消激活此功能。
– 自动调节将被阻止。
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设置 行为

自动/手动闭锁 – 将发生«功率流反转»事件。
– 如果 Z 补偿处于激活状态，则将取消激活此功能。
– 自动调节将被阻止。
– 无法在处于手动操作状态时执行分接变换操作。

目标分接位置 – 将发生«功率流反转»事件。
– 如果 Z 补偿处于激活状态，则将取消激活此功能。
– 设备会触发至您在“目标分接位置” [►部分 8.5.6, 页码 154]参

数中所定义分接位置的分接变换操作。
– 设备会阻止进一步的分接变换操作。
– 如果不存在分接位置捕捉，将忽略目标分接位置操作。自动

调节将被阻止。

表格 64: 发生功率流反转时的行为

8.4.7 相对称监控

若使用三相 UI 3 测量模块测量电压和电流，则可设置三相之间电压和相角的最大
允许差值。该差值根据三相测量值中的最高值与最低值计算得出。

转至设置 > 参数 > 电网 > 相对称监控。

最大差异
可使用此参数指定电压差限值，单位为 V（与电压互感器的二次电压值相关）或
kV（与电压互感器的一次电压值相关）或相角差异。

行为
可使用此参数来设置发出事件消息后的设备行为。可选择以下选项：

设置 行为

关 未监控限值。

自动闭锁 自动调节将被阻止。
可以在手动操作模式下继续执行分接变换操作。

自动/手动闭锁 自动调节将被阻止。
无法在处于手动操作状态时执行分接变换操作。

表格 65: 发出事件消息后的行为

8.4.8 TAPCON® 2xx 改进型

TAPCON® 2xx 改进功能用于使该设备与现有设备并联运行。支持与以下现有设备
并联运行：
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TAPCON® 230 pro
TAPCON® 230 expert

TAPCON® 240
TAPCON® 260

TRAFOGUARD® 12

TAPCON® 250

如果希望有多个设备与现有设备并联运行，则必须在每个设备上激活
TAPCON® 2xx 改进功能。

插图 81: 2 个设备与一个 TAPCON® 2xx 并联运行。必须在这两个设备上激活 TAPCON® 2xx 改
进功能。

转至设置 > 参数 > 电网 > 改进型 TAPCON® 2xx。

TAPCON® 2xx 改进型
可使用此参数来激活或取消激活 Retrofit TAPCON® 2xx 功能。

i 如果激活此参数，需保留变压器数据的“相角校正”参数的前缀（从 «-» 到 «+»
或从 «+» 到 «-»）。

8.4.9 显示当前测量值

可在测量值屏幕上显示当前测量值。请注意，显示的测量值可能与 UI 组件的信息
显示中所显示的原始值有所不同。测量值由设备为进行测量值显示而准备，具体如
下：
– 将为电流互感器和电压互感器设置的分接变换操作作为相应的相位移考虑在

内。
– UI 组件使用发电机符号法则。设备使用负载符号法则显示测量值。

i 通过激活 Retrofit TAPCON® 2xx [►部分 8.4.8, 页码 117] 参数可将测量值显
示更改为发电机符号法则。

12 配有“电压调整”选项包的 TRAFOGUARD®
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将显示以下测量值：
– 电压
– 电流
– 功率因数 (cos ϕ)
– 频率
– 无功功率
– 有功功率
– 视在功率

Home

事件

23

数据

设置

数据 测量值

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-12 11:33

电压

电流

功率因数

频率

相 L1 - N

相 L1

有功功率

视在功率

无功功率

分接位置

71.8 V

42 A

0.74

49.8 Hz

-2 kVAr

2.2 kW

3 kVA

0

插图 82: 测量值

转至数据 > 电网 > 测量值。

8.4.10 显示最小和最大测量值

可以显示以下测量值所达到的最小值、最大值及其对应的时间：
– 电压
– 电流
– 无功功率
– 有功功率
– 视在功率

Home

事件

23

数据

设置

数据 最小和最大测量值

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-12 11:33

电压

重置

电流

最小 最大

最小 最大

71.8 V 2026-02-12 22:00:56 1.7 MV 2026-02-10 18:13:10

--

--

--

--

--

--

--

--

L1

L2

L3

42 A 2026-02-09 00:46:41 42 A 2026-02-09 00:46:41L1

插图 83: 最小和最大测量值

1. 转至数据 > 电网 > 最小和最大测量值。
2. 根据需要，选择复位按钮重置最小值和最大值。
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8.4.11 设置组并联运行

可为组并联运行设置以下参数。
转至设置 > 参数 > 电网 > 组并联运行。

分接同步监控的延时
可使用此参数设置分接同步监控的延时。如果单个变压器在自动运行中具有的分接
位置差异超出了设定的延时，则设备将发出事件消息。只要存在分接位置差异，自
动运行时就会阻止分接变换操作，只能逐个手动操作变压器的有载分接开关。

变压器 1...4 的名称（取决于设备配置）
可使用此等参数来设置变压器名称。变压器名称将在手动分接变换操作的显示屏中
显示。

8.4.11.1 变压器 1…4 参与设置
通过此参数可设置变压器是否参与组并联运行。未参与组并联运行的变压器将不会
影响组并联运行状态，且不会触发任何相关事件。

8.4.11.2 组并联运行信息
可查看当前参与组并联运行的变压器信息。

转至 数据 > 调整器 > 组并联运行。
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8.5 有载分接开关调节器

8.5.1 调整

本部分介绍了用于调整有载分接开关的常规功能。

8.5.1.1 对控制系统连接断开的响应（可选）
如果设备与控制系统 (SCADA) 建立了连接，则可使用以下参数来设置控制系统连
接中断时的设备响应。

i 该功能仅在远程操作模式下有效。

转至设置 > 参数 > 调整器 > 调整。

SCADA 连接中断时的响应
可使用此参数来设置控制系统连接中断时的设备响应。可选择以下选项：
– 无响应：设备保持在当前操作模式。
– 切换至自动运行模式：设备将切换至自动运行模式。
– 预期电压水平 1…5：设备使用所选的预期电压水平。重新建立连接后，也将继续

使用此预期电压水平。您可以选择多达 5 个预期电压水平，具体取决于设备配
置。

SCADA 连接断开延时
可使用此参数来设置设备对 SCADA 中断进行响应之前经过的延时。如果与控制系
统的连接中断时间超过延时时间，则设备将触发事件并以设定的行为进行响应。

8.5.1.2 设置调压变量（可选）
如果设备配有可选的功率调整功能，则可以设置设备应调整哪个控制变量。

转至设置 > 参数 > 调整器 > 调整。

调压变量
可使用此参数来设置设备将调整哪个调压变量。可选择以下选项：
– 电压
– 无功功率
– 有功功率

根据所做的选择，设备将使用每个选项（预期电压水平、带宽等）所对应的关联参
数集。

8.5.2 电压调整

本部分介绍了电压调整所需的全部参数。
转至设置 > 参数 > 调整器 > 电压调整。

8.5.2.1 设置预期电压水平
根据订单，设备将配备以下变体之一以供设置预期电压水平：

8.5.2.1.1 预期电压水平 1
1. 转至设置 > 参数 > 调整器 > 调整 > 预期电压水平 1。
2. 输入预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。
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8.5.2.1.2 预期电压水平 1...3
可以设置 3 个不同的预期电压水平。设备始终采用其中一个设定的预期电压水平进
行调压。可通过“选择预期电压水平”参数或通过数字输入来定义用于调压的预期电
压水平。

i 设备只会在远方模式下通过数字输入或控制系统处理命令。还必须相应地设置
远方行为 [►页码 61]参数。

设置预期电压水平
1. 转至设置 > 参数 > 调整器 > 调整 > 预期电压水平 1。
2. 输入预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

选择预期电压水平
可以使用该参数来选择用于进行调压的预期电压水平。
1. 转至设置 > 参数 > 调整器 > 调整 > 选择预期电压水平。
2. 从列表中选择预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

8.5.2.1.3 预期电压水平 1...5
可设置 5 个不同的预期电压水平。设备始终采用其中一个设定的预期电压水平进行
调压。可通过“选择预期电压水平”参数或通过数字输入来定义用于调压的预期电压
水平。

i 设备只会在远方模式下通过数字输入或控制系统处理命令。还必须相应地设置
远方行为 [►页码 61]参数。

设置预期电压水平
1. 转至设置 > 参数 > 调整器 > 调整 > 预期电压水平 1。
2. 输入预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

选择预期电压水平
可以使用该参数来选择用于进行调压的预期电压水平。
1. 转至设置 > 参数 > 调整器 > 调整 > 选择预期电压水平。
2. 从列表中选择预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。
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8.5.2.1.4 预期电压水平的模拟设置
借助预期电压水平的模拟设置，可以使用模拟信号（例如 4...20 mA）对自动电压
调整的预期电压水平进行可变调整。

最大

最小

预期电压水平

最大最小 模拟信号

插图 84: 预期电压水平的模拟设置

为了配置预期电压水平的模拟设置，请按如下所述设置参数。

i 要使用模拟信号指定预期电压水平，您需要在«预期电压水平设置释放»输入
中创建信号。如果未完成此操作，则设备将使用设置的预期电压水平 1。

设置预期电压水平 1
1. 转至设置 > 参数 > 调整器 > 调整 > 预期电压水平 1。
2. 输入预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

设置最大预期电压水平设置
借助该参数，可以设置预期电压水平，该电压水平值对应于模拟信号的最高级别
（例如，对于 4...20 mA 信号，为 20 mA）。
1. 转至设置 > 参数 > 控制 > 设置最大预期电压水平。
2. 输入预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

设置最小预期电压水平设置
借助该参数，可以设置预期电压水平，该水平值对应于模拟信号的最低级别（例
如，对于 4...20 mA 信号，为 4 mA）。
1. 转至设置 > 参数 > 控制 > 设置最小预期电压水平。
2. 输入预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

8.5.2.1.5 逐步设置预期电压水平
要逐步设置预期电压水平，可以使用数字量输入或控制系统命令按可调步长增大或
减小自动电压调整的预期电压水平 1。

发出各个“增大预期电压水平”或“减小预期电压水平”命令时，会按设置的步长增大
或减小预期电压水平 1。不能将预期电压水平设置为超出允许设置范围 (49...140 V)
的值。
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名称 说明

I: 预期电压水平步宽 + 输入处的脉冲信号按设置的步长提高预期电压水平 1。

I: 预期电压水平步宽 - 输入处的脉冲信号按设置的步长降低预期电压水平 1。

表格 66: 数字量输入 (I)

i 设备只会在远方模式下通过数字输入或控制系统处理命令。还必须相应地设置
远方行为 [►页码 61]参数。

为了配置预期电压水平的逐步设置，可以按如下所述设置参数。

设置预期电压水平 1
1. 转至设置 > 参数 > 调整器 > 调整 > 预期电压水平 1。
2. 输入预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

设置预期电压水平步长
1. 转至设置 > 参数 > 调整器 > 调整 > 预期电压水平步长。
2. 输入预期电压水平步长。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

8.5.2.1.6 与有功功率相关的预期电压水平的调节
TAPCON® 动态设定点控制 (TDSC) 功能用于根据测得的有功功率调节预期电压水
平。该功能可补偿负载增加期间的电压降，或分散馈电导致的增压。

根据实测有功功率为正还是为负，预期电压水平的计算基于 2 个线性方程（如下图
所示示例）。

参数 功能 设置（请参见下图）

U最大：最大预期电压水平 当超出 P最大 时，设定的最大预期电压水平被激活。 103.0 V

U最小：最小预期电压水平 当低于 P最小 时，设定的最小预期电压水平被激活。 99.0 V

U0：有功功率为 0 时的预期电压水平 当实测有功功率为 0 MW 时，设定的预期电压水平激活。 100.00 V

P最大：最大预期电压水平时的有功功率 设置最大有功功率值，超过该值时与功率相关的预期电压水平
将达到最大值 U最大。

20.0 MW

P最小：最小预期电压水平时的有功功率 设置最小有功功率值，低于该值时与功率相关的预期电压水平
将达到最小值 U最小。

-20.0 MW

表格 67: 根据有功功率调整预期电压水平所需设置的参数
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插图 85: 根据有功功率调整预期电压水平

Uᵣ 预期电压水平 U₀ 实测有功功率 = 0 时设定的预期电压水
平

Uₘᵢₙ 最小预期电压水平 Uₘₐₓ 最大预期电压水平

Pₘₑₐₛ 实测有功功率 Pₘᵢₙ 最小预期电压水平时的有功功率

Pₘₐₓ 最大预期电压水平时的有功功率

对超过有功功率 P最大 的响应
如果实测有功功率 P测量 超过设定的参数 P最大，则将 U最大 作为预期电压水平。

对低于有功功率 P最小 的响应
如果实测有功功率 P测量 低于设定的参数 P最小，则将 U最小 作为预期电压水平。

对实测有功功率 P测量 = 0 MW 的响应：
如果实测有功功率 P测量 = 0，则采用设定的参数 U0。

与负有功功率的线性相关性：
如果实测有功功率 P最小 ≤ P测量 ≤ 0，则按以下公式计算预期电压水平：

与正有功功率的线性相关性：
如果实测有功功率 0 ≤ P测量 ≤ P最大，则按以下公式计算预期电压水平：

要设置 TDSC 参数，请按以下步骤进行操作：
转至设置 > 参数 > 调整器 > 电压调整。



126  操作 12882282/01 ZH

激活 TDSC
仅当设备可以计算有功功率（正确的电流测量和电压测量）并且已设置所需参数
时，TDSC 功能才处于活动状态。如果不是该种情况，电压将被调节为设定的预期
电压水平 [►部分 8.5.2.1.1, 页码 121]。要激活或停用与功率相关的预期电压水平调
节，请按以下步骤进行操作：
– 参数
– 数字输入 «I: TDSC® 处于开启状态» 和 «I: TDSC® 处于关闭状态»（可选）
– 控制系统命令（可选）

i 如果激活 TDSC，将取消激活线路补偿（R&X 补偿或 Z 补偿）功能。

TDSC Umax
可使用参数  来设置最大预期电压水平。当测得的有功功率达到设定的最大有功功
率时，最大预期电压水平将被激活。

TDSC Umin
可使用参数  来设置最小预期电压水平。当测得的有功功率达到设定的最小有功功
率时，最小预期电压水平将被激活。

TDSC U0
当测得的有功功率为 0 时，可使用参数  设置要使用的预期电压水平。

TDSC Pmax
可使用参数  来设置用于调节的与最大有功功率有关的预期电压水平。

TDSC Pmin
可使用参数  来设置用于调节的与最小有功功率有关的预期电压水平。

8.5.2.1.7 通过 3 个不同预期电压水平对与有功功率有关的预期电压水平进行的调节
TAPCON® 动态设定点控制 (TDSC) 功能用于根据测得的有功功率调节预期电压水
平。该功能可补偿负载增加期间的电压降，或分散馈电导致的增压。

为此，设备提供 3 个不同的参数集。设备将为 TDSC 使用参数集 1、2 或 3，具体
取决于对预期电压水平 1、2 或 3 的选择。

根据实测有功功率为正还是为负，预期电压水平的计算基于 2 个线性方程（如下图
所示示例）。

参数 功能 设置（请参见下图）

U最大：最大预期电压水平 当超出 P最大 时，设定的最大预期电压水平被激活。 103.0 V

U最小：最小预期电压水平 当低于 P最小 时，设定的最小预期电压水平被激活。 99.0 V

U0：有功功率为 0 时的预期电压水平 当实测有功功率为 0 MW 时，设定的预期电压水平激活。 100.00 V

P最大：最大预期电压水平时的有功功率 设置最大有功功率值，超过该值时与功率相关的预期电压水平
将达到最大值 U最大。

20.0 MW

P最小：最小预期电压水平时的有功功率 设置最小有功功率值，低于该值时与功率相关的预期电压水平
将达到最小值 U最小。

-20.0 MW

表格 68: 根据有功功率调整预期电压水平所需设置的参数
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插图 86: 根据有功功率调整预期电压水平

Uᵣ 预期电压水平 U₀ 实测有功功率 = 0 时设定的预期电压水
平

Uₘᵢₙ 最小预期电压水平 Uₘₐₓ 最大预期电压水平

Pₘₑₐₛ 实测有功功率 Pₘᵢₙ 最小预期电压水平时的有功功率

Pₘₐₓ 最大预期电压水平时的有功功率

对超过有功功率 P最大 的响应
如果实测有功功率 P测量 超过设定的参数 P最大，则将 U最大 作为预期电压水平。

对低于有功功率 P最小 的响应
如果实测有功功率 P测量 低于设定的参数 P最小，则将 U最小 作为预期电压水平。

对实测有功功率 P测量 = 0 MW 的响应：
如果实测有功功率 P测量 = 0，则采用设定的参数 U0。

与负有功功率的线性相关性：
如果实测有功功率 P最小 ≤ P测量 ≤ 0，则按以下公式计算预期电压水平：

与正有功功率的线性相关性：
如果实测有功功率 0 ≤ P测量 ≤ P最大，则按以下公式计算预期电压水平：

要设置 TDSC 参数，请按以下步骤进行操作：
转至设置 > 参数 > 调整器 > 电压调整。
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激活 TDSC
仅当设备可以计算有功功率（正确的电流测量和电压测量）并且已设置所需参数
时，TDSC 功能才处于活动状态。如果不是该种情况，电压将被调节为设定的预期
电压水平 [►部分 8.5.2.1.1, 页码 121]。要激活或停用与功率相关的预期电压水平调
节，请按以下步骤进行操作：
– 参数
– 数字输入 «I: TDSC® 处于开启状态» 和 «I: TDSC® 处于关闭状态»（可选）
– 控制系统命令（可选）

i 如果激活 TDSC，将取消激活线路补偿（R&X 补偿或 Z 补偿）功能。

TDSC Umax
可使用参数  来设置最大预期电压水平。当测得的有功功率达到设定的最大有功功
率时，最大预期电压水平将被激活。

TDSC Umin
可使用参数  来设置最小预期电压水平。当测得的有功功率达到设定的最小有功功
率时，最小预期电压水平将被激活。

TDSC U0
当测得的有功功率为 0 时，可使用参数  设置要使用的预期电压水平。

TDSC Pmax
可使用参数  来设置用于调节的与最大有功功率有关的预期电压水平。

TDSC Pmin
可使用参数  来设置用于调节的与最小有功功率有关的预期电压水平。

8.5.2.1.8 通过 BCD 进行预期电压水平设置
通过 BCD 设置所需的值时，可以通过 BCD 编码式数字输入对自动电压调整的所需
的值进行可变调整。

根据派生型的不同，通过 BCD 进行的所需的值设置或者始终处于激活状态，或者
可以通过在 «BCD 所需的值»输入中生成信号的方式来将其激活。

可能会出现以下输出：
– «所需的值设置有误»：如果所需的值设置的 BCD 编码无效，则设备会发出信

号。
– «所需的值处于激活状态»：如果通过 BCD 进行的所需的值设置处于激活状态，

则设备会发出信号。

允许的设置范围为 49...140 V。指定值已写入参数所需的值 1 中。如果 BCD 编码功
能无效，或通过 BCD 进行的所需的值设置已被禁用，则设备会使用在参数所需的
值 1 中设置的值。

预期电压水平 BCD 输入

100 80 40 20 10 8 4 2 1

49 V 0 0 1 0 0 1 0 0 1

50 V 0 0 1 0 1 0 0 0 0

51 V 0 0 1 0 1 0 0 0 1

52 V 0 0 1 0 1 0 0 1 0
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预期电压水平 BCD 输入

100 80 40 20 10 8 4 2 1

53 V 0 0 1 0 1 0 0 1 1

54 V 0 0 1 0 1 0 1 0 0

55 V 0 0 1 0 1 0 1 0 1

56 V 0 0 1 0 1 0 1 1 0

57 V 0 0 1 0 1 0 1 1 1

58 V 0 0 1 0 1 1 0 0 0

59 V 0 0 1 0 1 1 0 0 1

60 V 0 0 1 1 0 0 0 0 0

61 V 0 0 1 1 0 0 0 0 1

62 V 0 0 1 1 0 0 0 1 0

63 V 0 0 1 1 0 0 0 1 1

64 V 0 0 1 1 0 0 1 0 0

65 V 0 0 1 1 0 0 1 0 1

66 V 0 0 1 1 0 0 1 1 0

67 V 0 0 1 1 0 0 1 1 1

68 V 0 0 1 1 0 1 0 0 0

69 V 0 0 1 1 0 1 0 0 1

70 V 0 0 1 1 1 0 0 0 0

71 V 0 0 1 1 1 0 0 0 1

72 V 0 0 1 1 1 0 0 1 0

73 V 0 0 1 1 1 0 0 1 1

74 V 0 0 1 1 1 0 1 0 0

75 V 0 0 1 1 1 0 1 0 1

76 V 0 0 1 1 1 0 1 1 0

77 V 0 0 1 1 1 0 1 1 1

78 V 0 0 1 1 1 1 0 0 0

79 V 0 0 1 1 1 1 0 0 1

80 V 0 1 0 0 0 0 0 0 0

81 V 0 1 0 0 0 0 0 0 1

82 V 0 1 0 0 0 0 0 1 0

83 V 0 1 0 0 0 0 0 1 1

84 V 0 1 0 0 0 0 1 0 0

85 V 0 1 0 0 0 0 1 0 1

86 V 0 1 0 0 0 0 1 1 0

87 V 0 1 0 0 0 0 1 1 1

88 V 0 1 0 0 0 1 0 0 0

89 V 0 1 0 0 0 1 0 0 1
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预期电压水平 BCD 输入

100 80 40 20 10 8 4 2 1

90 V 0 1 0 0 1 0 0 0 0

91 V 0 1 0 0 1 0 0 0 1

92 V 0 1 0 0 1 0 0 1 0

93 V 0 1 0 0 1 0 0 1 1

94 V 0 1 0 0 1 0 1 0 0

95 V 0 1 0 0 1 0 1 0 1

96 V 0 1 0 0 1 0 1 1 0

97 V 0 1 0 0 1 0 1 1 1

98 V 0 1 0 0 1 1 0 0 0

99 V 0 1 0 0 1 1 0 0 1

100 V 1 0 0 0 0 0 0 0 0

101 V 1 0 0 0 0 0 0 0 1

102 V 1 0 0 0 0 0 0 1 0

103 V 1 0 0 0 0 0 0 1 1

104 V 1 0 0 0 0 0 1 0 0

105 V 1 0 0 0 0 0 1 0 1

106 V 1 0 0 0 0 0 1 1 0

107 V 1 0 0 0 0 0 1 1 1

108 V 1 0 0 0 0 1 0 0 0

109 V 1 0 0 0 0 1 0 0 1

110 V 1 0 0 0 1 0 0 0 0

111 V 1 0 0 0 1 0 0 0 1

112 V 1 0 0 0 1 0 0 1 0

113 V 1 0 0 0 1 0 0 1 1

114 V 1 0 0 0 1 0 1 0 0

115 V 1 0 0 0 1 0 1 0 1

116 V 1 0 0 0 1 0 1 1 0

117 V 1 0 0 0 1 0 1 1 1

118 V 1 0 0 0 1 1 0 0 0

119 V 1 0 0 0 1 1 0 0 1

120 V 1 0 0 1 0 0 0 0 0

121 V 1 0 0 1 0 0 0 0 1

122 V 1 0 0 1 0 0 0 1 0

123 V 1 0 0 1 0 0 0 1 1

124 V 1 0 0 1 0 0 1 0 0

125 V 1 0 0 1 0 0 1 0 1

126 V 1 0 0 1 0 0 1 1 0
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预期电压水平 BCD 输入

100 80 40 20 10 8 4 2 1

127 V 1 0 0 1 0 0 1 1 1

128 V 1 0 0 1 0 1 0 0 0

129 V 1 0 0 1 0 1 0 0 1

130 V 1 0 0 1 1 0 0 0 0

131 V 1 0 0 1 1 0 0 0 1

132 V 1 0 0 1 1 0 0 1 0

133 V 1 0 0 1 1 0 0 1 1

134 V 1 0 0 1 1 0 1 0 0

135 V 1 0 0 1 1 0 1 0 1

136 V 1 0 0 1 1 0 1 1 0

137 V 1 0 0 1 1 0 1 1 1

138 V 1 0 0 1 1 1 0 0 0

139 V 1 0 0 1 1 1 0 0 1

140 V 1 0 1 0 0 0 0 0 0

表格 69: BCD 编码的所需的值

设置所需的值 1
1. 转至设置 > 参数 > 调整器 > 调整 > 预期电压水平 1。
2. 输入预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。
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8.5.2.1.9 根据每日配置文件设置预期电压水平
可使用“根据每日配置文件设置预期电压水平”功能，分别为两个配置文件设置 24
个预期电压水平（工作日或非工作日）。可为这些预期电压水平设置启动时间。只
要当前设备时间达到启动时间，设备将激活已分配的预期电压水平。
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插图 87: 根据每日配置文件设置预期电压水平

1 预期电压水平 1 已激活 2 预期电压水平 2 已激活

3 预期电压水平 3 已激活 4 预期电压水平 4 已激活

5 预期电压水平 5 已激活 6 预期电压水平 6 已激活

7 预期电压水平 7 已激活 8 预期电压水平 8 已激活

i 如果使用自动夏令时/标准时间 [►页码 67]功能并且设备将时间向前或向后设
置 1 小时，则当前预期电压水平仍然有效，直到“新”设备时间达到下一次启动
时间。此功能非常适合于启动时间因夏令时和标准时间之间自动切换而被忽略
的情况。

8.5.2.1.9.1 选择一个每日配置文件
可使用数字输入选择已激活的每日配置文件。该设备将使用一个数字输出报告已激
活的每日配置文件，并形成事件消息。

8.5.2.1.9.2 激活下一预期电压水平
可使用数字输入«下一预期电压水平»根据每日配置文件的启动时间激活下一预期电
压水平。

例如：假设当前时间为 11:30，则启动时间为 11:00 的预期电压水平已激活。
下一预期电压水平的启动时间为 13:00，再之后的预期电压水平启动时间为
18:00。通过«下一预期电压水平»输入，可以使用一个命令激活下一预期电压
水平 (13:00)，使用另一个命令激活之后的预期电压水平 (18:00)。

8.5.2.1.9.3 设置“工作日”配置文件的预期电压水平
可为”工作日“配置文件分别输入 24 个预期电压水平和 24 个启动时间。

转至设置 > 参数 > 调整器 > 工作日电压调整。

预期电压水平 1...24
可使用此参数设定最多 24 个不同的预期电压水平。预期电压水平与相应的启动时
间耦合。如果想要使用的不同电压预期水平少于 24 个，就必须多次输入相同的预
期水平（例如，预期电压水平 21、22、23、24 = 100 V）。
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启动时间 1...24
可使用此参数为各预期电压水平设置启动时间。只要当前设备的时间达到启动时
间，设备将激活相应的预期电压水平。请注意，必须为每个参数输入不同的时间。

8.5.2.1.9.4 设置“非工作日”配置文件的预期电压水平
可为“非工作日“配置文件分别输入 24 个预期电压水平和 24 个启动时间。

转至设置 > 参数 > 调整器 > 非工作日电压调整。

预期电压水平 1...24
可使用此参数设定最多 24 个不同的预期电压水平。预期电压水平与相应的启动时
间耦合。如果想要使用的不同电压预期水平少于 24 个，就必须多次输入相同的预
期水平（例如，预期电压水平 21、22、23、24 = 100 V）。

启动时间 1...24
可使用此参数为各预期电压水平设置启动时间。只要当前设备的时间达到启动时
间，设备将激活相应的预期电压水平。请注意，必须为每个参数输入不同的时间。

带宽设置
可以使用此参数将带宽设置为绝对变量（V 或 kV）或与所需值关联的相对变量
(%)。

带宽
可使用该参数来设置允许测量电压 U实际 偏离所需的值 U预期 的最大偏差。

i 为设置正确的值，必须了解互感器的级电压和额定电压。请注意，带宽较大时
将导致系统偏差比较大。

带宽必须始终大于下列值：

Un-1 分接位置 n-1 的级电压

Un 分接位置 n 的级电压

UN 额定电压

以下互感器值用于确定最小带宽：
«额定电压 U»N« = 11000 V»
«分接位置处的级电压 4 U»Step4« = 11275 V»
«分接位置处的级电压 5 U»Step5« = 11000 V»

延时 T1
延时 T1 可使切换开关动作命令延后指定的一段时间发出。如果短暂超出容差带
宽，这可以防止不必要的分接变换操作。
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响应延时 T1 如果调压变量  在设定的带宽  内，则不会向用于切换开关动作的电动机构发
出任何控制命令。即使调压变量在设定的延时 T1  内恢复到带宽  范围内，系
统也不会向电动机构发出控制命令。但是，如果调压变量偏离设定的带宽很长时间

，则在设定的延时 T1 过去之后，将发出切换开关动作命令 。有载分接开关
将以升或降的方向执行切换开关动作以恢复到容差带宽。
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插图 88: 具有延时 T1 时的控制功能行为

1 带宽上限 4 设置延时 T1

2 预期电压水平 5 调压变量测量值

3 带宽下限 6 带宽范围

A 调压变量位于带宽范围之外。延时 T1
开始。

B 在延时 T1 到期之前，调压变量恢复到
带宽范围内。

C 调压变量位于带宽范围之外。延时 T1
开始。

D 在延时 T1 结束时，调压变量仍位于带
宽之外。分接变换操作将被启动。

响应时间 T1
可使用此参数设置延时 T1 的时间响应。可选择以下选项：
– 线性时间响应
– 积分时间响应

线性时间响应 采用线性时间响应时，无论系统偏差大小，设备均以恒定的延时进行响应。
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积分时间响应 采用积分时间响应时，设备根据系统偏差的大小以可变的延时进行响应。系统偏差
(ΔU) 相对于设定带宽 (B) 越大，延时越短。这意味着设备对电网中较大的电压变化
响应更快。调整精度因此提高，但切换开关动作的频率也会增加。
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插图 89: 积分时间响应的图示

t 延时（秒） ∆U/

B

系统偏差“ΔU”（占预期电压水平的 %）
与设定带宽之比

1 “延时 T1”参数

延时 T2
可使用该参数 设置延时 T2。延时 T2 用于更加快速地补偿较大的系统偏差。

只有在为校正系统偏差而需要执行的分接变换操作超过一次时，延时 T2 才会生
效。在设定的延时 T1 过后，将出现第一个输出脉冲。在设定的切换开关动作延时
T2 过后，将出现其它脉冲，用以更正现有的系统偏差。

设置延时 T2 时必须注意下列要求：
– 延时 T2 必须大于操作脉冲持续时间。
– 延时 T2 必须大于电动机构的最大操作时间。
– 延时 T2 必须小于为延时 T1 设置的值。
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具有延时 T1 和 T2 时的行为 如果调压变量  偏离设定的带宽很长时间 ，则在设定的延时 T1  之后，将
控制脉冲输出到电动机构中。如果调压变量仍位于带宽范围之外，延时 T2  将
开始向下计数。在延时 T2 结束后，控制脉冲即会被再次发出至电动机构以进行切
换开关动作  从而恢复到容差带宽。
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插图 90: 具有延时 T1 和 T2 时的调整功能行为

1 带宽上限 4 设置延时 T1 和 T2。

2 预期电压水平 5 调压变量测量值

3 带宽下限 6 带宽范围

A 调压变量位于带宽范围之外。延时 T1
开始。

B 延时 T1 结束。切换开关动作已触发。

C 延时 T2 结束。切换开关动作已触发。

激活延时 T2
可使用此参数激活或取消激活延时 T2。

8.5.2.2 多个参数集（可选）
如果设备配有可选的“多个参数集”功能，则可针对各个预期电压水平分别设置相关
的调压参数（带宽、延时等）。

8.5.3 线路补偿

可使用补偿功能来补偿互感器和耗电装置之间与负载相关的电压降。 设备将提供 2
种补偿方法来实现此目的：
– R&X 补偿
– Z 补偿
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8.5.3.1 R&X 补偿
R&X 补偿可补偿线路上的电压损失，从而确保负载上的电压正常。此操作需要精
确的线路数据。在输入所有线路数据之后，设备将自动计算欧姆和感应电压降，并
会在进行自动电压调整时考虑此计算结果。

UTr
VT

CT

ULine-Drop

ULoad

U I

R X

插图 91: R&X 补偿等效电路

插图 92: R&X 补偿矢量图

要使用 R&X 补偿，必须输入以下线路数据：
– 欧姆电阻负载 (mΩ/m)
– 感应电阻负载 (mΩ/m)
– 线路长度 (km)

转至设置 > 参数 > 调整器 > 补偿。

补偿方法
可使用此参数来设置补偿方法。

欧姆电阻负载
可使用此参数来设置欧姆电阻负载。

感应电阻负载
可使用此参数来设置感应电阻负载。

线长度
可使用此参数来设置线路长度。
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8.5.3.2 Z 补偿
要使耗电装置的电压保持恒定，可使用 Z 补偿来激活与电流相关的增压。您也可
定义一个限值来避免互感器电压过高。

ΔU% max

ΔU%

ΔU%

I

插图 93: Z 补偿

要使用 Z 补偿，需要计算增压 (ΔU)，并将电流考虑在内。以下公式可实现此操
作：

Δ

∆U 增压 I 负载电流 (A)

UTr 电流为 I 时的互感器电压 IN 电流互感器接口的额定电流 (A)

U负载 在电流为 I 且有载分接开关处于相
同工作位置时的线路侧电压

kCT 电流互感器的变比率

示例计算：UTr = 100.1 V，U负载 = 100.0 V，IN = 5 A kCT = 200 A/5 A，I =
100 A
产生 0.2% 的增压 ∆U

转至设置 > 参数 > 调整器 > 补偿。

补偿方法
可使用此参数来设置补偿方法。

增压
可使用此参数来设置电流相关增压 ∆U。

电压限值
可使用此参数来定义最大容许增压，以避免变压器电压过高。

8.5.4 并联运行（可选）

变压器的并联运行状态用于提高某处的通过容量或短路容量。设备为您提供了针对
调压变压器的特定功能。

并联运行的条件 变压器在并联运行状态下运行，需满足以下一般条件：
– 额定电压相同
– 变压器容量比 (< 3 : 1)
– 并联连接变压器的短路电压 (UK) 最大偏差 < 10%
– 切换组数量相同
– 对于带通信链路的并联运行：所有并联运行的设备必须使用具有相同连接值的

电流互感器
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8.5.4.1 并联运行方法
可以使用多种并联运行方法实现并联运行。

8.5.4.1.1 分接同步
采用分接同步并联运行方法时，需要将一个电压调整器用作主动调整器，然后将所
有其它电压调整器用作从动调整器。

主动 从动

分接位置

通信链路

M AVR MAVR

T1 T2

插图 94: 分接同步

主动设备负责电压调整，并通过通信链路将其当前分接位置发送给所有从动设备。
从动设备将接收到的分接位置与自身分接位置进行比较。如果分接位置不同，则从
动设备将切换到从主动设备收到的分接位置。这将确保并联运行的变压器始终处于
相同的分接位置。

您可以设置主动设备是在自身分接变换操作之前还是之后将分接位置变换发送给从
动设备。随后，设备会按顺序（首先是主动设备，随后是从动设备）或同步（主动
设备和从动设备同时改变）改变分接位置。

如果主动设备和从动设备间存在分接差异，则在所有从动设备到达相同分接位置之
前，主动设备不会向电动机构发出任何控制命令。如果分接差异持续的时间超过设
定的并联运行错误消息延时，主站将触发«从动的分接差异»事件。

可以明确将电压调整器指定为主动设备和从动设备，或者使用并联运行 ID（CAN
总线地址）设置自动指定。

对于分接同步并联运行方法，必须设置以下参数：

参数 自动 主动 从动

激活并联运行 是

并联运行方式 自动分接同步 主动 从动

并联运行 ID（CAN 总线地
址）

是

无功循环电流闭锁限制 可选（如果主动/从动电流闭锁已激活）

主动/从动电流闭锁 是

主动/从动切换特性 是

最大分接差异 是（若为从动） 否 是

无通信时报错 是

无通信时行为 是

并联运行错误延时 是

表格 70: 参数
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8.5.4.1.2 带通信链路的无功回路电流最小化
使用无功循环电流并联运行方法时，将使用无功回路电流最小化方法执行并联运
行。

U，I，cosφ

通信链路

M AVR MAVR

T1 T2

插图 95: 带通信链路的无功回路电流最小化

无功循环电流由变压器电流及其相角计算得出。并联运行组中的电压调整器通过通
信链路共享此信息。将与无功循环电流成比例的额外系统偏差添加到独立调整的电
压调整器中，用于校正根据测量电压确定的系统偏差。可使用无功循环电流灵敏度
参数来减少或增加此额外系统偏差。

无功循环电流方法适用于额定容量和短路电压 UK 相近的并联变压器，以及具有相
同和不同级电压的切换连接组。该方法不需要有关分接位置的任何信息。
请注意，对于“无功回路电流最小化”并联运行方法，必须满足以下先决条件：
– 并联运行的所有变压器均需使用额定值相同的电流互感器。
– 如果想要与现有设备并联运行，则必须激活改进型 TAPCON® 2xx [►部分

8.4.8, 页码 117] 参数。
对于带有 CAN 通信的无功循环电流最小化并联运行方法，必须设置以下参数：
– 激活并联运行
– 并联运行方法：无功循环电流
– 并联运行 ID（CAN 总线地址）
– 无功循环电流带宽
– 无功循环电流闭锁限制
– 无通信时报错
– 无通信时行为
– 并联运行错误延时
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8.5.4.1.3 无通信链路的无功循环电流最小化
采用此方法时，可以通过无功循环电流最小化，在无通信链路的情况下，并联运行
多个电压调整器。

预期 cosφ 预期 cosφ

U，I，(cosφ)

T1：U，I，(cosφ) T2：U，I，(cosφ)

M AVR MAVR

T1 T2

插图 96: 无通信链路的无功循环电流最小化

无功循环电流根据预期功率因数参数、预期负载应力类型参数以及实测变压器电流
计算得出。将与无功循环电流成比例的额外系统偏差添加到独立调整的电压调整器
中，用于校正根据测量电压确定的系统偏差。此额外系统偏差取决于测量的功率因
数相对于预期功率因数的偏差程度。

要使用功率因数方法，需要先了解网络状况以便正确设置设备参数。

功率因数方法适用于额定容量和短路电压 UK 相近的并联变压器，以及具有相同和
不同级电压的切换连接组。该方法不需要有关分接位置的任何信息。

对于无 CAN 通信链路的无功循环电流最小化并联运行方法，必须设置以下参数：
– 激活并联运行
– 并联运行方法：功率因数
– 无功循环电流带宽
– 无功循环电流闭锁限制
– 预期功率因数
– 预期负载应力类型
– 并联运行错误延时

i 请注意，对于“无通信链路的无功循环电流最小化”并联运行方法，参数“无通信
时报错”和“无通信时行为”无法使用。
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8.5.4.1.4 带实测无功循环电流且无通信链路的无功循环电流最小化（可选）
采用实测无功循环电流并联运行方法时，将使用无功循环电流最小化方法执行并联
运行。设备通过模拟接线直接测量变压器无功循环电流。各设备之间不通过通信链
路进行通信。

U，I，(cosφ)

T1: I T2: I

M AVR MAVR

T1 T2

PB#1 PB#2
Iu

IpIp

插图 97: 通过并联辅助装置（PB，并联平衡器）测量并联运行时的无功循环电流

将与无功循环电流成比例的额外系统偏差添加到自调整电压调整器中，用于校正根
据实测无功循环电流确定的系统偏差。

对于采用实测无功循环电流来实现无功循环电流最小化的并联运行方法，必须设置
以下参数：
– 激活并联运行
– 并联运行方法：实测无功循环电流
– 无功循环电流带宽
– 无功循环电流闭锁限制
– 并联运行错误延时
– 无功循环电流实测输入额定值
– 反转无功循环电流极性

8.5.4.1.5 分接头交错（可选）
分接头交错并联运行方法用于在并联运行的两个互感器中生成定义的无功循环电
流，以补偿电网中的无功功率。在这种情况下，一个电压调整器用作主动设备，一
个电压调整器用作从动设备。主动电压调整器可处理电压调整，并通过 CAN 总线
将所需的分接位置传递给从动电压调整器。

主动 从动

分接位置

通信链路

M AVR MAVR

T1 T2

插图 98: 分接头交错

提示 变压器损坏
不可承受的高无功循环电流可能会导致变压器损坏。

确保通过分接头交错并联运行生成的无功循环电流不会超出变压器的性能限
制。
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功能 要产生定义的无功循环电流，必须选择所需的分接头交错等级。从相同的分接位置
开始，主动设备和从动设备随后向相反方向切换（例如分接头交错等级 = 2：主动
设备 +1，从动设备 -1）。无功循环电流的电流强度取决于主动设备和从动设备之
间的分接位置差异大小。有载分接开关根据所选参数的设置向相反方向切换，直至
达到所需的分接头交错等级。

限制条件 如果在达到所需的分接头交错等级前，一个分接开关到达了终端位置（Pos<，
Pos>，Pos< 从动设备或 Pos> 从动设备），则两个分接开关都会停留在较低的分
接头交错等级。

如果因为电压调整（例如，主动 +1，从动 +1）原因需要改变两个有载分接开关的
分接位置，并且一个分接开关已达到端点位置，则分接头交错等级应降低。

示例
以下示例给出了在分接头交错并联运行方法中可用的切换顺序。在该示例中，假定
有载分接开关可切换至位置 1...12。
1. 起始时，所需的分接头交错等级为 0；两个有载分接开关所处的分接位置都为

8。
2. 已选定所需的分接头交错等级为 8。两个有载分接开关同时执行分接变换操作，

直到达到所需的分接头交错等级。每执行一次分接变换操作，无功循环电流都
会随之升高。由于两个有载分接开关同时切换，所以互感器的电压保持恒定。
最终，主动设备处于分接位置 12，从动设备处于分接位置 4。

3. 由于电网中的电压波动（电压 «U» 超出了带宽范围），需要“升高”分接变换操
作。由于主动设备已处于最高分接位置，所以系统必须降低分接头交错等级，
以实现所需的电压更改。为此，主动设备向低一级切换，从动设备向高一级切
换。之后主动设备和从动设备都向高一级切换。电压回到带宽范围内。
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插图 99: 分接头交错并联运行方法的切换顺序示例

1 主动设备的分接位置 2 系统的总分接位置

3 从动设备的分接位置 «B%» 带宽

«I»C 无功循环电流 «Pos» 分接位置

«TSL»req 所需的分接头交错等级 Pos>/
Pos<

最大/最小分接位置

«TSL»act 当前分接头交错等级 «U» 测量电压

对于分接头交错并联运行方法，必须设置以下参数：

参数 主动 从动

激活并联运行 [►页码 145] 是

并联运行方法 [►页码 145] 分接头交错 从动

CAN 总线地址 [►页码 146] 是 是1

主动/从动电流闭锁 [►页码 146] 关 关

分接头交错 1...8 [►页码 147] 是 否

选择分接头交错 是 否

Pos< [►部分 8.6.1, 页码 155] 是 否

Pos> [►部分 8.6.1, 页码 155] 是 否
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参数 主动 从动

Pos< 从动机构 [►页码 148] 是 否

Pos> 从动机构 [►页码 148] 是 否

无通信时报错 [►页码 147] 是

无通信时行为 [►页码 147] 独立调压，自动闭锁或功率因数

并联运行错误延时 [►页码 147] 是

表格 71: 参数

1如果系统中有多个从动设备，则只有 CAN 总线地址最高的从动设备可用于分接头
交错功能。

特殊操作情况
– 如果在执行分接头交错并联运行方法时，将主动设备从自动运行切换至手动操

作，则从动设备会立即切换至主设备的当前分接位置。为避免这种情况，必须
在主动设备和从动设备上同时激活手动操作模式。

– 如果将主设备的并联运行方法从分接头交错切换至主动模式，则由于分接同步
法变为激活状态，并联运行前分接头交错等级会先降为 0。

8.5.4.2 配置并联运行
在并联运行菜单项中，可设置互感器并联运行所需的参数。

转至设置 > 参数 > 调整器 > 并联运行。

激活并联运行
可使用该参数激活并联运行。

并联运行方法
可使用此参数来设置并联运行方法。可选择以下选项：

选项 说明

主动 将设备指定为主动电压调整器。 分接同步 [►部分 8.5.4.1.1, 页
码 139]并联运行方法

从动 将设备指定为从动电压调整器。

自动分接同步 自动指定主动电压调整器或从动
电压调整器。
如果未检测到主动电压调整器，
则具有最低 CAN 总线地址的设
备将被自动指定为主动电压调整
器。所有其他设备将被指定为从
动电压调整器。

无功循环电流 带有 CAN 总线通信的无功回路电流最小化 [►部分 8.5.4.1.2, 页码
140]并联运行方法

功率因数 无 CAN 总线通信的无功回路电流最小化 [►部分 8.5.4.1.3, 页码
141]并联运行方法

分接头交错（可选） 已将该设备指定为分接头交错 [►部分 8.5.4.1.5, 页码 142]并联运
行方法中的主动设备。

表格 72: 设置并联运行方法

i 只有在有载分接开关无法执行分接变换操作时才需更改并联运行方式。
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并联运行 ID（CAN 总线地址）
可以使用此参数为设备分配一个并联运行 ID（CAN 总线地址）。每台设备都需要
一个唯一的标识符，以便所有设备能够通过通信链路进行通信。如果该值设置为
0，则不进行任何通信。

Circulating reactive current sensitivity（无功循环电流带宽）
可使用该参数设置无功循环电流对系统偏差计算方式的影响。设定的值越大，通过
无功循环电流计算出的系统偏差也越高。

要确定理想的无功循环电流带宽，请参见调试 [►部分 7.6.3.1, 页码 58]一章的相关
部分。

无功循环电流闭锁限制
可使用该参数来设置无功循环电流的最大容许限值。此值基于电流互感器的额定电
流。如果在并联运行状态下，无功循环电流超过设定的限值，设备将触发«无功循
环电流闭锁限制»事件。并联运行组中运行的所有设备均被中断。

预期功率因数
可使用该参数设置互感器在标准工作条件下的功率因数。如果测量的功率因数与预
期值有偏差，则设备会计算添加至系统偏差的修正值。

i 输入除 0 外的预期功率因数。如果输入 0 作为预期功率因数，则设备将无法
计算电压修正值。

预期负载应力类型
可使用该参数设置变压器在标准工作条件下的负载应力类型。

可以使用电压与电流之间的相角差来确定负载应力类型。按如下所示计算相角差：

φUI 电压和电流之间的相角差

φU 电压的相角

φI 电流的相角

根据计算所得的相角差，必须选择以下选项：
– φUI > 0：感式
– φUI < 0：容式

主动/从动电流闭锁
可使用该参数来激活分接同步并联运行方法的无功循环电流闭锁限制。由此，设备
也将使用与无功回路电流最小化并联运行方法来计算并监控无功循环电流，并提供
无功循环电流闭锁安全功能。无功循环电流闭锁参数用于设置限值。

主动/从动开关特性
可使用该参数设置分接同步并联运行方法的切换特性。可选择以下选项：
– 顺序：当进行分接变换操作时，主动设备一旦完成自身的分接变换操作，即通

过通信链路将其新的分接位置发送给从动设备。因此，主动设备和从动设备的
分接变换操作会依次进行（顺序）。

– 同步切换：当进行分接变换操作时，主动设备开始自身分接变换操作的同时，
即通过通信链路将其新的分接位置发送给从动设备。因此，主动设备和从动设
备的分接变换操作几乎同时进行（同步）。

最大分接差异
可使用此参数在从动设备上设置从动和主动间的最大容许分接差异。
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如果与主动设备的分接差异大于设定的最大分接差异，则从动设备将闭锁并且不会
再试图到达主动设备的分接位置。在设定的并联运行错误消息延时过后，从动设备
将触发«容许的分接差异»消息。

无通信时报错
可使用该参数来设置发生以下情况时是否报错：设备未通过通信链路接收到任何消
息，或在同一个并联运行组中无其他并联运行设备参与。

无通信时行为
可以使用该参数设置在无法通过通信链路进行通信时设备的行为。

i 只有在为无通信时报错参数选择了报错选项时，该参数的设置才有效。

可选择以下选项：

选项 描述

独立调压 设备从并联运行切换至正常的自动电压调整

自动闭锁 自动电压调整被阻止。

cosφ 插值 使用插值继续并联运行（仅适用于无功循环电流并联运行方法）

功率因数 无通信链路的无功循环电流最小化 [►部分 8.5.4.1.3, 页码 141]并
联运行方法

表格 73: 无通信时行为

并联运行错误延时
可使用此参数来设置并联运行错误消息的延时，以便在并联运行的电动机构具有不
同的运行时间时不会收到短暂的故障消息。

分接头交错设置 1...8（可选）
对于所需的分接头交错等级 (TSL)，可设置多达八个不同的默认设置。

以下分接头交错设置可用：

TSL 主动设备1 从动设备1

-1 -1 0

1 +1 0

-2 -1 +1

2 +1 -1

-3 -2 +1

3 +2 -1

-4 -2 +2

4 +2 -2

... ... ...

-32 -16 +16

32 +16 -16

表格 74: 分接头交错设置

1分接位置差异与整个系统的分接位置有关
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选择分接头交错设置（可选）
借助此参数，可选择“设备用作控制用途”的分接头交错设置。当前所选的分接头交
错设置显示在电压调整总览屏幕上。
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插图 100: 当前分接头交错设置

Pos</Pos> 从动设备（可选）
借助这些参数，可设置从动设备的最高和最低允许的分接位置。在分接头交错并联
运行方法中，设备使用以下参数来设置主动设备和从动设备的分接位置监控 [►部
分 8.6.1, 页码 155]：

参数 Pos<（从动设备） Pos>（从动设备）

行为限值 分接头降低自动闭锁 分接头升高自动闭锁

延时 0 s

表格 75: 分接位置监控

无功循环电流测量输入额定值（可选）
可通过此参数设置用于测量无功循环电流的电流输入额定值。设定值对应 100% 基
准。设置时请注意以下信息：
– 仅当电流互感器接线与参数设置均正确时，方可保证无功循环电流控制功能的

正常运行。
– 该控制系统的测量输入接口专为 30 mA 及以上电流设计。
– 若电流低于 30 mA，则必须在上游连接合适的电流互感器，例如 MR ACT 或其

他制造商的电流互感器。
– 根据随附的接线图完成电流互感器接线并正确设置参数，以确保无功循环电流

控制功能正常运行。
– 如有必要，可通过“反转无功循环电流极性”参数调整无功循环电流的极性方向。

无功循环电流极性切换（可选）
通过参数，可以反转无功循环电流的符号。

8.5.4.2.1 显示测量的无功循环电流（可选）
可查看实测无功循环电流及其对电压调整产生的附加电压偏差。显示值包括：
– 测量输入端表观电流
– 测量输入端无功电流的极性
– 计算无功循环电流
– 电压调整校正

转至数据 > 测量的无功循环电流。

8.5.4.3 通过组输入检测并联运行（可选）
您可以在一个或 2 个组中控制最多 16 个并联变压器组，且无需检测系统拓扑结构
图。

并联运行中的设备仅使用同一并联运行组内设备通过通信链路所传递的信息。



12882282/01 ZH 操作  149

可以使用 «I: 并联组 1» 和 «I: 并联组 2» 输入将设备分配至某个并联运行组。如果
在两个输入端均产生信号，则该设备被分配至两个并联运行组。

i 如果设备未分配任何并联运行组，则该设备不参与并联运行，而是独立进行自
身的电压调整。

8.5.4.4 通过拓扑结构检测并联运行（可选）
拓扑结构功能用于根据断路器的位置检测并联运行的变压器。每个断路器都配有一
个辅助触点，可用于报告断路器的状态。

8.5.4.4.1 具有固定主要/次要结构的拓扑结构
一台设备（拓扑主动设备）通过数字输入记录断路器的状态，并通过通信链路向所
连接的设备（拓扑从动设备）报告哪些设备正在参与并联运行状态。

拓扑从动设备 拓扑从动设备 拓扑从动设备

电动机构 电动机构 电动机构

AVR AVR AVR

通信链路

拓扑主动设备

插图 101: 不带电压调整的主动设备工作原理

i 在组并联运行中仅可将电压调整器用作次要拓扑结构。

对于具有固定主动/从动功能的拓扑结构，必须设置以下参数。

参数 拓扑主动设备 拓扑从动设备

一次侧/二次侧拓扑结构 一次侧/二次侧 -

并联运行 ID 为 1…16 的设备
名称

用户自定义 -

并联运行 ID（CAN 总线地
址）

1 2...16

断路器配置 用户自定义 -

表格 76: 配置拓扑结构
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8.5.4.4.2 具有灵活主要/次要结构的拓扑结构
每台设备都可通过数字输入记录断路器的状态。并联运行 ID（CAN 总线地址）最
低的设备作为拓扑主动设备运行。«主要拓扑结构»事件消息在此拓扑主动设备上处
于活动状态。拓扑主动设备向所连接的设备报告哪些设备正在参与并联运行。设备
将自身确定的拓扑信息与通过通信链路接收到的拓扑信息进行比较。如果拓扑信息
不一致，设备将发出«自有拓扑结构背离»事件消息。

如果拓扑主动设备被关闭（例如，变压器因维护工作而与电网断开），则具有次高
并联运行 ID（CAN 总线地址）的拓扑从动设备将接管拓扑主动设备的功能。

i 请注意，«主要拓扑结构»和«自有拓扑结构背离»事件默认不通过控制系统或数
字输出发出。如需使用此功能，必须将事件消息与数据点或数字输出关联。请
注意“链接信号和事件” [►部分 8.2.11, 页码 73]一节。

并联运行 ID 1 并联运行 ID 2 并联运行 ID 3

电动机构 电动机构 电动机构

AVR AVR AVR

通信链路

插图 102: 工作原理

对于具有灵活主动/从动结构功能的拓扑结构，必须设置以下参数。

参数 主动/从动

一次侧/二次侧拓扑结构 一次侧/二次侧

并联运行 ID 为 1…16 的设备名称 用户自定义

并联运行 ID（CAN 总线地址） 1...16

断路器配置 用户自定义 13

表格 77: 配置拓扑结构

8.5.4.4.3 配置拓扑结构
要配置拓扑结构，必须调整以下设置：
– 一次侧/二次侧拓扑结构
– 并联运行 ID 为 1…16 的设备名称
– 并联运行 ID（CAN 总线地址）

转至设置 > 参数 > 调整器 > 并联运行。

然后，配置断路器。

13 如果在某台设备上将所有开关均配置为节点 0，则该设备不会通过通信链路发送任何拓扑信息，并且仅作为拓扑从动设备运行。
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一次侧/二次侧拓扑结构
可以使用此参数设置并联变压器的条件。可选择以下选项：
– 二次侧：当变压器二次侧的断路器闭合时，认为变压器处于并联状态。
– 双侧：当变压器一次侧和二次侧的断路器均闭合时，认为变压器处于并联状

态。
– 至少一侧：当变压器一次侧或二次侧的断路器闭合时，认为变压器处于并联状

态。

并联运行 ID 为 1…16 的设备名称
可以使用这些参数设置变压器名称。设备使用针对拓扑结构所显示信息中的名称。

并联运行 ID（CAN 总线地址）
可以使用此参数为设备分配一个并联运行 ID（CAN 总线地址）。每台设备都需要
一个唯一的标识符，以便所有设备能够通过通信链路进行通信。如果该值设置为
0，则不进行任何通信。

8.5.4.4.4 配置断路器
可以设置断路器与各个节点的分配关系。设备利用此分配来检测哪些变压器彼此并
联运行。

i 出厂时，设备已根据您的订单进行配置。请注意随附的配置接线图。

请注意以下断路器配置惯例：
– 节点 1...16 对应于 CAN 地址 1...16 的设备的变压器二次侧（节点 1 = CAN 地址

1，节点 2 = CAN 地址 2，依此类推）。
– 可使用节点 17...48 配置二次侧的断路器连接。
– 节点 49...64 对应于 CAN 地址 1...16 的设备的变压器一次侧（节点 49 = CAN

地址 1，节点 50 = CAN 地址 2，依此类推）。
– 可使用节点 65...80 配置一次侧的断路器连接。

如果将节点对中的节点 A = 0 且节点 B = 0 分配至同一断路器，则该断路器将停止
拓扑结构记录。

必须为每个断路器分配节点对。
1. 转至设置 > 拓扑结构。

Home

事件

23

数据

设置

设置 拓扑结构

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-18 08:34

断路器

断路器 2

断路器 3

断路器 4

断路器 5

断路器 6

断路器 1

节点 A

断路器 7

节点 B

0

0

53

52

51

50

49

断路器 8

断路器 10

断路器 9

0

0

0

0

65

65

65

66

66

0

0

0

0

为 16 个变压器的二次侧预留了节点编号 1
到 16。 您可以为二次侧上的（最多 32
个）节点发布节点编号 17 到 48。 为 16
个变压器的一次侧预留了节点编号 49 到
64。 您可以为一次侧上的（最多 16 个）
节点发布节点编号 65 到 80。

ID 1 ID 2 ID 3

插图 103: 配置拓扑结构

2. 选择所需断路器。
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Home

事件

23

数据

设置

设置 拓扑结构 断路器 1

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-18 08:34

接受取消

断路器 1

最小：0

最大：80

节点 B

为 16 个变压器的二次侧预留了节点编号
1 到 16。 您可以为二次侧上的（最多 32
个）节点发布节点编号 17 到 48。 为 16
个变压器的一次侧预留了节点编号 49 到
64。 您可以为一次侧上的（最多 16
个）节点发布节点编号 65 到 80。

节点 A

49 65

插图 104: 配置断路器 1 的拓扑结构

3. 在字段节点 A和节点 B中输入所需节点编号。
4. 点按接受按钮保存修改后的参数。

8.5.4.4.5 拓扑结构
在“拓扑结构”菜单中，可以显示并联运行的变压器以及这些变压器所属的并联运行
组。

列 描述

Idp. （独立） ：变压器处于独立运行模式。

1…8 ：变压器属于并联运行组 (1…8)，处于并联运行模式

：变压器属于并联运行组 (1…8)，但通信链路中断

表格 78: 显示选项

Home

事件

23

数据

设置

数据 拓扑结构

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-18 08:34

组

变压器 2

变压器 3

变压器 4

变压器 5

变压器 6

变压器 1

Idp.

变压器 7

1 8765432

拓扑结构
已连接 未连接

插图 105: 拓扑结构

转至数据 > 调整器 > 拓扑结构。
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8.5.4.5 并联运行
在“并联运行”菜单下，可显示通过通信链路连接的设备的相关信息。

描述

并联运行状态：
– - = 独立运行模式
–  = 并联运行已激活
–  = 并联运行错误

并联运行 ID 并联运行 ID（CAN 总线地址）

组 并联运行组

方法 当前激活的并联运行方法

位置 当前分接位置

U 电压

I_p 有功电流

I_q 无功电流

闭锁 闭锁：
– 灰色：并联运行未闭锁
– 红色：并联运行已闭锁

表格 79: 并联运行的相关信息

Home

事件

23

数据

设置

数据 并联运行

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-18 08:34

CAN 组 拦截

-

方法 I_qI_p位置 U

- 1 0 170.0 V 31.3% -28.2%主动

参数
同组设备

通过CAN连接设备

?

1

插图 106: 并联运行

1. 转至数据 > 调整器 > 并联运行。
2. 必要时，选择参数按钮以显示该设备的并联运行设置。
3. 选择所需参数以改变设置。

8.5.5 U 带宽监控

以下限值由带宽监控进行监控。为此，将使用设定的电压调整带宽 [►页码 133]。
– 带宽上限
– 带宽下限

可以为各个限值设置以下参数：
– 迟滞限值：指定为相对于预期电压水平的百分比。
– 延时限值

行为 如果测量值高于上限或低于下限，该设备将触发«带宽限值上限/带宽限值下限»消
息。
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“功能监控”功能用于检测是否存在值长时间高于或低于带宽的情况。如果值长时间
高于或低于带宽，则表明设备功能出现问题，因为设备无法校正系统偏差。

如果值高于或低于设定的带宽 [►页码 133]，则将在功能监控的设定延时过后显
示«功能监控»事件。只要测量值回到设定的带宽范围内，事件便会自动确认。

以下参数可用于设置功能监控：
– 功能监控
– 迟滞
– 延时

转至设置 > 参数 > 调整器 > U 带宽监控。

功能监控
可使用此参数激活功能监控。可选择以下选项：

设置 行为

关 将取消激活功能监控。

仅自动 功能监控仅在 AVR 自动运行模式下才处于活动状态。

自动和手动 在处于 AVR 自动运行和 AVR 手动操作模式下功能监控将处于
活动状态

表格 80: 激活功能监控

迟滞
可使用此参数来设置迟滞。可使用此参数来避免当测量值在阈值附近波动时生成不
必要的消息。

延时
可使用此参数来设置延时，以延迟发出事件消息。

8.5.6 目标分接位置操作

在激活目标分接位置操作后，设备将自动切换到此目标分接位置。
转至设置 > 参数 > 有载分接开关 > 移至定义的目标分接位置。

目标分接位置
可使用此参数来定义目标分接位置。

允许目标分接位置操作
可使用此参数设置允许或阻止目标分接位置操作功能的操作模式。

选项 操作模式的行为

AVR Auto AVR Manual

本地 远方 本地 远方

AVR Auto 允许 允许 阻止 阻止

AVR Manual 阻止 阻止 阻止 允许

AVR Auto + Manual 允许 允许 阻止 允许

表格 81: 目标分接位置操作功能的行为取决于选择的选项和设备的操作模式
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8.6 有载分接开关

8.6.1 分接位置监控（可选）

可设置 2 个限值以进行分接位置监控：
– Pos<
– Pos>

可以为各个限值设置以下参数。
– 延时限值
– 行为限值

转至设置 > 参数 > 有载分接开关 > 分接位置监控。

延时
可使用此参数来设置延时，以延迟发出事件消息。

行为限值
可使用此参数来设置发出事件消息后的设备行为。可选择以下选项：

设置 行为

关 禁用分接位置监控。

自动闭锁位置 + 自动控制不会沿较高分接位置（位置 +）方向执行分接变换操作。
在手动操作模式下，仍可以沿较高分接位置（位置 +）方向执行分接变
换操作。

自动闭锁位置 - 自动控制不会沿较低分接位置（位置 -）方向执行分接变换操作。
在手动操作模式下，仍可以沿较低分接位置（位置 -）方向执行分接变换
操作。

自动/手动闭锁位置
+

自动控制不会沿较高分接位置（位置 +）方向执行分接变换操作。
在手动操作模式下，无法沿较高分接位置（位置 +）方向执行分接变换
操作。

自动/手动闭锁位置
-

自动控制不会沿较低分接位置（位置 -）方向执行分接变换操作。
在手动操作模式下，无法沿较低分接位置（位置 -）方向执行分接变换操
作。

操作计数器
设备的操作计数器将自动随每次分接变换操作增加计数。可使用此参数设置分接变
换操作次数，以便与电动机构的操作计数器进行比较。

8.6.2 分接位置捕捉方法（可选）

有载分接开关的当前分接位置将从电动机构传输到设备。使用此参数选择分接位置
捕捉的类型。

i 为保证分接位置捕捉功能正常，必须确保相应分接位置捕捉方法的输入已激活
并正确接线。

转至设置 > 参数 > 有载分接开关 > 分接位置监控。

分接位置使用以下方式传输：
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8.6.2.1 数字分接位置捕捉
分接位置作为数字信号从电动机构传输到设备。以下型号可用：
– BCD
– 对偶码
– 格雷码
– 常开触点盘

8.6.2.2 模拟分接位置捕捉
分接位置作为模拟信号从电动机构传输到设备。以下型号可用：

8.6.2.2.1 注入电流 (0/4...20 mA)
对于模拟分接位置捕捉，您必须设置分别对应于最小模拟信号和最大模拟信号的分
接位置。

最大模拟信号的分接位置
可使用此参数来设置对应于最大模拟信号（例如对于 4...20 mA 信号，最大值为
20 mA）的有载分接开关的分接位置。
1. 转至设置 > 模拟分接位置捕捉 > 最大模拟信号的分接位置。
2. 设置分接位置。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

最小模拟信号的分接位置
可使用此参数来设置对应于最小模拟信号（例如对于 4...20 mA 信号，最小值为
4 mA）的有载分接开关的分接位置。
1. 转至设置 > 模拟分接位置捕捉 > 最小模拟信号的分接位置。
2. 设置分接位置。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

8.6.2.2.2 电阻式触点盘

i 在标准工作条件对应的环境温度下执行校准。这样可以减少因温度波动而产生
的测量误差。

要通过电阻式触点盘获取分接位置，需执行校准操作。为此，需设置有载分接开关
对应于最大和最小模拟信号的分接位置。之后需在整个分接位置范围内执行有载分
接变换操作。整个校准过程的执行需要使用向导。
1. 转至设置 > 校准硬件 > 校准 RCS。
2. 选择最大模拟信号的分接位置参数。
3. 设置分接位置。
4. 按接受按钮保存修改后的参数。
5. 选择最小模拟信号的分接位置参数。
6. 设置分接位置。
7. 按接受按钮保存修改后的参数。
8. 单击开始按钮。

启动校准向导。
9. 按下一步按钮。
10. 步骤 1：手动将有载分接开关切换至最高分接位置。
11. 按下一步按钮。

步骤 2：设备将校准电流输出，校准完成后转至步骤 3。
12. 步骤 3：手动将有载分接开关切换至最低分接位置。

步骤 4：设备将确定偏移量，确定完成后转至步骤 5。
13. 步骤 5：按下一步按钮，完成校准。

已成功完成通过电阻式触点盘对分接位置捕捉的校准。
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8.6.3 切换时间间隔监控

可使用此功能来监控变压器典型的切换开关动作行为。为此，可设置自动运行时在
规定时段内允许的连续分接变换操作次数。

可对以下操作进行监控：
– 总操作数：升操作和降操作总数
– 降操作数：降操作总数
– 升操作数：升操作总数

转至设置 > 参数 > 有载分接开关 > 切换时间间隔监控。

总分接变换操作
如果超出设定时间间隔内允许的最大分接变换操作次数，设备将触发相应的响应。

时间间隔
可使用此参数来设置时间间隔，不得超出此时间间隔内的最大分接变换操作次数。

事件持续时间
可使用此参数来设置设备响应设定行为的时间。

行为
可使用此参数来设置设备在超出允许的最大分接变换操作次数时的行为。

设置 行为

关 将禁用切换时间间隔监控。

切换至手动操作 将在设定的响应持续时间内显示事件。设备自动切换至手动操作。

自动闭锁 将在设定的响应持续时间内显示事件。自动电压调整被阻止。可以等待
闭锁时间过去，也可以手动切换到手动操作然后再切换到自动运行。将
重置事件并禁用闭锁。

表格 82: 行为

计数行为（仅用于升或降分接变换操作）
可使用此参数来设置是在升分接变换操作还是降分接变换操作过程中重置内部计数
器。可选择以下选项：
– 打开：

– 在升操作期间，将重置连续降分接变换操作的内部计数器。
– 在降操作期间，将重置连续升分接变换操作的内部计数器。

– 关闭：在升或降分接变换操作过程中不会重置内部计数器。

8.6.4 更改分接位置标识（可选）

借助该功能，可以编辑分接位置的标识。如果各个分接位置均处于激活状态，且均
用于控制系统，则标识会显示在主屏幕上。
– 工作位置：数值（不可设置）
– 分接位置：分接位置标识
– SCADA：向控制系统发送消息的数字标识

1. 转至设置 > 分接位置表。
2. 输入分接位置和控制系统的标识。
3. 单击接受按钮。
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8.6.5 有关有载分接开关的信息

可在“OLTC”下查看有载分接开关的信息：
– 当前分接位置

– 多柱应用中可选：当前分接位置 A/B/C
– 分接变换操作总操作数（操作计数器）

– 多柱应用中可选：A/B/C
– 切换开关芯子开关操作（可选）
– 转换选择器分接变换操作（仅适用于有载分接开关的扭矩监控或声振监控选

项）

Home

事件

23

数据

设置

数据 OLTC

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-12 11:33

分接位置（标识） 切换开关动作操作

变压器 12 159变压器

操作计数器可以重置 0

切换开关芯子开关操作

变压器 120

插图 107: OLTC

转至数据 > 有载分接开关 > 有载分接开关。

8.6.6 显示分接变换操作统计（可选）

在分接变换操作统计视图中，可显示有载分接开关切换到某个特定分接位置的次
数，以及其在某个特定分接位置的停留时间。

上方的图表显示有载分接开关切换到某个特定分接位置的次数及其在该位置的停留
时间。下方的图表显示过去 10 天内在各分接位置的停留时间。
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数据 分接变换操作统计
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时

1 1
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插图 108: 分接变换操作统计

转至数据 > 有载分接开关 > 分接变换操作统计 。
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8.6.7 显示触头磨损的相关信息（仅限 OILTAP®）

如果您正在监控 OILTAP® 类型的有载分接开关，则可显示主切换触头（MSCA、
MSCB）和主开关触头（TCA、TCB）的当前磨损值。

设备还会显示不同触头之间的触头磨损差异。

Home

事件

23

数据

设置

数据 触头磨损

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-12 11:33

MSCA 198,704 nm 181,832 nmMSCA - TC1A

182,488 nm

MSCB - TC2B 182,488 nm

TC1B - TC2B

最大磨损差

最大磨损

MSCB - TC1B

TC1A - TC2A

MSCB

TC1A

TC1B

TC2A

TC2B

最大磨损厚度

198,704 nm

16,872 nm

16,872 nm

16,215 nm

16,215 nm

198,704 nm

656,266 pm

181,832 nm

656,266 pm

182,488 nm

198,704 nm

MSCA - TC2A

插图 109: 触头磨损

转至数据 > 有载分接开关 > 触头磨损。

8.6.8 维护（可选）

根据有载分接开关类型，设备监控以下维护：

维护 说明

OLTC 维护 必须根据 MR 标准对有载分接开关进行维护。

OLTC 更换 必须使用新的有载分接开关替换当前有载分接开关。

DSI 更换 必须使用新的切换开关芯子替换当前切换开关芯子。

IEM 更换 必须使用新的开关管更换模块 (IEM) 更换有载分接开关的 IEM。

触头磨损 必须交换或更换有载分接开关的主切换触头或主开关触头。

换油和清洁 必须换油并清洁切换开关芯子、油室和储油柜。

分接选择器维护 必须根据 MR 标准对有载分接开关选择器进行维护。

清洁/润滑 有载分接开关需要清洁和润滑。

油样 必须提取并分析油样；并且必须符合 MR 所指定的添加绝缘油的限
值。

滤油机 必须更换滤油机的滤油器。

OLTC 操作员间隔 有载分接开关的维护间隔取决于分接变换操作次数或时间，可由操作
员指定。

变压器操作员间隔 变压器的时间相关维护间隔，操作员可进行指定。

表格 83: 维护（可用性取决于有载分接开关类型）

8.6.8.1 为 OLTC 维护设置操作员间隔
可以为有载分接开关定义所选择的维护间隔。可以对维护间隔进行定义，使其与时
间和/或分接变换操作次数相关联。如果达到了限值 (100 %)，设备会触发事件消息
（红色）。

转至设置 > 参数 > 有载分接开关 > 维护：OLTC 操作员。
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间隔类型
可使用该参数为 OLTC 维护定义间隔类型，或使用该参数取消激活维护。可选择以
下选项：
– 已取消激活：已取消激活维护间隔。
– 时间：维护间隔取决于时间。
– 计数器：维护间隔取决于分接变换操作次数。
– 时间和计数器：维护间隔取决于时间和分接变换操作次数。首先达到的限值会

触发事件。

分接变换操作次数
可以使用该参数定义分接变换操作计数器的读数，在达到此读数后设备将发送事件
消息。

持续时间
可使用该参数设置此间隔的时长。设备将使用该间隔时间计算当前维护进程。

下次维护日期
可以使用此参数设置下次维护的目标日期。设备将使用该间隔时间计算当前维护进
程。

事件（黄色）
可使用该参数设置一定的维护进程（以百分比形式表示），在达到此进程百分比
后，设备将发送事件消息（黄色）。

8.6.8.2 为变压器维护设置操作员间隔
可以为变压器定义所选择的维护间隔。维护间隔取决于时间。如果达到了限值 (100
%)，设备会触发事件消息（红色）。

转至设置 > 参数 > 有载分接开关 > 维护：变压器操作员。

激活间隔
可以使用该参数来激活或取消激活维护间隔。

持续时间
可使用该参数设置此间隔的时长。设备将使用该间隔时间计算当前维护进程。

下次维护日期
可以使用此参数设置下次维护的目标日期。设备将使用该间隔时间计算当前维护进
程。

事件（黄色）
可使用该参数设置一定的维护进程（以百分比形式表示），在达到此进程百分比
后，设备将发送事件消息（黄色）。
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8.6.8.3 进行和确认维护
完成维护工作后，可在设备上进行确认，从而复位维护间隔。可根据维护类型输入
以下维护参数：

值 描述

日期 维护日期。

操作计数 进行维护时操作计数器的读数。
可输入当前计数器读数或更小的数值。

触头磨损（仅限
OILTAP®）
– 主开关触头A
– MSCB
– TC1A
– TC1B
– TC2A
– TC2B

静触头与动触头的总触头磨损量。
若已在维护期间测量触头磨损且继续在原位置使用原有触头，请
输入测量值，并在“已交换/更换触头”提示中选择“否”进行确认。
这样，监控系统会优化其计算模型，从而使触头磨损的后续计算
结果更加精确。
若已更换（其他位置）或替换触头，请输入所安装触头的触头磨
损值（新触头输入：0.000 mm），并在“已交换/更换触头”提示
中选择“是”进行确认。

表格 84: 维护参数

确定触头磨损（仅限 OILTAP®）
要输入的磨损厚度为活动和固定触头部分的磨损总和。

y₁

1 2

x₁

y₂

x₂

插图 110: 确定触头磨损

1 Feststehender Kontakt 2 Beweglicher Kontakt

x₁ Dicke des Kontaktbelags im

Neuzustand

y₁ Dicke des abgenutzten Kontaktbelags

y₂ Dicke des abgenutzten Kontaktbelags x₂ Dicke des Kontaktbelags im

Neuzustand

按照以下等式确定要输入的磨损厚度 z：
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确认维护
确认维护时，请按以下步骤操作：
1. 转至设置 > 维护向导。

Home

事件

23

数据

设置

设置 维护向导

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-18 08:34

OLTC 维护

OLTC 更换

DSI 更换

油样

OLTC 操作员间隔

变压器操作员间隔

换油和清洁

滤油器更换

接受

请选择您已执行的维
护工作。

插图 111: 维护向导

2. 选择要确认的维护。
3. 按下下一步按钮。
4. 输入维护参数。

Home

事件

23

数据

设置

设置 维护向导 重置维护

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-18 08:34

TC2B

TC1B

日期

操作计数器

MSCA

MSCB

TC1A

TC2A

接受

请输入执行的维护所需的值。

取消

执行的维护

说明

2026-1-29

0

0.000 mm

0.000 mm

0.000 mm

0.000 mm

0.000 mm

0.000 mm

插图 112: 执行和确认维护

5. 按下接受按钮保存修改后的参数。
6. 可选：会出现一个提示，询问是否已交换或更换触头。按下是或否确认提示信

息。

8.6.8.4 显示维护概览
维护概览显示了各个维护间隔的进程。还可以查看“黄色”和“红色”事件消息的限
值。对于有载分接开关的维护间隔，设备使用记录的操作数据预测下一次维护的预
约日期。记录足够的操作数据后，该日期才会显示。

i 如果已取消激活了“OLTC 操作员维护”或“变压器操作员维护”间隔，则间隔会
在维护概览中灰显。
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Home

事件

23

数据

设置

数据 维护

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-18 08:34

维护 下个 末个

OLTC 维护

OLTC 更换

DSI 更换

分接选择器维护

油样

换油和清洁

滤油器更换

触头磨损

--

--

--

2028-01-29

--

--

--

--

2026-01-29

2026-01-29

2026-01-29

2026-01-29

2026-01-29

2026-01-29

2026-01-29

2026-01-29

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

插图 113: 维护概览

转至数据 > 系统 > 维护。

8.6.8.5 显示维护日志
维护日志中显示已执行的所有维护任务。如果按照维护向导执行维护，系统会自动
生成这些条目。也可以创建单独的条目。

维护日志将显示以下信息：
– 维护时间
– 维护类型
– 描述

Home

事件

23

数据

设置

设置 维护日志

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-12 11:33

时间 标题

新建条目

2026-02-12 OLTC 维护

插图 114: 维护日志

要调用维护日志，按以下步骤操作：
转至设置 > 维护日志。
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编辑维护日志中的条目 
可根据需要编辑维护日志中的条目。

Home

事件

23

数据

设置

设置 维护日志 编辑

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-12 11:33

取消 接受

说明

标题

操作计数器

用户名

日期

OLTC 维护

2026-02-12

admin

12

插图 115: 编辑维护日志中的条目

按以下步骤编辑维护日志中的条目：
1. 转至设置 > 维护日志。
2. 按下  按钮编辑条目。

在维护日志中创建条目
在不使用维护向导的情况下，按以下步骤在维护日志中创建条目：
1. 转至设置 > 维护日志。
2. 按下新建条目按钮。
3. 输入维护数据。
4. 按下接受按钮保存条目。

删除维护日志中的条目 
可根据需要删除维护日志中的条目。为此，按以下步骤操作：
1. 转至设置 > 维护日志。
2. 按下  按钮删除条目。

8.6.8.6 抑制维护事件
如果维护任务的限值已达到指定的有载分接变换操作数，则可以使用此功能抑制维
护任务的事件消息。如果未执行维护任务而确认了维护事件，设备将在达到设定的
有载分接变换操作数后报告事件消息。

转至设置 > 参数 > 有源部分 > 维护事件或设置 > 参数 > 有载分接开关 > 维护
事件。

抑制变压器维护事件
可使用此参数来设置有载分接变换操作数，超过该值后，将抑制变压器维护事件消
息。

抑制 OLTC 维护事件
可使用此参数来设置有载分接变换操作数，超过该值后，将抑制有载分接开关维护
事件消息。

8.6.9 OLTC 数据

在此菜单中，可以设置有载分接开关 (OLTC) 的参数。
转至设置 > 参数 > 有载分接开关 > OLTC 数据。
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OLTC A/B/C 序列号
此参数用于设置有载分接开关的序列号。

i 多柱应用中，可以为每个有载分接开关输入唯一的序列号。

8.6.9.1 设置分接位置消息（可选）
如果通过模拟输出或数字输出（BCD、格雷码等）发布有载分接开关的分接位置，
则可根据分接位置表 [►部分 8.6.4, 页码 157]设置设备是使用工作位置还是分接位
置用于控制系统。可以使用此设置来确保不会将有载分接开关的直通位置报告为单
独的分接位置。

如果通过多个输出发布分接位置，则可以为每个输出单独设置此行为。
转至设置 > 参数 > 有载分接开关 > OLTC 数据。

分接位置消息（模拟）
可以使用此参数来设置设备使用模拟输出获取分接位置消息时应使用分接位置表中
的哪个值范围。

i 如果更改此参数，则必须确保配置的模拟输出值范围 [►部分 8.2.15, 页码 80]
与分接位置表 [►部分 8.6.4, 页码 157]中的值范围相符。否则，将不会准确报
告分接位置。

BCD 分接位置消息
利用此参数来设置设备通过数字量输出 (BCD) 获取分接位置消息时要使用分接位
置表中的哪个值范围。

8.6.9.2 分接变换操作等待时间

i 此参数只能由 MR 公司的技术服务部门进行设置。

可以使用此参数设置 2 个连续分接变换操作之间的等待时间。此功能用于防止因频
繁的分接变换操作而导致有载分接开关过热。
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8.6.10 显示最小和最大分接位置

可显示达到的最小和最大分接位置以及相应时间。可以重置该显示内容，重置后设
备将重新开始记录。重置时间将作为事件被记录。如果重置显示内容，拖针也将被
重置。

Home

事件

23

数据

设置

数据 最小和最大分接位置（标
识）

ZH ADMIN ? 帮助 REBOOT 2026-02-12 11:33

分接位置（标识）

最小

复位

最大

0 02026-02-12 00:46:41 2026-02-12 00:46:41

插图 116: 最小和最大分接位置

1. 转至数据 > 有载分接开关 > 最小和最大分接位置（标识）。
2. 根据需要，选择复位按钮重置最小值和最大值。
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8.7 电动机构和控制柜

8.7.1 电动机构的控制

以下参数用于配置电动机构的控制。

8.7.1.1 设置用于控制电动机构的操作脉冲。
可以使用参数操作脉冲类型、操作脉冲持续时间和操作脉冲暂停来调节设备的操作
脉冲，以满足电动机构控制器的要求。

转至设置 > 参数 > 电机和控制柜 > 电机控制装置。

操作脉冲类型
可使用此参数在连续脉冲或时控操作脉冲之间切换操作脉冲。

连续脉冲 选择“连续脉冲”选项后，在 AVR 自动运行模式下，设备将持续发出操作脉冲，直
到测量值回到带宽范围内为止。处于 AVR 手动运行模式时，设备会在您按下

 或  键时发出操作脉冲。

如果设备在这种情况下作为并联运行的从动设备运行，则设备将发出操作脉冲，直
至满足以下其中一个要求：
– 已达到设定的电机运行时间
– «电机正在运行»信号状态从 1 切换至 0
– 已达到主动设备所需的分接位置

在每个操作脉冲结束后且发出另一个操作脉冲之前强制执行暂停。

时控操作脉冲 选择“时控操作脉冲”选项后，设备将在设定的持续时间内发出操作脉冲。在每个操
作脉冲  结束后且发出另一个操作脉冲之前强制执行暂停 。

i 如果使用 MR 公司提供的电动机构，需选择“时控操作脉冲”选项。

V

s
1 2 1

插图 117: 操作脉冲持续时间和操作脉冲暂停

1 操作脉冲持续时间 2 操作脉冲暂停

操作脉冲持续时间
可使用此参数来设置操作脉冲的最大持续时间。操作脉冲会在发生以下情况时重
置：经过操作脉冲持续时间后，或者设备事先收到«电机正在运行»信号，或分接位
置发生改变。



168  操作 12882282/01 ZH

操作脉冲暂停
可使用此参数来设置 2 个操作脉冲之间的操作脉冲暂停。只有在操作脉冲暂停过
后，设备才能发出另一个操作脉冲。

8.7.1.2 设置电机运行时间监控
电动机构的运行时间可由此设备进行监控。此功能用于在分接变换操作期间识别电
动机构故障并触发任何所需的操作。

行为 电动机构在分接变换操作期间发出«电动机构正在运行»信号。此信号将一直显示到
分接变换操作完成时为止。设备会比较此信号的持续时间和设定的电机运行时间。
如果超出了设定的电机运行时间，设备将触发以下操作：
1. «已超出电机运行时间»事件。
2. 通过«触发电机保护开关»输出继电器发出的脉冲信号

i 请注意，具有直通位置的电动机构或不具有步进开关的电动机构在某些环境下
的运行时间更长。为此类装置设置较长的电机运行时间。

转至设置 > 参数 > 电机和控制柜 > 电机控制装置。

电机运行时间监控限值
可使用此参数设置电机运行时间监控限值。

电机运行时间监控
可使用此参数来激活或取消激活电机运行时间监控。

8.7.1.3 设置切换方向
可设置电动机构的切换方向。

转至设置 > 参数 > 电机和控制柜 > 电机控制装置。

U 切换方向
可使用此参数来设置电压调整的切换方向。借此，可以基于配置有载分接开关和电
动机构的方式调整设备的行为。可选择以下选项：

设置 含义

标准 设备通过«升»输出发出信号以升高电压。
设备通过«降»输出发出信号以降低电压。

反向 设备通过«降»输出发出信号以升高电压。
设备通过«升»输出发出信号以降低电压。

表格 85: 行为

Q 切换方向（可选）
可使用此参数来设置无功功率调整的切换方向。借此，可以基于配置有载分接开关
和电动机构的方式调整设备的行为。可选择以下选项：

设置 含义

标准 设备通过«升»输出发出一个信号以提高无功功率。
设备通过«降»输出发出一个信号以降低无功功率。

反向 设备通过«降»输出发出一个信号以提高无功功率。
设备通过«升»输出发出一个信号以降低无功功率。

表格 86: 行为

切换方向监控
可使用此参数来设置切换方向监控。该功能用于监控是否以错误方向执行了分接变
换操作（例如由于接线错误而导致）。
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如果检测到分接变换操作的方向错误，设备将发布事件消息«切换方向监控»并阻止
自动调整电压。在确认事件之前，自动电压调整将一直处于闭锁状态。

i 如果以连续脉冲 [►部分 8.7.1.1, 页码 167]控制电动机构，则切换方向监控不会
处于活动状态。

8.7.2 分接位置捕捉

有载分接开关的当前分接位置将从电动机构传输到设备。可以在订购期间定义分接
位置捕捉的类型。之后可使用菜单对此进行更改。

根据您的指示，可以按照下列任一方式对分接位置进行传输：
– 数字信号

– BCD
– 模拟信号

– 注入电流 (0/4…20 mA)
– 电压 (0…10 V)
– 电阻式触点盘

8.7.2.1 数字分接位置捕捉
可以有选择地将分接位置作为数字信号从电动机构传输到设备。 无需其它设置。

8.7.2.2 模拟分接位置捕捉

8.7.2.2.1 注入电流 (0/4…20 mA) 或电压 (0...10 V)
对于模拟分接位置捕捉，您必须设置分别对应于最小模拟信号和最大模拟信号的分
接位置。

i 该设备已根据订单在出厂时进行了配置。 但是，如果必须进行修改，请注意
以下各节。

最大模拟信号的分接位置
可使用此参数来设置对应于最大模拟信号（例如对于 4...20 mA 信号，最大值为
20 mA）的有载分接开关的分接位置。

要设置最大模拟信号的分接位置，请按以下步骤进行操作：
1. 转至设置 > 模拟分接位置捕捉 > 最大模拟信号的分接位置。
2. 设置分接位置。
3. 按接受按钮保存修改后的参数

最小模拟信号的分接位置
可使用此参数来设置对应于最小模拟信号（例如对于 4...20 mA 信号，最小值为
4 mA）的有载分接开关的分接位置。

要设置较低的分接位置，请按以下步骤操作：
1. 转至设置 > 模拟分接位置捕捉 > 最小模拟信号的分接位置。
2. 设置分接位置。
3. 按接受按钮保存修改后的参数

8.7.2.2.2 电阻式触点盘

i 请在符合正常运行条件的环境温度下进行校准。这样可以减少因温度波动而产
生的测量误差。
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要通过电阻式触点盘获取分接位置，需执行校准操作。为此，需设置有载分接开关
对应于最大和最小模拟信号的分接位置。之后需在整个分接位置范围内执行有载分
接变换操作。整个校准过程的执行需要使用向导。

要执行校准，请按以下步骤进行操作：
1. 转至设置 > 校准 RCS。
2. 选择最大模拟信号的分接位置参数。
3. 设置分接位置。
4. 按接受按钮保存修改后的参数。
5. 选择最小模拟信号的分接位置参数。
6. 设置分接位置。
7. 按接受按钮保存修改后的参数。
8. 按启动按钮。

启动校准向导。
9. 按下一步按钮。
10. 步骤 1：手动将有载分接开关切换至最高分接位置。
11. 按下一步按钮。

步骤 2：设备将校准电流输出，校准完成后转至步骤 3。
12. 步骤 3：手动将有载分接开关切换至最低分接位置。

步骤 4：设备将确定偏移量，确定完成后转至步骤 5。
13. 步骤 5：按下一步按钮，完成校准。

已成功完成通过电阻式触点盘对分接位置捕捉的校准。
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在 ISM® Gen.2 设备上导入系统映像以将系统软件从版本 3.xx 更新到 4.xx 时，请
遵循以下信息：
– 如果导入版本 4.xx 的系统映像，则无法再导入版本 3.xx 的系统映像（不支持降

级）。
– 系统软件从版本 3.xx 更新到版本 4.xx，分为两个阶段。因此，更新过程中设备

将重新启动多次。在此过程中，请勿断开设备电源。
– 设备通过 syslog [►部分 8.2.8, 页码 70] 报告更新进度。
– 如果更新过程的某个部分失败，请尝试重新导入系统映像。如果更新过程再次

失败，请联系 MR 公司。

准备工作
已访问 Web 可视化界面。 [►部分 9.2.2, 页码 172]

1. 按LOGIN按钮，以参数配置器或管理员角色的用户身份登录。
2. 转至数据 > 系统 > 关于此设备并记录 ISM® 应用程序软件的版本。

创建 ISM® 应用程序软件和事件存储器的备份副本
1. 转至设置 > 导出 > 系统图像。
2. 选择选项包括历史记录，也可以选择使用 TPLE，然后按下按钮下一步，导出当

前系统的备份副本。
3. 如果软件版本低于 v3.430，则手动保存设置（设置 > 导出 > 设置）。
4. 按启动导出按钮，开始导出。
5. 转至设置 > 导出 > 事件存储区导出事件存储器的备份副本（.csv 文件）。
6. 按启动导出按钮，开始导出。

更新 ISM® 应用程序软件

i ISM® 应用程序软件更新后，设备上的事件存储器将被删除。

1. 转至设置 > 导入。
2. 选择浏览，选择要导入的文件，然后选择开始上传。

已检查文件。
3. 可选：选择所需的导入选项。
4. 按下开始更新按钮。

提示！  设备功能（监控/控制）已停止。
数据已导入，随后设备将重新启动。在重启期间，继电器复位。

检验成功
1. 转至数据 > 系统 > 关于此设备，比较应用程序软件的版本与之前记录的版本。

该版本必须更高。
2. 如果更新前软件版本低于 v3.430，则手动导入设置。

9.2.4 更新 MCONTROL® 7 R-A 应用程序软件

提示 存在损坏文件系统的危险！
文件系统可能会因数据传输不正确而损坏。文件系统受损会导致设备无法再正常
工作。

导入期间，请勿断开设备的电源。

准备工作
已访问 Web 可视化界面 [►部分 9.2.2, 页码 172]。

1. 按LOGIN按钮，以参数配置器或管理员角色的用户身份登录。
2. 转至数据 > 系统 > 关于此设备并记录 MCONTROL® 7 R-A 应用程序软件的版

本。
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更新 MCONTROL® 7 R-A 应用程序软件
1. 转至设置 > 导入 > 备份和更新。
2. 选择浏览，选择要导入的文件，然后选择开始上传。

已检查文件。
3. 可选：选择所需的导入选项。
4. 按下开始更新按钮。

提示！  设备功能已停止。
数据已导入，随后设备将重新启动。

检验成功
转至数据 > 系统 > 关于此设备，比较 MCONTROL® 7 R-A 应用程序软件的版
本与之前记录的版本。该版本必须更高。
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10 故障排除

10.1 一般故障

特性/详细信息 原因 解决方法

不工作
–  LED 未亮起

无电源 检查电源。

熔断器跳闸 请联系 MR 公司。

不工作
– «AVR 状态» LED 亮红色
– 无«O: 状态为“正常”»消息
– 可视化界面显示设备故障显示。

设备错误 1. 检查可视化界面中的系统日志消息，并在必要
时排除故障原因。

2. 重启设备。

3. 如果错误仍未解决，导出设置 [►部分
8.2.20.1, 页码 87]，然后将设备恢复出厂设
置。

4. 如果仍无法纠正错误，请联系 MR 公司。

继电器抖动 EMC 负载较高 使用屏蔽电缆或外部滤波器。

接地不良 检查功能性接地情况。

表格 88: 一般故障

10.2 CPU

特性/详细信息 原因 解决方法

不工作
– LED «RY» 未亮起
– LED «ER» 未亮起

无电源 检查电源。

不工作
– LED «RY» 闪烁
– LED «ER» 亮起

系统启动 等待系统完全启动。

不工作
– LED «RY» 亮起
– LED «ER» 亮起

组件检测到错误 请联系 MR 公司。

表格 89: CPU 组件故障
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10.3 在处于自动运行状态时未进行任何调节

特征/详细信息 原因 纠正方法

设备控制命令无效。 电动机构内的本地/远方开关切换为本
地。

检查操作模式。 如有必要，可进行纠正。

无连接。 根据接线图检查接线情况。

自动电压调整被阻止。
– 根据事件配置，«ALARM» LED 灯

亮起，相应的事件将变为活动状
态。

已超出自动闭锁行为或自动-手动闭锁
行为的限值

检查参数。 如有必要，可进行纠正。

切换方向监控记录下一次故障并触发
相关事件。

检查事件原因，然后确认事件。

电机保护开关已触发。 电机保护开关
事件激活。

检查是什么导致电机保护开关触发，必要时闭合电机保
护开关。

自动电压调整被阻止。 “闭锁自动电压调整”输入中存在信号 检查信号源。

目标分接位置操作激活 检查目标分接位置操作功能的配置。 必要时，纠正原
因。

“闭锁”功能与数字输入或控制系统消息
相链接。

检查信号源或控制系统。 必要时，可重置。

自动电压调整被阻止。
– 测量电压过低 (< 30 V)

电压测量不正确 检查电压测量。

带宽设置得过高 - 确定建议带宽。

并联运行激活。 设备是并联运行中的从动。 没有错误。 必要时，停用并联运行。

CAN 总线通信失败 已设置“自动闭锁”行为。 检查配置。

表格 90: 在处于自动运行状态时未进行任何调节

10.4 组并联运行

特征/细节 原因 纠正方法

自动电压调整被阻止。
无法采用数字输入或控制系统进行手
动分接变换操作。
– 事件编号 159 «变压器的分接位置

不相同»

变压器的分接位置不相同。 检查电动机构或有载分接开关是否就绪。电动机构必须
处于“远方”操作模式。
如果电动机构和有载分接开关都已就绪，手动将各变压
器切换到同一分接位置 [►部分 8.1, 页码 61]。

自动电压调整被阻止。
无法采用数字输入或控制系统进行手
动分接变换操作。
– 事件编号 172、172 或 174 «电动机

构 1/2/3 LOCAL»

电动机构处于“本地”操作模式。 将电动机构切换到“远方”操作模式。

表格 91: 组并联运行
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10.7 测量值错误

特征/详情 原因 纠正方法

测量电压
– 无可用测量值。

插件端子中的连接接触不良。 检查接线和插件端子。

绝缘层被卡住

导线插入深度不够。

小型断路器跳闸。 检查熔断器。

测量电压
– 测量值过低。

测量线路出现电压降。 检查测量电压。

测量电压
– 测量电压波动。

可能的干扰源：
– 电缆平行敷设。
– 分接变换操作。

检查测量电压。

增大与干扰源的距离。

如有必要，可安装滤波器。

所测量的电流
– 无测量值。

连接电流互感器的线路中断。 检查接线。

电流互感器中的短接片未拆除。 拆除短接片。

所测量的电流
– 测量值过高。
– 测量值过低。

电流互感器参数设置不正确。 更正参数设置。

表格 95: 测量值错误

10.8 并联运行故障

特征/详情 原因 纠正方法

CAN 总线出现故障。
– 设备未列出

设备未正确连接。 检查连接。
按照接线图所示进行连接。

设备具有相同的 CAN 总线地址。 设置不同的 CAN 总线地址。

设备的 CAN 总线地址被设置为“0”。 设置 CAN 总线地址（任意非 0 值）。

并联运行问题 并联运行组中的设备设置了不同的并
联运行方式。

检查配置。

主动/从动并联运行方法问题 并联运行组中有多台设备配置为主动
设备。

检查配置。

并联运行组中没有设备配置为主动设
备。

检查配置。

主动设备或从动设备的分接位置无效 检查分接位置。
检查接线。按照接线图所示进行连接。

主动/从动并联运行方法问题：
– 主动/从动切换特性设置为“同步”

主动设备和从动设备的分接位置不同 检查分接位置捕捉或分接变换操作为何没有执行（如机
械故障），然后执行以下步骤之一：
– 手动更正主动设备的分接位置。
– 重启主动设备。
– 将主动/从动切换特性设为“顺序”。
– 将当前主动设备改为从动设备，并指定另一台设备

作为主动设备。

无功循环电流最小化并联运行方法问
题

无法计算无功循环电流。 检查接线。按照接线图所示进行连接。
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特征/详情 原因 纠正方法

无功循环电流最小化并联运行方法问
题

超出无功循环电流闭锁限制。 检查配置。

表格 96: 并联运行故障

10.9 分接位置捕捉不正确

特征/详细信息 原因 纠正方法

位置指示器不正确。
– 前置符号不正确。

接线不正确。 检查接线。
按接线图显示的方式进行连接。

模拟输入信号的最小值配置不正确。 检查参数。

位置指示器不正确。
– 显示波动。

干扰。 屏蔽线。

增大与干扰源的距离。
单独敷设干扰线。

将信号线分别铺设在单独线路中（过滤器、屏蔽线）。

无位置指示器。
– 显示“- -”。

无测量信号。
无用于数字输入的 L-。

按接线图所示的方式连接信号。

检查接线。
按接线图显示的方式进行连接。

无位置指示器。
– 显示 “?”。

位组合（代码）不允许。 检查接线。

出现“电机正在运行”信号。 检查信号序列。

对电阻式触点盘进行的分接位置捕捉
出错。

校准出错。 校准对电阻式触点盘进行的分接位置捕捉。

电阻式触点盘的触点电阻值已改变
（例如，天气或老化等因素所导
致）。

校准对电阻式触点盘进行的分接位置捕捉。

表格 97: 分接位置捕捉

10.10 其它故障

如果无法解决故障，请联系 MR 公司。请提前准备好以下信息：
– 序列号

– 铭牌
– 信息屏幕

– 软件版本

请回答以下问题：
– 软件是否已更新？
– 此设备先前是否出现过故障？
– 先前是否已就此问题联系过 MR 公司？如果是，联系人是谁？
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11 卸载
以下内容介绍了如何安全移除设备。

 危险 电击！
电气电压存在致命性伤害风险！在电气设备上操作时须始终遵循以下安全规定。

断开设备电源。
锁定设备防止其意外重启。
确保所有电极都已断电。
接地和短路。
遮盖或隔离邻近的带电部件。

 警告 电击！
在二次电路处于开路的状态下运行电流互感器可能会引发危险高压。由此可导致
人员伤亡和财产损失。

决不可在二次电路处于开路的状态下运行电流互感器；对电流互感器执行短路
操作以预防此类危险的发生。
遵循电流互感器操作说明书中的信息。

提示 损坏设备！
静电放电会导致设备损坏。

应采取预防措施，以免工作台面上或人员身上聚集静电电荷。

11.1 拆卸 ISM Gen.2 组件

该组件通过总线连接器安装在安装导轨上。总线连接器相互插入并连接各个组件。
如果要拆下总线连接器和组件，必须先拆下待拆卸组件右侧紧邻的所有组件。

按照以下步骤拆卸组件：
1. 拆下组件上的所有插头。

插图 120: 拆下组件上的所有插头（如 CPU 组件）
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2. 松开锁扣。务必完全松开锁扣。

插图 121: 松开锁扣

3. 向外拉出组件。

插图 122: 拉出组件

4. 可选：向右推总线连接器，断开其与左侧相邻总线连接器的连接。然后，从安
装导轨上拔下总线连接器。

1

2

插图 123: 拆下总线连接器



12882282/01 ZH 处理  183

12 处理
请按照产品使用所在国家适用的国家法规进行处置。

如对拆除和处置有任何疑问，请联系 MR 公司技术服务部门。
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13 技术数据

13.1 显示元件

显示屏 7.0 英寸 LCD，LED 背光
WVGA（800 x 480 像素）
262,000 色（16.7 百万色）

LED 8 个 LED，用于显示运行状态和消息

13.2 MCONTROL® 7 R-A 组件

13.2.1 MCONTROL® 7 R-A 电源

MCONTROL® 7 R-A ACDC MCONTROL® 7 R-A DC

允许的电压范围 85 到 265 V AC / V DC
UN：100...240 V AC
UN：110...240 V DC

UN：48…60 V DC
-20%、+15%

允许的频率范围 50/60 Hz -

功耗 50 W 50 W

内置熔断器 5 x 20 mm；慢断型熔断器；
额定电压：250 VAC；额定电
流：1.25 A；制造商：
LITTELFUSE INC；型号：
02151.25MXP

5 x 20 mm；慢断型熔断器；
额定电压：500 VAC/
400 VAC；额定电流：2.0 A；
制造商：LITTELFUSE INC；型
号：0477002.MXP

接口 引脚 MCONTROL® 7 R-A ACDC 描
述

MCONTROL® 7 R-A DC 描
述

2 L1 (L+) L+

1 N (L-) L-

表格 98: 连接 X2
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U1 / I1

测量 单相

电压测量 UN：100 VAC / 110 VAC / 120 VAC / 100 VAC√3 /
110 VAC√3 / 120 VAC√3
过载能力：250 VAC
测量范围：20...200 VAC
测量精度（UN，-25...+70°C 时）：< ±0.3%
额定频率：fn：50 或 60 Hz；测量范围：fn：±10%
测量类别：CAT III <2,000 m；CAT II <3,000 m，符合
IEC 61010-2-30 标准
浪涌测试电压：5 kV，符合 IEC 60255-27 标准

电流测量 IN：0.2/1/5 A
测量范围：5...210% In

过载容量：12.5 A（连续），500 A（持续 1 s）
测量精度（在 IN、-25...+70 °C 条件下）：<±0.5%（1 A；
5 A 时）；<±1%（0.2 A 时）
额定频率：fn：50 或 60 Hz；测量范围：fn：±10%
固有功耗：<0.1 W（I=1 A 时）；<0.3 W（I=5 A 时）
测量类别：CAT III <2,000 m；CAT II <3,000 m，符合
IEC 61010-2-30 标准

相角 测量精度 (-25...+70°C)：Ux/Ix <±0.5°；Ux/Uy <±0.3°

频率测量 fN：50/60 Hz
测量范围：45...65 Hz
测量精度 (-25...+70°C)：<± 0.03%

表格 99: 电压测量/电流测量技术数据

接口 引脚 描述

4 N VT

3 L VT

2 I CT

1 k CT

表格 100: 连接 X1

13.2.2 MCONTROL® 7 R-A 通信接口

描述 接口与介质转换组件

接口 1x RS232/RS485 (RJ45)：COM X1
1x 乙太网 (RJ45)：COM-X2
1x RS232 (D-SUB)：COM X3
1x 9 针插件端子：COM X4

COM X1 用于将 COM X4 接口连接到中央处理单元
(CPU) 的内部系统接口

COM X2 用于将 MCONTROL® 7 R-A 连接到中央处理
单元 (CPU) 的内部系统接口
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COM X3 串行 SCADA 接口 RS232
– 9 针 D-SUB 连接器

COM X4 9 针插件端子
– 通过电阻式触点盘进行分接位置捕捉
– CAN 总线
– 串行 SCADA 接口 RS485
– 电气隔离

接口 引脚 描述

1 CTS (I) (RS232)；TXD-/RXD- (RS485)

2 RTS (O) (RS232)；TXD+/RXD+ (RS485)

3 VCC/OUT 5 V/12 V (RS232)

4 TXD (O) (RS232)

5 RXD (I) (RS232)

6 GND

7 DCD (I) (RS232)

8 DTR (O) (RS232)

表格 101: COM X1 (RS232/RS485)

接口 引脚 描述

1 TxD+

2 TxD-

3 RxD+

4 NC

5 NC

6 RxD-

7 NC

8 NC

表格 102: COM-X2 (RJ45)

接口 引脚 描述

2 RxD

3 TxD

5 GND

表格 103: COM X3 (RS232)
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接口 引脚 描述

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 CAN H（CAN 总线）

2 CAN GND（CAN 总线）

3 CAN L（CAN 总线）

4 RS485 P

5 RS485 GND

6 RS485 N

7 U IN 10 V（电阻式触点盘）

8 I OUT 20 mA（电阻式触点盘）

9 GND（电阻式触点盘）

表格 104: COM X4

13.3 ISM® 组件

13.3.1 电源 CP5.242

PULS CP5.242

容许的电压范围 85...264 V AC
88...360 V DC
UN：100...240 V AC
UN：110 到 300 V DC

允许的频率范围 50/60 Hz

最大功耗（连续） 70 W

表格 105: CP5.242 组件技术数据

13.3.2 CPU（中央处理器）

CPU

处理器 800 MHz

RAM 512 MB

NVRAM（SRAM，含备用电池） 256 kB

应用程序内存 4 GB

接口 1x 串行 RS232
1x 串行 RS485/422（电气隔离）
2x 以太网 10/100 Mbps（电气隔离）

输出 2x 1（电气隔离）用于“状态正常”消息
额定电压 24/48/60 V DC
持续电流 1 A

表格 106: CPU 组件技术数据
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插图 124: CPU-X1 数字输出（阻性负载）的触头负载能力

接口 引脚 描述

1

2

3

4

5

6

1 STATUS-OK_COM

2 STATUS-OK_NC

3 STATUS-OK_NO

4 未使用

5 未使用

6 未使用

表格 107: 连接器 X1（状态正常）

接口 引脚 描述

1 TxD+

2 TxD-

3 RxD+

4 NC

5 NC

6 RxD-

7 NC

8 NC-

表格 108: 连接器 X2、X3（以太网）

接口 引脚 描述

1 TXD-/RXD- (RS485/422)

2 TXD+/RXD+ (RS485/422)

3 NC

4 NC

5 NC

6 GND
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接口 引脚 描述

7 RXD- (RS422)

8 RXD+ (RS422)

表格 109: 连接器 X4 (RS485/422)

接口 引脚 描述

1 CTS (I)

2 RTS (O)

3 VCC/OUT 5 V/12 V

4 TXD (O)

5 RXD (I)

6 GND

7 DCD (I)

8 DTR (O)

表格 110: 连接器 X5 (RS232)

  
124 mm (4.88 in)

143 mm (5.63 in)
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插图 125: CPU 尺寸

可选配件

串行接口 (RS232) 介质转
换器

RJ45 转光缆适配器 CM-0847：
– F-ST，850 nm
– 最大传输距离 1,500 m
– 可通过滑动开关设置空闲状态。光缆两端的空闲状态必须相

同。

表格 111: 可选配件
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13.3.3 电压测量 U 3

U 3

测量 三相

电压输入 4（电气隔离）

额定电压 UN (AC)
常用电压 UN (AC)

20…200 V
110 V，110 V/√3，230 V

最大测量电压 UN ≤ 110 V 时为 150% UN

UN ≤ 250 V 时为 110% UN

测量精度 14 偏差 < ±0.2% · UN

频率测量 fN：16.7、50 或 60 Hz
测量范围：fN ±15%

表格 112: U 3 组件技术数据

接口 引脚 描述

1

2

3

4

4 公共参考输出 1

3 公共参考输出 0

2 数字输出 1

1 数字输出 0

表格 113: 连接器 X1

接口 引脚 描述

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

10 未使用

9 相 1 的电压输入

8 中性线 1 的电压输入

7 相 2 的电压输入

6 中性线 2 的电压输入

5 相 3 的电压输入

4 中性线 3 的电压输入

3 未使用

2 相 4 的电压输入

1 中性线 4 的电压输入

表格 114: 连接器 X2

14 在参考条件 23°C 下；偏差 100 ppm/K
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插图 126: U 3 尺寸

13.3.4 电流测量 I 3

I 3

测量 三相

额定电流 IN 0.2...6 A
1 A / 2 A / 5 A / 6 A

过载能力 2 x IN

测量精度 15 偏差 < ±0.2% · IN (1 A, 5 A)
偏差 < ±1% · IN (0.2 A)

额定频率 50 / 60 / 16.7 Hz

固有能耗 当最大电流 I = 1 A 时，< 0.1 W
当最大电流 I = 5 A 时，< 0.3 W

表格 115: I 3 组件技术数据

接口 引脚 描述

1
I3
2

3
I2

4

5
I1

6

6 相 1 的电流输入

5 中性线 1 的电流输入

4 相 2 的电流输入

3 中性线 2 的电流输入

2 相 3 的电流输入

1 中性线 3 的电流输入

表格 116: 连接器 X1

15 在参考条件 23°C 下；偏差 100 ppm/K
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插图 127: I 3 尺寸

13.3.5 数字量输入 DI 16-24 V

DI 16-24 V

输入 2 x 8，基于插头的电气隔离

额定电压 24 V DC

最高工作电压 31.2 V DC

逻辑 0 ≤ 12 V

逻辑 1 ≥ 18 V

输入电流 18…31.2 V 时为 0.9…4.8 mA

表格 117: DI 16-24 V 组件技术数据

接口 插脚 说明

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

10 公共基准（公共）

9 公共基准（公共）

8 输入 7

7 输入 6

6 输入 5

5 输入 4

4 输入 3

3 输入 2

2 输入 1

1 输入 0

表格 118: 连接器 X1（组 0）
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接口 插脚 说明

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

10 公共基准（公共）

9 公共基准（公共）

8 输入 17

7 输入 16

6 输入 15

5 输入 14

4 输入 13

3 输入 12

2 输入 11

1 输入 10

表格 119: 连接器 X2（组 1）
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插图 128: DI 16-24 V 尺寸

13.3.6 数字量输入 DI 16-110 V

DI 16-110 V

输入 2 x 8，基于插头的电气隔离

额定电压 110 V DC
110…127 V AC ± 10% (50/60 Hz)

最高工作电压 143 V DC
144 V AC

逻辑 0 ≤ 55 V DC，≤ 44 V AC

逻辑 1 ≥ 82.5 V DC，≥ 96 V AC

输入电流 82.5…143 V 时为 0.4…1.4 mA

表格 120: DI 16-110 V 组件技术数据

i 环境温度为 65°C 时开始降额。在这种情况下，最多只能同时操作 13 个输
入。
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 小心 电击！
组件的输入具有基于插头的电气隔离。插头内多个电压范围（例如超低压和低
压）或者不同的相混用会降低电击保护性能。

在插头内使用相同的电压范围。
在插头内使用相同的相。

接口 插脚 说明

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

10 公共基准（公共）

9 公共基准（公共）

8 输入 7

7 输入 6

6 输入 5

5 输入 4

4 输入 3

3 输入 2

2 输入 1

1 输入 0

表格 121: 连接器 X1（组 0）

接口 插脚 说明

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

10 公共基准（公共）

9 公共基准（公共）

8 输入 17

7 输入 16

6 输入 15

5 输入 14

4 输入 13

3 输入 12

2 输入 11

1 输入 10

表格 122: 连接器 X2（组 1）
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插图 129: DI 16-110 V 尺寸
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13.3.7 数字量输入 DI 16-220 V

DI 16-220 V

输入 2 x 8，基于插头的电气隔离

额定电压 220 V DC

最高工作电压 253 V DC

逻辑 0 ≤ 110 V

逻辑 1 ≥ 165 V

输入电流 165…253 V 时为 0.3…0.7 mA

表格 123: DI 16-220 V 组件技术数据

i 环境温度为 65°C 时开始降额。在这种情况下，最多只能同时操作 13 个输
入。

接口 插脚 说明

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

10 公共基准（公共）

9 公共基准（公共）

8 输入 7

7 输入 6

6 输入 5

5 输入 4

4 输入 3

3 输入 2

2 输入 1

1 输入 0

表格 124: 连接器 X1（组 0）

接口 插脚 说明

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

10 公共基准（公共）

9 公共基准（公共）

8 输入 17

7 输入 16

6 输入 15

5 输入 14

4 输入 13

3 输入 12

2 输入 11

1 输入 10

表格 125: 连接器 X2（组 1）
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插图 130: DI 16-220 V 尺寸

13.3.8 数字量输出 DO 8

DO 8

输出（基于插头的电气隔离） 8 个继电器
每个模块 4 组

切换电压 直流：24 V、48 V、60 V、110 V、220 V
交流：110 V、230 V

触点负载能力 最小：5 V DC，10 mA
直流最大值：参见图示
交流最大值：250 V、3 A（8 个有源输出）或
5 A（4 个有源输出）

表格 126: DO 8 组件技术数据

10
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300
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U

I

电阻负载

插图 131: 带阻性负载的数字量输出的触点负载能力

 小心 电击！
DO 组件的输出配有基于插头的电气隔离。插头内多个电压范围（例如超低压和
低压）或者不同的相混用会降低对电击的防护性能。

在插头内使用相同的电压范围。
在插头内使用相同的相。
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接口 引脚 说明

1

2

3

4

4 公共基准（公共）输出 1

3 公共基准（公共）输出 0

2 输出 1

1 输出 0

表格 127: 连接器 X1（组 0）

接口 引脚 说明

1

2

3

4

4 公共基准（公共）输出 3

3 公共基准（公共）输出 2

2 输出 3

1 输出 2

表格 128: 连接器 X2（组 1）

接口 引脚 说明

1

2

3

4

4 公共基准（公共）输出 5

3 公共基准（公共）输出 4

2 输出 5

1 输出 4

表格 129: 连接器 X3（组 2）

接口 引脚 说明

1

2

3

4

4 公共基准（公共）输出 7

3 公共基准（公共）输出 6

2 输出 7

1 输出 6

表格 130: 连接器 X4（组 3）
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插图 132: DO 8 尺寸
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13.3.9 模拟量输入 AI 4-T

AI 4-T

输入（电气分离） 2 x 2

测量范围 40…400 Ω (Pt100)
400…4,000 Ω (Pt1000)

精度 0…+50 °C 时为 0.19%
-40…+70 °C 时为 0.4%

基准电流 0.25 mA

输出导线和回路导线最大阻抗 300 Ω

表格 131: AI 4-T 组件技术数据

接口 引脚 说明

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

10 IREF1- 电流输出 1

9 IN V1- 电压输入 1

8 IN V1+ 电压输入 1

7 IREF1+ 电流输出 1

6 不使用

5 不使用

4 IREF0- 电流输出 0

3 IN V0- 电压输入 0

2 IN V0+ 电压输入 0

1 IREF0+ 电流输出 0

表格 132: 连接器 X1（组 0）

接口 引脚 说明

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

10 IREF3- 电流输出 3

9 IN V3- 电压输入 3

8 IN V3+ 电压输入 3

7 IREF3+ 电流输出 3

6 不使用

5 不使用

4 IREF2- 电流输出 2

3 IN V2- 电压输入 2

2 IN V2+ 电压输入 2

1 IREF2+ 电流输出 2

表格 133: 连接器 X2（组 1）
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插图 133: AI 4-T 尺寸

13.3.10 模拟量输入 AI 4

AI 4

输入（电气分离） 4 x 1

测量范围 0…20 mA，过电流约 20%
0…10 V，过电压约 30%

精度 25°C 时为 0.15%
电流
0…+50 C 时为 0.2%
-20…70 °C 时为 0.3%
-40…70 °C 时为 0.4%
电压
0…50 °C 时为 0.4%
-20…70 °C 时为 0.5%
-40…70 °C 时为 0.6%

输入阻抗 0…20 mA 时为 52 Ω
0…10 V 时为 20.5 kΩ

表格 134: AI 4 组件技术数据

接口 引脚 描述

1

2

3

4

4 V0 U- 输入电压

3 V0 I- 输入电流

2 V0 I+ 输入电流

1 V0 U+ 输入电压

表格 135: 连接器 X1（组 0）

接口 引脚 描述

1

2

3

4

4 V1 U- 输入电压

3 V1 I- 输入电流

2 V1 I+ 输入电流

1 V1 U+ 输入电压

表格 136: 连接器 X2（组 1）
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接口 引脚 描述

1

2

3

4

4 V2 U- 输入电压

3 V2 I- 输入电流

2 V2 I+ 输入电流

1 V2 U+ 输入电压

表格 137: 连接器 X3（组 2）

接口 引脚 描述

1

2

3

4

4 V3 U- 输入电压

3 V3 I- 输入电流

2 V3 I+ 输入电流

1 V3 U+ 输入电压

表格 138: 连接器 X4（组 3）
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插图 134: AI 4 尺寸

13.3.11 模拟量输出 AO 4

AO 4

输出（电气隔离） 4 x 1

信号范围 最小负载为 1 kΩ 时，最大电压为 0...10 V
最大负载为 1 kΩ 时，最大电流为 0/4…20 mA

精度 25°C 时为 0.3%
0°C 至 50°C 时为 0.4%
-20°C 至 70°C 时为 0.7%
-40°C 至 70°C 时为 0.8%

电阻式触点盘 最大电阻 100 ... 600 Ω，最多 35 个分接位置

表格 139: AO 4 组件技术数据
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接口 引脚 描述

1

2

3

4

4 不使用

3 V0- 电流/电压输出

2 V0+ 电流/电压输出

1 不使用

表格 140: 连接器 X1（组 0）

接口 引脚 描述

1

2

3

4

4 不使用

3 V1- 电流/电压输出

2 V1+ 电流/电压输出

1 不使用

表格 141: 连接器 X2（组 1）

接口 引脚 描述

1

2

3

4

4 不使用

3 V2- 电流/电压输出

2 V2+ 电流/电压输出

1 不使用

表格 142: 连接器 X3（组 2）

接口 引脚 描述

1

2

3

4

4 不使用

3 V3- 电流/电压输出

2 V3+ 电流/电压输出

1 不使用

表格 143: 连接器 X4（组 3）

  
124 mm (4.88 in)

143 mm (5.63 in)

30 mm (1.18 in)
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9 
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)

插图 135: AO 4 尺寸
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13.3.12 系统联网 COM-ETH

COM-ETH

接口 5x RJ45 以太网

RJ45 最长 100 m（每段）
10/100 Mbps
所有接口的总带宽为 100 Mbps

表格 144: COM-ETH 组件技术数据

接口 引脚 描述

1 TxD+

2 TxD-

3 RxD+

4 NC

5 NC

6 RxD-

7 NC

8 NC-

表格 145: 连接器 X1…X5（以太网）

124 mm (4.88 in)30 mm (1.18 in)
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m
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9 
in

)

插图 136: COM-ETH 尺寸



12882282/01 ZH 技术数据  203

13.3.13 系统联网 COM-ETH-FO

COM-ETH-FO

接口 3x RJ45 以太网
2x 双工 LC (SFP)

RJ45 最长 100 m（每段）
10/100 Mbps
所有接口的总带宽为 100 Mbps

光缆 最长 2000 m
100 Mbps
所有接口的总带宽为 100 Mbps
发光二极管：1 类
波长：1310 nm
最大光输出功率：<1 mW（依照 IEC 60825-1:2014）

冗余协议（可选） HSR、PRP、RSTP

表格 146: COM-ETH-FO 组件技术数据

接口 引脚 描述

1 TxD+

2 TxD-

3 RxD+

4 NC

5 NC

6 RxD-

7 NC

8 NC-

表格 147: 连接器 X1…X3（以太网）

接口 描述

玻璃纤维 50/125 和 62.5/125 多模
SFP 光收发器，60 km 单模光缆（长距离可
选）

表格 148: 连接器 X4…X5（双工 LC）

   
124 mm (4.88 in)

133,6 mm (5.26 in)

30 mm (1.18 in)
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m
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9 
in

)

插图 137: COM-ETH-FO 尺寸
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13.3.14 系统联网 BES

BES

接口 2x RJ45 以太网

RJ45 最长 100 m（每段）
10/100 Mbps

输入电压 18…78 V DC
UN 24…60 V DC

输入电流 0.6/0.3/0.25 A (24/48/60 VDC)

表格 149: BES 组件技术数据

接口 引脚 说明

1 电源 (+)

2 不使用

3 不使用

4 电源 (-)

表格 150: 端子 X1

接口 引脚 说明

1 TxD+

2 TxD-

3 RxD+

4 NC

5 NC

6 RxD-

7 NC

8 NC-

表格 151: 接口 X2，X3（以太网）

 
124 mm (4.88 in)

143 mm (5.63 in)

30 mm (1.18 in)
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插图 138: BES 尺寸
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13.3.15 分接位置捕捉/电阻式触点盘

电气隔离 测试电压工频耐压：500 Veff；50 Hz；1 min

分接位置捕捉 35 个分接位置，2,000 欧姆
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13.4 尺寸和重量

外壳
W x H x D

19 英寸的插入式机箱，符合 DIN 41494 第 5 部分
482.6 mm x 132.5 mm x 197.25 mm (19 in x 5.22 in x
7.77 in)

重量 最大 10 kg

13.5 环境条件

工作温度 -25...+70 °C

存储温度 -40...+85 °C

相对湿度 10...95%，无冷凝

气压 相当于海拔高度 3,000 m

与其他设备/控制柜的最小间
隔

上方/下方：88.9 mm（3.5 in；相当于 2 RU），后侧 30 mm
(1.2 in)

表格 152: 允许的环境条件

13.6 标准和指令

电磁兼容性 IEC 61000-6-2、IEC 61000-6-4、
IEC 61000-6-5
EN 60255-26
KN 61000-6-2、KN 61000-6-4
FCC 47 CFR 第 15 部分 B 项
ICES-003

电气安全 IEC 61010-1
IEC 61010-2-201
IEC 61010-2-030
EN 61010-1
UL 61010-1
CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1

测量继电器和保护装置 IEC 60255-1:2009 第 6.10.1、6.10.2 和
6.10.4 节
IEC 60255-27:2013 第 10.6.4.2、10.6.4.3、
10.6.4.4 和 10.6.5.3 节

气候环境条件 IEC 60068-2-1（-25 °C；96 h），冷
IEC 60068-2-2（+70 °C；96 h），干热
IEC 60068-2-78（+40 °C/93% rH，
96 h），经常湿热
IEC 60068-2-30（+55 °C，6 个周期 12 +
12 小时），周期性湿热

防护等级测试 IEC 60529

环境耐久试验 IEC 60255-21-1 振动等级 1（3 个循环，
0.5g 加速度，1 倍频程/分或 60 个循环，
1.0g 加速度，1 倍频程/分）
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环境耐久试验 IEC 60255-21-2 冲击等级 1（持续时间
11 ms，5g 或 15g 加速度，轴数为 3）

IEC 60255-21-3 抗震等级 1（频率 1–
35 Hz，3.5 mm/1g 水平加速度，1.5 mm/
0.5g 垂直加速度，1 倍频程/分，持续时间 10
分钟/轴）

IEC 60068-2-6 正弦振动

IEC 60068-2-27 冲击

表格 153: 标准和指令
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14 图纸
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词汇表
EMC
电磁兼容性

GPI
通用输入接口

GPO
通用输出接口

HSR
符合 IEC 62439-3 标准的冗余协议（高可用性无缝冗余）

ICD
IED 功能说明

IP
互联网协议

MQTT
消息队列遥测传输。一种用于机器间通信的网络协议，可
在两台设备之间以消息形式传输 ISM® 数据。

PRP
符合 IEC 62439-3 的冗余协议（并行冗余协议）

RSTP
符合 IEEE 802.1D-2004 的冗余协议（快速生成树协议）

SCADA
使用计算机系统对技术过程进行监控和控制（数据采集与
监视控制系统）

SNMP
SNMP（简单网络管理协议）是一种用于管理网络设备的协
议。

SNTP
NTP（网络时间协议）是使用基于数据包的通信网络在计
算机系统中进行时钟同步的标准。 SNTP（简单网络时间协
议）是 NTP 的简化版本。

TDSC
TAPCON® 动态设定点控制

URL
统一资源定位符

发电机符号法则
用于描述电路的定义。 在可吸收电力的“消耗装置”（如电
阻）上，额定电流和电压的箭头朝向相反的方向。 U*I 是
元件生成的功率；-U*I 是元件吸收的功率。

负载符号法则
用于描述电路的定义。如果“负载”上的电流和电压箭头指向
同一方向，即汲取电力的两极（电阻器、线圈等），则这
是负载符号惯例。数量 u * i 是组件消耗的功率。
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关键字列表
A
关于设备  87
绝对  112, 114, 115
访问点  92
访问权限  85
激活延时 T2  136
激活预期电压水平 1  74
激活预期电压水平 2  74
激活预期电压水平 3  74
激活预期电压水平 4  74
激活预期电压水平 5  74
激活间隔  160
激活并联运行  145
激活远方模式  74
激活 SNMP 陷阱  69
激活 SNMP  69
激活 syslog  70
激活分接同步监控  120
管理员  32
AI 4  27
AI 4-T  26
模拟量输入和输出  80
模拟输入  156, 169
AO 4  27
ASDU 地址  93, 94
ASDU 顺序优化  93, 94
ASDU 单字符确认  93
组件

AI 4  27
AI 4-T  26
AO 4  27
BES  29
COM-ETH  28
COM-ETH-FO  28
CP5.242  22
CPU  22
DI 16-110V  25
DI 16-220V  25
DI 16-24V  24
DO 8  26
I 3  24
U 3  23

身份验证算法  69
身份验证密码  69
自动注销  62
自动夏令时/标准时间  67
自动分接同步并联运行方法  73

B
带宽监控  153
带宽设置  133
带宽  133
组并联运行  120
BCD 分接位置消息  165

功率流反转行为  116
无通信时行为  147
行为  113, 117, 157
BES  29
阻止  74
代理地址  66
代理端口  66
代理  65

客户端用户名  66
端口  66

C
电缆建议  46
CAN 地址 1...16 设备名称  151
更改用户  31
无功循环电流闭锁限制  146
无功循环电流测量输入额定值  148
无功循环电流带宽  146
无功循环电流  140
COM​°ETH​°X1​·网络分配  64
COM​°ETH​°X2​ 网络分配  64
COM​°ETH​°X3​ 网络分配  64
COM​°ETH​°X4​ 网络分配  64
COM​°ETH​°X5​ 网络分配  64
COM-ETH  28
COM-ETH-FO  28
调试向导  56, 61
社区字符串  69
补偿方法  137, 138
补偿  136

Z 补偿  138
组态数据点  97
连接  46
触头磨损

确定  161
显示  159

控制系统  48, 92
调压变量  121
控制变量  111
计数行为  157
CP5.242  22
CPU  22
CPU X2 网路分配  64
CPU X3 网路分配  64
电流监控  113
电流互感器

二次电流  103
电流互感器电路  103
客户门户  5

D
数据点列表  87
数据

导入/导出  87

日期格式  66
下次维护日期  160
日期  56, 67
每日配置文件  132
停用并联运行  74
降低预期电压水平  74
延时 T1  133
延时 T2  135
预期负载应力类型  146
预期功率因数  146
预期电压水平 1...24  132, 133
预期电压水平调节

与有功功率相关的  124, 126
设置预期电压水平  132
所需的值设置

BCD  128
预期电压水平设置

最大  123
最小  123

预期电压水平步长  124
预期电压水平  121, 122, 123, 124, 131
设备地址  95
设备标识  62, 70
设备 ID  92
设备位置  70
DI 16-110V  25
DI 16-220V  25
DI 16-24V  24
数字量输入和输出  79
调节亮度  68
调暗等待时间  68
显示元件

LED  19
DNP3  95
DNP3 传输类型  95
DO 8  26
持续时间  160

E
版本  92
电磁兼容性  36
无通信时报错  147
事件（黄色）  160
事件计数器 1...10  79
事件持续时间  157
事件存储区  78
事件  76

确认  76
配置  76
显示  76
导出  79

专家模式  32
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导出  87
外部可视化 IP​ 地址  75
外部可视化名称  75
外部可视化产品  75
外部可视化协议  75

F
从动并联运行方法  73
功能监控  154
功能测试  57
功能测试

无功循环电流闭锁  59
无功循环电流带宽  59
控制功能  57
并联运行  58
分接同步  60

G
常规  61

远方行为  61
一般数字输出  75
一般状态消息  75
GPI  73
GPO  73

H
硬件  86

版本  87
快速恢复控制  74

I
I 3  24
ICD 文件  92
IEC 60870-5-101  92
IEC 60870-5-103  93
IEC 60870-5-104  94
IEC 61850  92
IED 名称  92
导入  87
提高预期电压水平  74
独立调压  73
感应电阻负载  137
输入

模拟量  80
数字量  79

间隔类型  160
IO 映射  73
客户端的 IP 地址  95

L
语言  55
线路长度  137
链接地址  92
注销  31
登录  31
登录文本  62

M
主动并联运行方法  73
主动/从动电流闭锁  146
主动/从动切换特性  146
最大差异  117
最大分接差异  146
实测无功循环电流  142
测量值显示  61
测量值

记录器  71
设置显示  61

测量模式  103
消息  76
Modbus  95
Modbus 地址  95
Modbus 类型  95
模式  112, 114
电机运行时间监控限值  168
电机运行时间监控  168
电机运行时间  168
MQTT  65

激活  66
代理地址  66
代理  66
客户端用户名  66
端口  66

myReinhausen  5

N
变压器 1...4 的名称  120
铭牌  71
铭牌

显示  71
导航  31
将功率因数显示为负值  111
网络 X 网关地址  64
网络·X​·IP​·地址  63
网络 X​ 子网掩码  63
信息对象地址八位字节数  93
非工作日  132
ASDU 地址八位字节数  93
传输原因八位字节数  93
链接地址八位字节数  92
操作次数  155
分接变换操作次数  160

O
欧姆电阻负载  137
OLTC

信息  158
OLTC A/B/C 序列号  165
OLTC 数据  164
操作理念  31
操作说明书

下载  56

操作模式
自动运行  16
本地模式  17
手动操作  16
远方模式  17

操作计数器  155
输出

模拟量  80
数字量  79

过电压  112

P
并联运行方法  145
并联运行  138, 145

无功循环电流  140
信息  153
并联运行错误消息  147
功率因数  141
分接头交错  142
分接同步  139

密码  32, 84
密码  66

百分比  113, 114
相角校正  103
端口外部可视化  76
Pos 行为  155
最大模拟信号的分接位置  156, 169
最小模拟信号的分接位置  156, 169
Pos</Pos> 从动设备  148
功率因数  141
功率流监控  116
功率流

负  116
功率监控  115
一次侧/二次侧拓扑结构  151
互感器一次电流  103
互感器一次电压  103
隐私算法  69
隐私密码  69
协议说明书  87

Q
快速搜索  32

R
R&X 补偿  137
响应  115
无功功率调整切换方向  168
重连延时  70
记录器  71
参考时间  93, 94, 96
调整模式  111
远方行为  61
无限重复非请求消息  95
重复非请求消息  95
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SCADA 连接中断时的响应  121
Retrofit TAPCON® 2xx  118
功率流反转  116
RFC 3164  70
RFC 5424  70

S
SCADA  92

连接  48
SCADA 连接断开延时  121
屏幕保护等待时间  68
屏幕保护  67
互感器二次电压  103
选择预期电压水平  122
选择分接头交错设置  148
服务用户访问激活  62
服务用户访问  62
设置

预期电压水平的模拟  123
预期电压水平

逐步设置  123
严重等级  70
模拟模式结束警告  91
SNMP 版本  69
SNTP  66, 67
SNTP 时间服务器 2  67
SNTP 时间服务器  67
软件

版本  87
SSL/TLS 加密  65, 66
启动时间 1...24  133
附页  87
抑制 OLTC 维护事件  164
抑制变压器维护事件  164
反转无功循环电流极性  148
切换方向监控  168
切换时间间隔监控  157
操作脉冲暂停  168
操作脉冲持续时间  167
操作脉冲类型  167
分接变换操作统计  158
同步间隔  67
Syslog  70
Syslog 服务器端口  70
Syslog 服务器  70
Syslog 标准  70

T
分接差异  120

从动  146
分接位置捕捉方法  155
分接位置捕捉  155

模拟  156, 169
分接位置消息（模拟）  165
分接位置监控  155
分接位置

模拟  156
更改标识  82, 157
数字  156, 169

分接头交错设置 1...8  147
分接头交错  142
分接同步监控  120
分接同步  139
分接变换操作等待时间  165
TAPCON® 2xx 改进  117
TAPCON® 动态设定点控制  124, 126
目标分接位置  154
允许目标分接位置操作  154
目标分接位置操作  74
TCP 接头  95
TCP 端口  94, 95
TDSC Pmax  126, 128
TDSC Pmin  126, 128
TDSC U0  126, 128
TDSC Umax  126, 128
TDSC Umin  126, 128
时间格式  66
时间间隔  157
响应时间 T1  134
时间服务器地址  67
时间偏移  67
时间同步  66

激活  67
参考时间  93, 94, 96

自动注销前的时间  62
时区  67
超时  96
模拟模式结束计时器  91
时间  56, 67
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