
、’、八八八丫、‘
讲 座
厂、 、’人
微机在继电保护和控制中的应用基础 连载

了、双户

西安交通大学 蔫雄 中

前
一山

「劝

目前微型计算机的应用 已渗入到电力系统调度自动化
,

发电厂和变电所的控制
、

继
电保护和安全自动装置

、

远动
、

测量和通讯等各个领域
,
显示出巨大的优越胜 和 生 命

力
,

受到生产运行单位的欢迎
。

微机在电力系统继电保护和控制中的应用无疑将带来重大的技术变革
,

使保护装置

和控制系统的面 目为之一新
,

为适应这一新发展形势的需要
,

产生了 “微机在继电保护

和控制中的应用基础 ” 讲座的想法
,

希望这
,

一讲座能对开始入门的读者有所裨益
。

实际上
,

微机在继电保护和控制中的应用基础包含有广泛的理论和实际内容
,

这里

当然不可能一一涉及
,

本讲座的内容仅限于对与电力系统微机保护和控制系统有关的基

本内容和一些具有共性的问题迸行讨论
, 以便为进一 步学习和掌握具体的微机保护装置

和控制系统打下初步基础
,

业为进一步学习较深入的专著和文献作些准备
。

本讲座共分五章
。

第一章概略地介绍微机保护和控制系统及其优点
、

现状及发展前

景
。

第二章是基础知识
,

讨论有关离散时问系统的基本概念和数字信号处理的 基 本 方

法
。

第三章简要地介绍硬件系统的构成
。

第四章讨论电气量的算法
。

第五章是微机保护

和控制系统举例
。

本讲座的重点是第二
、

四两章的内容
。

为了便于长期从事生产运行的工程技术人员掌握本讲座的内容
,

注意到讲解的通俗

性和加强基本概念的解释
。

由于水平有限
,

一定难免有错误和不妥之处
,

恳切希望得到

批评指正
。

第一章 绪 论

毛一 数宇式继电保护和控制系统的优点

数字计算机已开始在电网调度自动化
、

厂站控制
、

继电保护和安全自动装 置
、

通

讯
、

远动及测量等广泛的领域内应用
。

近年来
,

微处理器和微型计算机的迅速发展为数

字式继电保护和控制系统的发展提供了更为有利的条件
,

利用微机构成的各种数字式继

电保护装置和控制系统如雨后春笋般地生长起来
,

业已开始在电力系统中实际应用
。

国

内外的现状表明
,

数字式继电保护和控制系统在电力系统中的大量推广应用己为期不远

了
。
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在这里会很自然地产生一个间题 为什么在电力系统中要采用微机继电保护和控制

系统呢 我们不是才用静态继电器逐步取代机电式继
一

电器吗 下面我们从数字式继电保

护和控制系统的优点来回答这个问题
。

一
、

可靠性

可靠性是继电保护的生命之说一点也不过份
。

年代在我国电力系统中开始采用半

导体保护装置所遇到的主要问题是可靠性
。

经过多年研究和总结经验解决了这一问题
,

使半导体保护得到了发展和推广应用
。

现在我们已面临开始考虑使用微机保护和控制系

统了
,

它们是否可靠当然是首先关注的问题
,

为了说明微机保护和控制系统可以具有更

高的可靠性
,

让我们从以下几个方面进行讨论
。

微机具有优越的自诊断能力

微机具有实时自诊断能力为提高装置可靠性提供了极为有利的条件
。

我们知道
,

在

半导体继电保护和自动装置中
,

为了提高可靠性都附有自动检测装置
,

运行经验证明
,

自动检测装置提高了可靠性的实际效果
。

例如
,

日本东京电力公司 一 年间高压

系统半导体继电保护装置发生过 次故障
,

其中有 次故障是由自动检测发现的
。

值

得指出的是
,

计算机的自诊断系统比半导体保护的自检系统具有更多的优点
,

表现在

为了达到自诊断的目的只需增加少量的硬件设备
,

其主要任务则可由程序完

成
。

这意味着不仅可以减少费用
,

更有意义的是可以免除由于增加大量硬件本身可能引

入的降低可靠性的因素
。

自动诊断是在经常地
、

不中断保护运行的条件下进行的
。

在半导体保护装置

中的自动监视可经常进行
,

而自动检测往往要同时退出保护
,

在微机保护和控 制 系 统

中
,

自诊断是不断进行的
,

可以在每个采样间隔内 约 一 检查一次
,

这 就 可

以及时发现故障
,

随时进行处理
。

可以利用数字数据构成精确的自动检测系统
。

。

采用大规模集成电路

目前
,

静态模拟式继电保护装置和控制系统正由集成电路取代分立元件的半导体电

路
。

采用集成电路的突出优点之一是可以提高整套保护装置的可靠性
。

由于分立元件半

导体装置中包括有天量的元件和为数众多的焊点
,

而每一个半导体器件和焊点都有一定
故障率

,

分析研究结果表明
,

用分立元件构成的复杂的保护和控制袅叠已不能满足可靠

性的要求
,

出路在于集成化了
。

由此可以推断
,

大规模集成电路的可靠性必然会比中
、

小规模的集成电路的可靠性更高
,

保护装置和控制系统的微机化是一个必然的趋势
。

。

数字化

微机保护和控制系统是数字式的
,

与模拟式相比
,

数字式在原理上可以消除半导体

保护中由于年长 日久或其它一些因素引起的保护特性的变化
。

由于微机是在
、

两个

状态下工作的
,

因而能保证更精确和稳定的运行条件
。

以 」我们讨论了来用微机后可提高装置可靠性的有利方面
,

但如果我们忽视了采用

微机的不利方面
,

仍然不能保证可靠性
。

首先应该注意到微机保护和控制系统工作环境条件十分恶劣的特点
。

微机保护和挽
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制系统处于存在有弧大干扰的发电厂和变电站内
,

比较突出的干扰有电磁干扰
、

无线电

频率干扰和地电位差的干扰等
。

与此同时
,

微机装置又工作于弱信号和脉冲数字状态
,

不难想像
,

任何一个数码在干扰的作用下翻转都有可能导致严重的不 良后果
。

正因为这
样

,

所以对微机装置的抗干扰能力提出了严格的要求
。

微扒装置的干扰来自外部和内部两个方面
。

对于外部干扰
,

主要采用电磁屏蔽和光

电隔离等方法不让它们侵人到装置内部
。

在装置的模拟量或数字量输入回路中都要严格

地采用湘应的措称 来自电源的干林尤应重视
,

采用性能良好的逆变电源能解决这个问

题
。

内部干扰产生于装置内部
,

通常广泛采用的措施是退祸电容器
。

目前在微机装置中

主要是从硬件和软件两个方面同时采取措施以达到提高可靠性的目的
。

二
、

新特性
,

多功能

我们知道
,

微机的特长表现在它具有快速运算能力
、

逻辑判断能力和记忆能力
,

充

分发挥上述能力就可以获得模拟式装置无法实现的新特性和多功能的效果
。

微机保护和控制系统的功能很容易由程序实现
,

因此微机保护又可称为可编程序式

保护
。

微机保护的构成原理突裤了葆拟式通常采用的比较电气量幅值和格位的方法
,

可

以工’接利用反映实际物理过程的数学模型实现装置
·

因此就有可能实现模拟式保护不能

做出的新特性
,

同吐也为开发新原理提供了可能
·

诸如高精度的频率继电器
,

反应故障

分量的各种方向继电器
,

具有更为理想的距离保护和测距装置以及行波保护装置都可用

微机构成
。

多功能是微机装置的另一个引人注目的特点
,

在微机保护装置中很容易引入保护以

外的其它功能
,

例如
,

事件记录和故障测距等都具有较大的实际意义和经济效益
。

这些

都是利用软件实现的
,

基本上不需要增加硬件设备
。

三
、

灵活性

微机装置的灵活性主要表现在可用编制程序来改变继电保护特性和控制特性上
。

换

句话说
,

利用同一套硬件系统可以用改变程序的方法构成不同类型的保护装置
,

对模拟

式保护来说
,

这一点是无法做到
几

的
。

因此
,

微机装置硬件的通用性是灵活性的 突 出 表

现
。

微机装置的灵活性还表现在能适应电力系统结构和运行方式的变化
。

充分发挥微机

的特长
,

完全有可能构成性能更为完善的保护装置和控制系统
。

四
、

经济性

在满足技术要求的前提下
,

经济性往往起着决定性的作用
。

实际上
,

对经济性的评

价是多方面约
,

其中应该不仅包括装置本身的费用
,

而且也应包括运行维护费 用 等 方

面
,

因而经济性是一个综合性的指标
。

首先讨论装置费
。

装置费由硬件和软件两种费用组成
。

随着大规模集成电路技术的

发展和微型计算机的广泛应用
,

微机硬件的价格 日益下降
,

与此相反
,

随着电力系统对

保护装置的要求澎 是高
,

模拟式保护的价格却不断增加
。

例如
,

国外在 年用小型计

算机构成的保护装置的价格为 万美元
,

而 年用微机则下降到 万美元
,

十年间便

宜了十倍
。

相反地
,

缘路的模拟式保护装置的价格在同一时期却增加 倍左右
。

软件费
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用主要是新装置的研制费用
。

软件费用具有一次投资的性质
,

软件一旦编制完成
,

·

就可

用到大量生产中去
。

因此
,

生产量越大的产品
,

每个产品的软件费越小
。

此外
,

多功能

化使微机保护和控制装置在经济性方面处于更为有利的地位
。

从运行维护费用看
,

微机装置也较常规静态保护少
。

由于微机的自诊断能力
,

能及

时发现故障
,

使维护工作鱿大为减少
。

而改变定值和调试方便则更是微机保护和控制装

置具有的特点
。

例如
,

在用母联开关代替线路开关时
,

利用常规的静态保护装置常需停

电相当长的时间进

简便地在装置上用篡
带来的缩短停电时间和节省人力的经济效果也是很可观的

。

五
、

小型化和功率消耗
‘

微机的应用可进一步减少保护和控制装置的尺寸
,

达到小型化的目的
。

现已作出的

微机装置的体积约为同类型半导体装置的
,

相应地带来了经济效果
。

微机保护和控制装置所需的交流功耗甚小
,

这就使采用非常规的
、

性能更为理想的

电压
、

电流变换器成为可能
、

利用光导的新渺量方法将会大量节省测量变压 器
、

变 换

器
,

开关布线和电缆
。

综 上所述
,

数字式继电保护和控制系统与半导体静态保护和控制装置相比有一系列
的优点

,

只要充分发挥微机的特长
,

业重视提高可靠性的措施
,

数字式继电保护和控制

系统就一定会得到迅速的发展
。

乙一 微机保护和控制装置的塞本概念

与目前广泛采用的模拟式保护装置相比
,

微机保护的主要特点是把从电力系统被保

护对象输入的模拟量经 “模一数 ” 变换器变为数字量
,

再由微机对此数字量进行处理和

判别故障
。

因此
,

微机保护和控制装置由硬件和软件两大部夕组成
。

硬件部分除微机外

还有许多外围部件
,

各输入量变换器
,

模拟滤波器
,

采样保持器
,

多路转换开关
,

输出

回路等
。

软件部分主要是保护程序和监控程序等
。

有关上述问题以后还声讨论
,

这里仅

从建立数字式装置的基本概念出发进行简要的说明
。

数字式保护和控制系统的方框图如

图 一 所示
。

月万 戮在书时象

洛

犷

图 一 数字保护和控制系统的方框 图

由被保护或控制对象输入的是模拟量
, ,

经过采样保持器将连续时间信 号 模拟

信号 变为离散时间信号
,

再经过模一数变换器 变为数字信号
,

数字信 号 进

入微机后由微机根据巳编好的程序对数字信号进行处理和将处理结果输出
,

对被控制对

象发出控制信号
。

下面对上逸过程作进一步说明
。

一
、

采样过程

采样过程如图 一 所示
。

采样就是周期性地每隔 秒读出一次数据
,

把连续时间信 号
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,

变为离散时间信号
, , 。

应该指出
,

离散时间信号
,

在时间上虽是离散的
,

但

仍然是离散时间的模拟量
,

因为信号的幅值可以取连续范围内的任意数值
。

采样脉冲通

常都作得很窄
,

以便在空余的时间内供其它信号使用
。

为了与 作用相配合
,

每个采

样值都保持下来
,

直到下一个采样值为止
。

采样值进入 变换器
。

凡

乃 占

来祥瓜冲

二
、

模一数变换 图 一 采样过程

模拟采样信号 经量化和编码变为数字量的总过程称为模一数变换过程
。

一 量化

量化的 目的就是将可以连续取值的信号
,

的幅值
,

按四舍五入的原则变为 某 一

化整的离散值
。

图 一 示出这一过程
。

酬眯祥

二 。

丁 丁 耳丁 万 ‘ 了 刁

几

《字数礴

口 口

图 一

拉一 刁搜 韦坦一山

卜夕

数一模变换过程

习以毕吏竺
,

量化 编码
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图 中示出信号电压可从 到
一

的整数值取值
,

共分为 级
。

按照四舍五入的原

则取整数后
,

图中各采样值化整为 二 , , , , , 二 ,

二 。

在此基础上就可进行编码
。

二 编码

编码就是将十进制数变为二进制数
,

编码结果示于图 一 中
,

编码后输出的就是

在时间上和幅值上都经过量化的数字信号
。

由 输出的数字信号进入微机中去
。

三
、

微机

由 输出的数字信号通常存入微机的随机存储器 中
,

不难想像
,

这时

储存下来的是一组被量化的采样值
。

随后微机将根据事先输入的保护或控制程序对此数

字信号进行处理
,

实时输出判断结果达到保护或控制的目的
。

劫一 微机在继电保护和控制中的应用概况

数字计算机用于电力系统调度和控制研究始于 年
,

计算机继电保护和变电站控

制是从 年代后期开始研究的
,

当时处于小型计算机时代
,

有些早期的研究工作是考虑

用一 台小型计算机实现整个变电站的继电保护任务
‘

,

在当时的条件下
,

这种集中使用价

格昂贵的小型计算机的设想是合乎逻辑的
。

此后
,

在使用计算机实现继电保护和变电站

控制的问题上曾有 “集中 ” 和 “分散 ” 两种不同方式的争论
。

由于大规模集成电路技术

的飞跃发展
,

在 年代随着微型计算机开始广泛 友用
,

这一争论得到了解决
。

考虑到继

电保护对可靠性和动作速度要求较高和需用处理的信息数量不大等特点
,
目前趋向以分

散为主
。

在采用微型计算机实现保护时可以做到一机专用
,

同时也可与变电站集中使用

的计算机联系起来
,

构成更为可靠和完善的保护和控制系统
。

当前为了充分发挥微型计

算机的潜力
,

还在向一机多用的方面发展
。

在数字式继电保护的研究工作中
,

线路继电保护 特别是距离保护 引起最为广泛

的重视和兴趣
。

这是因为线路保护计算比较复杂
,

适于对计算机的计算能力进行考验和

发挥微机的特长
,

此外
,

也因为线路保护的价格比较昂贵
,

更容易体现微机保护在经济

方面的竞争力
。

近年来
,

国内外在电力系统微机保护的研究和开发工作方兴未艾 美
、

英
、

加拿大
、

西德
、

日本和澳大利亚等国在微机保护的研究上作了大量的研究和开发工

作
,

而日本在微机保护的实用化方面走在最前列
,

年应用户要求
,

已由日 立
、

东

芝
、

三菱等大公司生产 台微机保护装置正式投入系统使用
。

我国继电保护工作者从 年代末期开始注意到和研究微机保护
,

我国的对外开放政

策为开展这项有意义的科研工作创造了十分有利的条件
。

国内不少高等院校和科研单位

开展了微机保护的研究工作 , 已取得丰硕的成果
。

华北电力学院先后研制成的微机距离

保护和微机成套线路保护具有特色
。

该装置除完成全部线路的主保护和后备保 护 功 能

外
,

还兼有综合重合闸
,

故障距离显示和电压
、

电流波形录取等多种功能
。

该装置的实

际运行经验有力的证明了微机保护和控制装置的巨大优越性
。

变电所的控制和保护问题具有其特殊性
。

变电所自动化控制系统主要包括以下四方
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面的功能
,

它们是 控制
,

监视
,

继电保护和与电力系统调度或其它部分进行 数 据 交

换
。 为此需要研制一种既统一又灵活的模块系统以满足上述要求

。

现有装置的问题是费

用高和功能重叠矛盾
。

微型计算机的使用为研制既经济又具备全部所要求的性能的模块

系统成为可能
。

当然
,

重要的是采用新的
、

容量可以扩充的和更为经济的解决方法
。

怎样实现一个性能完善的既可靠又经济的变电站自动化控制系统是当前研究和讨论

的一个重要课题
。

采用模块系统的作法是比较一致的意见
。

目前采用的按功能分块的方

案有被按出线分块取代的趋势
,

因为后者更便于发展和具有更高的可靠性
。

在交电所自动化控制系统中采用分层结构是合理的
。

例如
,

变电所自动化控制系统

可分为两层
,

各条出线 包括变压器 的控制
、

保护和监视按排在下层
,

变电所的控制
、

监视和母线保护按排在上层
。

设备的控制和保护都构成专用模块
,

任何故障只 影 响 局

部
,

即使变电所层出现故障
,

也不影响下层继续运行
。

在变电所自动化控制系统的发展中的一个重要的动向是 “变电所保护和控 制 一 体

化 ” 的问题
。

目前出现的将变电所保护和控制一体化的设想方案虽然在技术上 是 可 行

的
,

然而对这些方案的可靠性
、

安全性
、

经济性和长期可用性等问题正在深入讨论和研

究
。

主张实现一体化的主要论点是保护装置和控制系统可以共用数据
,

从而会大大节省

费用业提高保护和控制的性能
。

这种主张目前还难以被接受
,

然而新技术的不断出现和

应用以及实践经验的不断积累将会为这一问题得出结论
。

微机在电力系统调度和屯厂 自动化中也得到了广泛的应用
。

全国共 有 多 个 电

网调度机构
,

其中已有 个左右程度不同地实现丁电网安全监视功能即信息 的 测 量
、

传输
、

收集及处理
。

水电部在电网调度和电厂自动化 “七
‘

五 ” 期间的奋斗 目标是宏伟

的
。

到 “
一

七
·

五 ” 末期我国绝大部获 以 上系统的电网调度和总容量约 万

的一大批水
,

火电厂的监控运行将达到国际七
一

卜年代末期的水平
。

这是一项艰 巨 的 任

务
,

我们只有不断提高自己的业务能力
,

学习新技术才能适应电力系统自动化的需要
。

下期待续
之了几声二于下

二二 二 之 汽二‘止奋一公二 产 毛二二二二二二二丁言灭 了二书
沂 一公获二丈二反于二毖份一尸 二戈一

一
二火笋二二式奋毛 二刃 袱拼二‘

丁牙 乙只 , 砚 屯声奋二气于又 石只二丈二忑汉二石 多屯二子丁 户二岁二忿只二屯二二二二之二歹 , 屯声二只一

上公 页

已采川 田际标准和国外先进标准或者 已达到发达国家七十年代末八十年代初的水平
。

大

部份
公二品仍按低标准进行生产

,
即使百分之百是合格品

,

也仍然是落后产品
。

要提高产品质量
,

必须加快采用国际标准步伐
,

迅速提高我国标准水平
。

国务院领

导网志非常重视这项工作
,

赵紫阳总理作过多次重要指示
,

年 月赵总理在听取全

国经济工作会议的情况汇报时又指出 “质量问题首先有个标准问题
,

国家标准都要采

用国际标准
。 ”

力了加快采用国际标准和国外先进标准的步伐
,

国家提出 “七五 ” 期间要有 左

右的主要
一

农业产品按国际标准和国外先进标准组织生产的 目标
。

我们河南省提出了到

一九九 年末
,

全省主要产品要有 左右来用国际标准和国外先进标准的规划
。

十分

明显
,

贯彻
、

实现上述 目标
、

规划是我们标准化工作的重要任务
,

全国各有关部门
、

工

厂企业要互相配合
,

共同努力
,

保证规划的实现
,

为我国
“四化 ” 建设作出新 贡 献

。
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