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摘要 : 提出将经典继电保护功能进行元件化处理 ,并用可编程逻辑进行系统构建的微机继电保护开发平台 ,

该平台的使用提高了继电保护装置的可靠性、灵活性、可扩展性和可移植性 ,大大缩短开发周期 ,同时有效解

决了继电保护装置的工程化问题。文中介绍了保护元件化及可编程逻辑的具体原则和使用方法 ,并给出了系

统构建的实例。
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0　引言

随着电力系统自动化水平的不断提高 ,微机继

电保护技术更加成熟可靠 ,新的设计方法不断出现 ,

特别对于中低压输变电领域的保护产品 ,工程需求

变化多 ,传统的微机保护装置面对繁多的工程现场 ,

只能根据工程需求频繁进行程序修改 ,改造任务量

大 ,且很难满足可靠性的要求。

原有的经典继电保护原理用于微机继电保护已

积累了很多成功的经验 ,如果将经典保护原理作为

一个个标准元件 ,然后根据需要选用标准元件 ,必将

有利于产品开发和各种功能的分配组合。可编程逻

辑因其灵活性著称 ,可以将其用于工程现场 ,进行各

种功能重组 ,从而灵活地满足工程化需求。本文提

出的微机保护开发平台模式正是一种将经典继电保

护原理和可编程逻辑有机结合起来的开发模式 ,即

首先将经典保护功能进行元件化封装 ,然后再用可

编程逻辑进行系统构建的模式。

1　元件化处理

这里说的元件是指用软件实现的一个程序块。

所谓元件化 ,就是将一些经典的继电保护功能或算

法进行功能划分 ,然后将每个划分好的功能或算法

封装成一个独立的元件 ,这些元件具有透明的外部

接口 ,即入口和出口对外界是完全透明的 ,但元件的

内部则一经封装就固定不变了。

元件化是可编程逻辑在继电保护装置中使用的

前提和基础。采用元件化后 ,根据规范编写好的标

准元件可以重复使用 ,每个元件既可以在程序中灵

活组合 ,也可以在可编程逻辑中来重新搭建功能 ,从

而有效提高了产品在工程化中的规范性、可靠性和

安全性 ,也使得继电保护系统的开发周期更短。

1. 1　元件化分类原则

微机继电保护装置使用的元件通常可以分为三

类 :保护功能元件、保护算法元件和测控元件 ,这些

元件构成元件库 ,在开发一台继电保护装置时 ,如果

要使用某种保护功能 ,只需从元件库中选取该保护

功能元件 ,并提供正确的入口和出口参数 ,就可以实

现对应保护功能 ;如果要使用某种保护算法时 ,只需

从元件库中选取该保护算法元件 ,并提供正确的入

口和出口参数 ,就可以完成对应保护算法 ;如果要使

用某种测控功能时 ,只需从元件库中选取该测控元

件 ,并提供正确的入口和出口参数 ,就可以完成对应

测控功能。

但是元件化的难题是元件应该如何划分 ,划分

到什么程度为宜 ?

元件的功能划分应当细化 ,因为每个细化后的

元件 ,其内部功能和外部接口都很简单 ,元件编写简

单。但是如果元件的功能划分过细则会导致元件库

非常庞大 ,当需要完成一个较完整的保护功能时 ,首

先需要从元件库中挑选出需要的小元件 ,然后再进

行功能构建 ,这样不仅要求使用者熟知庞大的元件

库中的每个元件 ,而且多个元件的频繁调用势必影

响到整个装置的执行效率 ,使用者对其中任一小元

件的不同理解都可能为保护功能的整体实现带来隐

患。

元件的功能划分应当完整 ,因为如果每个元件

的功能完整而独立 ,那么使用起来就非常简单 ,直接

调用一次即可 ,不易出错。但是如果元件的功能划

分过于完整则会导致元件内部功能复杂 ,元件复用
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率低 ,而且给编写者的编写和调试带来一定难度。

从以上分析看出 ,元件划分过细对使用者的要

求程度很高 ,元件划分过于完整则对编写者的要求

程度很高。所以我们应当根据各自的继电保护系统

的整体功能配置情况进行具体分析 ,权衡细化和完

整两个原则。

1. 2　元件化分类举例

按照上述分类原则 ,我们以发电机 -变压器组

保护系统为例 (见表 1) ,简要说明继电保护系统元

件库中元件的划分情况 [ 1 ]。
表 1　系统元件示例

Tab. 1　Examp le of the system element

分　类 举　例

保护功能元件

发电机 3U0定子接地保护元件、发电机 3U0综合定子接地保护元件、发电机三次谐波电压比率式定子

接地保护元件和发电机三次谐波电压差动式定子接地保护元件、转子一点接地元件和转子两点接地元

件、发电机纵差动保护元件、发电机横差保护元件、发电机高灵敏横差保护元件、发电机失磁保护元件、

发电机逆功率保护元件和发电机程序跳闸逆功率保护元件、复合电压闭锁过电流保护元件、发电机过

电压保护元件、发电机过负荷保护元件和发电机转子过负荷保护元件等。

保护算法元件
全周傅氏差分算法元件、半周傅氏差分算法元件、谐波计算算法元件、阻抗计算算法元件、直流量算法

元件、负序电量计算算法元件、功率计算元件和角度计算元件等。

测控元件 遥测电流电压元件、遥测功率元件、数字量输入元件、遥控元件等。

2　可编程逻辑

可编程逻辑因其使用灵活性在工业自动化和电

力系统自动化中已经有了非常广泛的使用 ,若将其

结合元件化应用到微机继电保护装置 ,就可以根据

各个现场的具体接线和保护配置情况来组合各种主

要保护功能 ,从而灵活地应对各种工程需要。

2. 1　可编程逻辑构成

可编程逻辑通常由 Logic方程和 Logic参数两

部分构成 ,这两部分可以单独编程和整定 ,互不影

响。

Logic方程是由一条或多条逻辑语句组成 ,用来

完成一定逻辑功能的语句组。每条逻辑语句是由逻

辑运算符 (例如与、或、非及异或 )、赋值符和继电器

按照一定的运算规则组合而成。Logic方程以参数

的形式上载或下载。

Logic参数是 Logic方程中部分继电器的参数 ,

例如时间继电器的启动时间和返回时间、过量继电

器的过量值、欠量继电器的欠量值和跳闸继电器的

跳闸最短持续时间等。Logic参数可以独立于 Logic

方程单独整定。

2. 2　继电器

这里说的继电器都是由软件实现的继电器。继

电器具有线圈和接点。继电器接点分常开和常闭接

点。

目前继电保护装置常用的继电器基本类型包

括 :输入继电器、输出继电器、中间继电器、自保持中

间继电器和时间继电器等。每种继电器的工作原理

各不相同 ,见表 2。

表 2　继电器工作原理

Tab. 2　Working p rincip le of the relay

名称 简要说明

输入继电器
输入继电器只能使用其接点进行 Logic方程的编程 ,输入继电器的状态在 Logic方程以外控制 ,方程不会改

变其状态。而且应当保证输入继电器的状态在 Logic方程的每次解析执行过程中都不改变

输出继电器 输出继电器只能使用其线圈进行 Logic方程的编程 ,输出继电器的状态完全取决于 Logic方程的执行结果

中间继电器 中间继电器的线圈和接点都可以在 Logic方程中使用

自保持中间继电器 自保持中间继电器的线圈和接点都可以在 Logic方程中使用

时间继电器 时间继电器的线圈和接点都可以在 Logic方程中使用

2. 3　编程语言与编写规则

根据 IEC61131 - 3标准 [ 2 ]
,通常 Logic方程的

编写语言可以是文本化语言 ,如结构化文本 ( ST)和

指令表 ( IL ) ;也可以是图形化语言 ,如功能块图
( FBD)、梯形图 (LD )或顺序功能流程图 ( SFC)。通

常用于继电保护装置时 ST和 LD是比较常用的编

程语言。

逻辑方程的编写必须遵循一定的规则 ,例如 :每

条逻辑语句有且仅有一个赋值符 ;赋值符左侧只能

使用一个继电器的线圈 ,赋值符右侧的逻辑运算式

只能使用逻辑运算符和继电器触点 ;继电器线圈只

能出现在赋值符的左侧 ,继电器触点只能出现在赋

21 继电器



值符的右侧等。

3　系统构建及实例

我们将各个划分好的保护元件用继电器来相互

交换信息 ,并使用逻辑方程来进行整个系统的搭建 ,

使用者只需从元件库中选取需要的各种保护算法元

件、保护功能元件和测控元件 ,然后编写相关的逻辑

方程就可以实现需要的保护功能了。在元件的编写

工作中还应注意尽量将元件功能和硬件处理剥离 ,

并使用高级语言来编写元件库中的各个元件 ,这样

会给继电保护装置的开发带来良好的可移植性。

下面以某继电保护装置为例来说明系统的构建

及实现过程。该装置可以完成保护功能 1, ⋯, n,测

控功能 1, ⋯, n,并使用了算法 1, ⋯, n,逻辑方程编

程语言选用 ST。

图 1　装置系统构建图

Fig. 1　Schematic diagram of system construct

图 2　程序流程图

Fig. 2　Schematic diagram of p rogram

装置的系统构建图见图 1。首先从元件库中选

用需要的保护算法元件 1, ⋯, n,保护功能元件 1,

⋯, n,和测控元件 1, ⋯, n。这些元件从公共数据库

中获取交流量、数字量等输入信息 ,并通过继电器彼

此交互信息 ,然后使用可编程逻辑来进行系统构建 ,

最后将处理结果输出到硬件 (跳合闸出口和 LED

等 ) ,并记录保护动作信息 (动作报告或录波等 )。

装置程序流程图见图 2。

该装置使用过流继电器 R50P,遥控继电器 RO,

出口继电器 OUT1和 OUT2,且过流保护动作或遥控

均跳装置出口一 ,赋值符为“ =”,“OR”表示或逻

辑 ,则编写逻辑方程为 :“OUT1 = R50P OR RO”。

编写完毕后下载到保护装置中即完成了该保护

功能 ,当使用时有所变化 ,例如过流保护动作跳出口

一 ,遥控跳出口二 ,则只需修改逻辑方程为 :

“OUT1 = R50P”

OUT2 = RO”

4　结语

将元件化和可编程逻辑在继电保护装置中有机

结合起来的开发平台模式 ,不仅为开发过程带来了

快捷性、可扩展性和可移植性 ,而且充分保证了继电

保护装置在工程化中的可靠性和安全性 ,这种开发

平台可以广泛适用于微机继电保护及测控装置的开

发。这种开发模式的推广不仅拓展了开发思路 ,而

且可以有效配置开发力量 ,同时解决了继电保护装

置的工程化问题。用此方法构建的微机继电保护装

置现已试制出样机。
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Abstract:　W ith deep research of SFCL, the matching p roblem between SFCL and relay p rotection in power system is to be solved.

This paper theoretically analyzes the influence that bridge2type SFCL brings to the distance relay. And considering the characteristics of

m icrocomputer2based p rotection, a new algorithm is p roposed to elim inate the influence. EMTDC /PSCAD simulation shows that the al2
gorithm is valid. It is a new idea to solve the matching p roblem between SFCL and distance relay p rotection.
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