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注意事项 

1. 本装置为高精度电子仪器；为保证输出和测量的精度，装置开机后应预热 30min 以上。 

2. 装置供电电源为 AC 220V，6A，50Hz；请勿将直流电压或 AC 380V 接入到电源输入端。 

3. 装置使用以太网双绞信号线连接计算机与装置进行通讯；联机工作时应保证信号线可靠连接，

注意不要随意拉扯信号线或晃动信号线连接端。 

4. 装置配套的联机软件运行在 Windows XP 或 Windows 7 操作系统下。 

5. 装置使用完毕后应放入外包装箱内存放。清洁箱体时，应将供电电源断开，将电源插头拔下，

再用清洁剂或湿布小心擦拭。 

 安全使用 

1. 必须使用带有保护接地的电源插座。 

2. 装置使用之前先通过接地端将机身可靠接地，以防止装置运行中机身感应静电。 

3. 禁止将前面板的任何连接插头接到接地端。 

4. 当装置正在输出时，禁止带电插拔输出信号线。 

5. 当断开连接电缆时，总是先断开电源端。 

6. 当输出电压大于 36V 时应注意安全，防止触电事故的发生。 

7. 禁止将外部电压或电流信号接入到装置的信号输出端。 

8. 禁止将超出测量范围的信号接入到装置的信号测量端。 

9. 装置前、后部或底部留有通风的散热槽，为确保装置正常工作，切勿堵塞或封闭散热风槽。 

10. 切勿将装置置于潮湿或有凝露的环境中运行。 

11. 切勿将装置置于有易燃气体和水蒸汽的环境下运行。 

12. 切勿将装置露天放置而被雨水淋湿。 

13. 装置工作异常时，应及时与厂家联系，请勿自行维修。 
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1. 产品概述 

1.1. 产品功能和特点 

PMUT600C 电力系统同步相量测量系统试验装置是一款实用新型便携式检测装置。PMU（同

步相量测量装置）是同步相量测量系统（WAMS）的关键部分，PMU 的性能好坏与否直接影响

WAMS 系统的整体性能。 

PMUT600C 电力系统同步想量测量系统试验装置集成了标准信号源（测试仪主机）、GPS 卫

星接收设备、工业交换机和 PMU 测试系统软件，以下简称 PMU 测试仪。PMU 测试仪输出与 GPS

时钟同步的、可变的三相交流电压电流信号、键相脉冲电压信号、直流小信号和开关量信号等，

用于测试 PMU 设备的稳态和动态性能。GPS 卫星接收设备为 PMU 测试仪提供同步时钟信号，PMU

测试系统软件联机控制 PMU 测试仪输出测试信号，并模拟 WAMS 主站同 PMU 装置通讯获取实

时同步相量测量数据。 

PMU 测试仪的功能满足《GB/T 26862-2011 电力系统同步相量测量装置检测规范》、《DL/T 

280-2012 电力系统同步相量测量装置通用技术条件》、《Q/GDW 416-2010 电力系统同步相量测

量装置(PMU)测试技术规范》及《Q/GDW 11202.6-2014 智能变电站自动化设备检测规范》第六部

分-同步向量测量装置对 PMU 功能测试的要求。 

PMU 测试仪的功能测试项目包括： 

（1）可输出三相交流电压、电流信号。信号频率、幅值、相角可调。信号的相角设置符合同

步相量角度定义。 

（2）三相交流信号的频率、幅值、相角可实现阶跃变化，跃变时刻与 PPS 同步。 

（3）在三相交流基波信号上可叠加 2 至 13 次谐波分量，或 10～150Hz 间谐波。 

（4）三相交流电压信号可进行幅值调制、频率调制、相角调制，以及幅值、相角同步调制。 

（5）三相交流信号频率可进行线性渐变，每周期变化次数不小于 500 次。 

（6）可同时模拟发电机机端电压和键相脉冲信号，相角可控。  

（7）可控制 2 路开关量输出，监视 2 路开关量输入。 

（8）WAMS 主站模拟软件可实时获取 PMU 上送相量数据，最大获取速度 100 帧/秒。通讯规

约符合《GB/T 26865.2 电力系统实时动态监测系统 第 2 部分：数据传输协议》。 

PMU 测试仪为 PMU 的稳态性能和动态性能测试提供了有效、可靠、全面、快速、方便且规

范化、标准化的测试手段。 
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1.2. 系统配置 

 测试主机       一台 

 便携式计算机      一台 

 专用测试线和线包     一套 

 网线              三根 

 技术手册          一册 

 软件安装光盘      一个 

 包装箱        一个 

1.3. 面板说明 

1.3.1. 前面板  

 
图 1-1  PMUT600C 前面板 

 
 1——交流电流信号输出端子：Ia、Ib、Ic、In 

 2——交流电压信号输出端子：Ua、Ub、Uc、Un 

 3——直流小信号输出端子 

 4——开关量输入信号端子：A、B 

 5——开关量输出信号端子：1、2 

 6——键相脉冲输出端子：KP+、KP- 
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 7——以太网联机数据线接口 1-RJ45 

 8——以太网联机数据线接口 2-RJ45 

 9——以太网联机数据线接口 1-LC 光口 

 10——时间同步输入接口 

 11——时间同步输出接口 

 POWER：当装置通电后，“POWER”信号指示灯即点亮。 

 RUN：在装置输出过程中，“RUN”信号灯闪烁，否则熄灭。 

 ALARM：当装置在输出过程中处于过热或交流输出过载状态时，或当直流电

压输入被错误的接到交流电压输出通道时，“ALARM”信号灯闪烁，装置同时发出蜂

鸣告警信号；装置过热时，告警后装置会自动停止输出。 
 

1.3.2. 后面板 

 
图 1-2  PMUT600C 后面板 

 
 1——电源开关 

 2——电源接入端（内置 250V 10A 保险管） 

 3——接地端子 
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2. 技术参数 

2.1. 交直流稳态输出 

2.1.1. 三相交流电流 
2.1.1.1. 三相共用中性点的电流源：Ia、Ib、Ic；各相输出幅值、相角独立调节；三相同频； 

2.1.1.2. 输出量限：1A/10A；输出范围：量限×（0%～120%）； 

2.1.1.3. 输出分辨力及最小调节步长：0.1mA/0.5mA； 

2.1.1.4. 准确度：≤±0.04%RD+±0.01%RG； 

2.1.1.5. 稳定度：≤±0.01%/min（0.2A～10A）； 

2.1.1.6. 最大输出功率：20VA/相； 

2.1.1.7. 谐波失真率 THD：≤0.05%(0.5A～12A)。 

2.1.2. 三相交流电压 
2.1.2.1. 三相共用中性点的电压源：Ua、Ub、Uc；各相输出幅值、相角独立调节；三相同频； 

2.1.2.2. 输出量限：20V/100V；输出范围：量限×（0%～120%）； 

2.1.2.3. 输出分辨力及最小调节步长：1mV/5mV； 

2.1.2.4. 准确度：≤±0.04%RD+±0.01%RG； 

2.1.2.5. 稳定度：≤±0.01%/min； 

2.1.2.6. 最大输出功率：20VA/相； 

2.1.2.7. 谐波失真率 THD：≤0.05%(30V～120V)。 
 

2.1.3. 交流频率 
2.1.3.1. 输出范围：45Hz～65Hz； 

2.1.3.2. 输出设置分辨力及其最小变化步长：0.001 Hz； 

2.1.3.3. 准确度：≤±0.001Hz。 

2.1.4. 交流相角 
2.1.4.1. 输出范围：0°～360°； 

2.1.4.2. 输出设置分辨力及其最小变化步长：0.01°； 

2.1.4.3. 与 GPS 同步相角准确度：≤±0.05°。 
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2.1.5. 有功功率、无功功率 
2.1.5.1. 准确度：≤±0.1%(在额定电流 1A 或 5A、电压 57.7V、功率因素 0.5～1 时)； 

2.1.5.2. 稳定度：≤±0.05%/min。 

2.1.6. 谐波 
2.1.6.1. 谐波次数：2～13 次； 

2.1.6.2. 谐波含量：0～20%； 

2.1.6.3. 谐波相位：0°～360°； 

2.1.6.4. 谐波幅值准确度：≤±0.2%。 

2.1.7. 间谐波 
2.1.7.1. 间谐波频率范围：10～150Hz； 

2.1.7.2. 间谐波含量：0～20%； 

2.1.7.3. 间谐波相位：0°～360°； 

2.1.7.4. 间谐波幅值准确度：≤±0.2%。 

2.1.8. 直流输出 
2.1.8.1. 输出幅值范围：4～20mA； 

2.1.8.2. 输出幅值准确度：≤±0.05%； 
 

2.2. 交流动态输出 

2.2.1. 交流电压源阶跃突变 
2.2.1.1. 最大突变量：±50%额定电压； 

2.2.1.2. 突变过渡过程时间：≤200us。 

2.2.2. 交流电流源阶跃突变 
2.2.2.1. 最大突变量：±50%额定电流； 

2.2.2.2. 突变过渡过程时间：≤200us。 

2.2.3. 频率阶跃突变 
2.2.3.1. 最大突变量：±5Hz； 
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2.2.3.2. 突变过渡过程时间：≤200us。 

2.2.4. 相角阶跃突变 
2.2.4.1. 最大突变量：±180°； 

2.2.4.2. 突变过渡过程时间：≤200us。 

2.2.5. 幅值调制 
2.2.5.1. 交流电压幅值最大调制量 20%；调制频率：0.1～5Hz； 

2.2.5.2. 调制变化为均匀、连续变化，每周波渐变次数不小于 500 次； 

2.2.6. 频率调制 
2.2.6.1. 交流电压频率最大调制量 0.5Hz；调制周期：0.5～10s； 

2.2.6.2. 调制变化为均匀、连续变化，每周波渐变次数不小于 500 次； 

2.2.7. 相角调制 
2.2.7.1. 交流电压相角最大调制量 0.1rad；调制频率：0.1～5Hz； 

2.2.7.2. 调制变化为均匀、连续变化，每周波渐变次数不小于 500 次； 

2.2.8. 幅值、相角同步调制 
2.2.8.1. 交流电压幅值最大调制量 20%；交流电压相角最大调制量 0.1rad；调制频率：0.1～5Hz；

幅值、相角调制参数同频、反相； 

2.2.8.2. 调制变化为均匀、连续变化，每周波渐变次数不小于 500 次； 

2.2.9. 频率斜坡 
2.2.9.1. 频率变化率最大量：±5Hz/s； 

2.2.9.2. 频率变化为均匀、连续变化，每周波渐变次数不小于 500 次； 

2.3. 键相脉冲输出（KP+、KP-） 

2.3.1. 输出幅值：6V；12V；16V；24V； 

2.3.2. 与 GPS 同步相角准确度：≤±0.05°； 

2.3.3. 键相脉冲可设置为与交流某相电压或线电压输出同频，相角可控； 

2.3.4. 脉冲上升、下降时间：≤1us。 
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2.4. 开关量 

2.4.1. 开关量输出 
2.4.1.1. 在电气上相互隔离的、可独立设置断开或闭合的开出量 2 对；  

2.4.1.2. 各开出量的遮断容量不低于 DC 250V，500mA； 

2.4.1.3. 各开出量输出不同步时间误差：≤0.1ms； 

2.4.2. 开关量输入 
2.4.2.1. 在电气上相互隔离的开入量 2 对，隔离电压 500V； 

2.4.2.2. 兼容空接点和有源接点（DC 30V～250V）输入，自动识别有源接点输入极性； 

2.4.2.3. 最大承受输入电压为 DC 250V； 

2.4.2.4. 开入量动作时间测量误差：≤1ms。 

2.5. 时间同步接口 

2.5.1. ANT 接口：与 GPS 卫星天线连接的接口； 

2.5.2. 输入接口：B-OPT；B-422； 

2.5.3. 输出接口：B-OPT；B-422；PPS; 

2.5.4. 接口参数（适用于所有时间同步接口） 

1PPS 脉宽： 100ms, 误差小于 100ns 

准时沿：上升沿，上升时间小于 100ns 

上升沿的时间准确度： TTL 输出优于 500ns， 光纤输出优于 1µs。 

1PPM 脉宽： 100ms, 误差小于 100ns 

准时沿：上升沿，上升时间小于 100ns 

上升沿的时间准确度： TTL 输出优于 500ns， 光纤输出优于 1µs。 

IRIG-B 码输出 ：每秒 1 帧，包含 100 个码元，每个码元 10ms        

脉冲上升时间：小于 100ns 

秒准时沿的时间准确度： TTL 和 RS422 均输出优于 500ns， 光纤输出优于 1µs 

CH0,CH1 编码指示说明： 
00 ANT; 
10 422 电平； 

11 光纤； 
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2.6. 通讯接口 

2.6.1. 光口：LC 光口，10/100Base-TX  TO  100Base-FX 光纤，多模，1310nm，0~2Km 

2.6.2. 电口：RJ45，双绞线，直连交叉通用 

2.7. 故障保护 

2.7.1. 装置具有交流输出过载保护功能；当电压输出短路或发生输出过载时，装置发出蜂鸣告警

信号，告警信号灯闪烁； 

2.7.2. 装置具有过热保护功能；当发生装置过热时，装置发出蜂鸣告警信号，告警信号灯闪烁；

告警后装置自动停止输出；  

2.7.3. 装置具有自动电流开路保护和电流开路检测功能； 

2.7.4. 当直流电压输入被错误的接到交流电压输出通道时，装置会发出蜂鸣告警信号，告警信号

灯闪烁。 

2.8. 环境条件与影响量 

2.8.1. 下表中基准工作条件是用于产品的出厂检验及仲裁时的试验环境条件、额定工作条件是产

品调试和使用的环境条件。 

影响量 基准工作条件 额定工作条件 

环境温度 20℃±2℃ -5℃～+45℃ 

相对湿度 45%～75% 10%～90%  

大气压强 86kPa ～106kPa 80kPa ～110kPa 

交流

供电

电源 

电压 220V±1% 220V±10% 

频率 49.5Hz～50.5Hz 49Hz～51Hz 

波形 正弦波，允许总谐波畸变率不大于
2% 

正弦波，允许总谐波畸变率不大于
5% 

2.9. 安全性能 

2.9.1. 在室温、湿度小于 75% 条件下装置的绝缘电阻应满足： 
2.9.1.1. 电源输入端对地（机箱金属外壳）用 1000V 兆欧表测试 其绝缘应不小于 300MΩ。 

2.9.1.2. 电压、电流输出端对地（机箱金属外壳）用 500V 兆欧表测试 其绝缘应不小于 50MΩ。 

2.9.1.3. 开关量输入、输出端对地（机箱金属外壳）用 500V 兆欧表测试 其绝缘应不小于 50MΩ。 
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2.10. 外壳与防护 

2.10.1. 外壳防护等级应符合 GB 4208-1993 规定的 IP21 级的要求。 

2.11. 通讯接口 

2.11.1. RJ45 接口；LC 光口：通讯接口。 

2.12. 模拟 WAMS 主站同 PMU 装置数据交互功能 

2.12.1. 技术规范： 

GB/T 26862-2011 电力系统同步相量测量装置检测规范 

DL/T 280-2012 电力系统同步想量测量装置通用技术条件 

Q/GDW 416-2010 电力系统同步相量测量装置(PMU)测试技术规范 

Q/GDW 316-2006 电力系统实时动态监测系统技术规范 

2.12.2. 通讯协议：GB/T 26865.2 电力系统动态监测系统 第 2 部分：数据传输协议。 

2.12.3. 基本功能：模拟 WAMS 主站同 PMU 装置数据交互和记录功能。 

2.13. 机械参数 

2.13.1. 尺寸：360mm×160mm×367mm(W×H×D)； 

2.13.2. 重量：≤17Kg（标配）。 
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3. PMU 测试软件 

3.1. 主界面 

PMU 自动测试软件主界面包含 PMU 自动测试、PMU 通讯引擎、PMU 手动测试、规约自动

测试、IEC61850 配置等 5 部分。 

PMU 自动测试软件能完成 PMU 装置的静态和动态自动测试，保存测试数据和导出试验报告。 

PMU 测试软件启动可自动启动 PMU 通讯引擎。 

PMU 手动测试和 PMU 通讯引擎配合可用于自动测试前的调试工作。 

 
图 3-1  PMU 自动测试软件主界面 
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3.2. PMU 自动测试 

以北京四方 CSD361 为例，介绍 PMU 自动测试软件的使用。在使用前请正确设置上位机网络

IP 地址，确保地址中包含 192.168.1.XXX 网段 IP。测试之前请保证装置正确对时。 

1) 点击【新建方案】，通过在弹出的对话框中的标准选择，可生成不同的测试方案。 

 

图 3-2  标准选择对话框 

2) 点击【连接】，在弹出的对话框中设置相应的参数，设置完成后点击连接，连接状态在底部

的窗口输出部分显示，若连接失败请尝试检查参数配置或者网络配置。 

 
图 3-3  连接 PMU 子站对话框 

3) 点击【配置】，在弹出的对话框中点击‘查询 CFG-1 文件’，在读上来的左侧 CFG-1 文件中
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选择感兴趣的参量，添加到右侧的 CFG-2 中，点击‘下载 CFG-2 文件’，点击‘查询 CFG-2

文件’并点击确定按钮。 

 
图 3-4  配置对话框 

 
4) 点击【点表映射】，做好 PMU CFG-2 文件的映射。点击确定退出。 
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图 3-5  点表映射对话框 

5) 点击【设置】，做好基准值设置，精度等级设置默认标准等级，可修改。 
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图 3-6  基本设置对话框 

6) 点击【仪器设置】，根据不同的被测设备和测试方案进行设置。 
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图 3-7  仪器设置对话框 

7) 点击【开始】，进行测试。完成后可保存测试数据和导出 word 报告。 

3.3. PMU 通讯引擎 

在 PMU 通讯引擎中可以查看实时数据，检查配置的正确性。用户也可在引擎中配置子站、与

子站连接通讯，配置过程与自动测试配置过程相同。PMU 通讯引擎中的录波功能可以保证用户的

PMU 装置与 PMU 数据集中器不在一个间隔，且无法长距离布线时，能正确的完成实验。 

 
图 3-8  PMU 通讯引擎 
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3.4. PMU 手动测试 

手动测试软件中，可以设置电流、电压、键相脉冲和直流小信号的幅值。可实现交流信号的

手动调制输出和频率斜坡输出。 

可实现 2-13 次谐波输出和带外频率输出。 

 

图 3-9  交流调制和频率斜坡输出 
 

 

图 3-10  谐波输出设置 
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图 3-11  带外输出设置 

 

3.5. 规约自动测试 
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附录Ａ 装置可能出现的异常现象 

 打开主机电源，出现电压短路、过热指示，原因可能是： 

 主机供电电压可能偏低。用万用表测量供电电压，如果电压小于 170 伏，应设法提高供

电电压。 

 打开主机电源，电源指示灯无指示，原因可能是： 

 电源保险烧断； 

 220V 电源没接通； 

 如果能听到风扇转动声音，可能是电源指示灯损坏。 
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