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摘要 : 概述了标准、导则对微机继电保护产品自检功能的要求 ,介绍几种自检功能的实现方法 ,并从开出回路

自检、PT断线的检测及开关电源输出异常的检测等几个实例介绍了微机型继电保护产品自检功能的改进和

完善。
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1　引言

自 20 世纪 80 年代末以 WXH211 型微机高压

线路保护为代表的微机型继电保护产品在国内得到

广泛应用以来 ,至 90 年代中期 ,我国的电力系统中

已有几千套微机线路保护在运行。到 90年代末 ,几

乎所有继电保护产品都实现了微机化 ,且能够全面

满足各级电压的各种电力设备对继电保护的要求。

据有关资料统计 2001年全国 220 kV及以上系统线

路主保护运行情况 ,纵联、距离、零序、重合闸正确动

作率分别为 99. 19 %、99. 90 %、99. 86 %、99. 57 %。

研究和实践证明 ,微机型继电保护产品有许多

优点 ,如 : (1)能够改善和提高继电保护的动作特性

和性能 ; (2)可以方便地扩充其它辅助功能 ; (3)工艺

结构条件优越 ; (4)可靠性容易提高 ; (5)使用方便 ;

(6)自检功能完善等。微机型继电保护产品的迅速

普及和很高的正确动作率也正是得益于此。

2　标准、导则对微机继电保护产品自检功能
的要求

　　自检能力强 ,可用软件方法检测主要元件、部件

工况以及功能软件本身 ,是保障微机继电保护产品

高可靠性的必要条件。微机继电保护装置应具有在

线自动检测功能 ,其内容包括微机保护硬件损坏、功

能失效和二次回路异常运行状态的自动检测。

根据文献[1 ]的要求 ,微机保护装置应具有在线

自动检测功能。在正常运行期间 ,装置单一电子元

件 (出口继电器除外)损坏时 ,不应造成保护误动作 ,

且能发出装置异常信号。

同时 ,文献[2 ]也要求微机继电保护装置应具有

在线自动检测功能 ,明确指出微机继电保护装置硬

件设计及其自动检测功能应满足如下原则 : (1)微机

继电保护装置任一元件 (出口继电器可除外)损坏

时 ,保护装置不会误动作 ; (2)任一元件 (出口继电器

可除外)损坏后 ,微机继电保护自检测回路能发出报

警或装置异常信号 ,并给出相关信息指明损坏元件

的所在部位 ,在最不利的情况下也能将硬件定位至

模块 (插件) ; (3)硬件损坏后 ,能够采用方便的手段

和方法进行修复或更换。

3　微机继电保护产品自检内容

3. 1　自检分类

目前国内微机继电保护产品自检内容 ,按照是

否需要引入模拟量和开入量进行自检可以分为两

类 :

(1) 需要引入模拟量和开入量进行的自检 :如

①开入回路自检 ;②数据采集系统自检 ;③二次回路

异常运行状况的检测。
(2) 不需要引入模拟量和开入量进行的自检 :

如①各种存储器的自检 ;②程序正确性自检 ;③开出

回路自检 ;④开关电源电压异常自检。

3. 2　几种自检功能的实现方法

3. 2. 1　开入回路自检
(1) 两个以上的开入量相互矛盾。如 : TWJ、

HWJ 同时存在或同时不存在。TWJ、HWJ 同时存

在可反映开入回路异常 ; TWJ、HWJ 同时不存在可

反映控制回路断线。
(2) 不应长期存在的开入量长期存在。如 :手

合、收讯输入、信号复归、单跳、三跳起动重合闸等开

入信号长期存在 ,可反映开入回路异常。
(3) 开入量与模拟量矛盾。如 : TWJ 动作同时

检测到有负荷电流 ,可反映开入回路异常。

3. 2. 2　开出回路自检
(1) 开出或反馈光隔 (三极管)击穿。无开出命
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令 ,而反馈端有电位的变化。其检测分为上电自检

和运行中自检两个阶段 ,一般均能实时检测。
(2) 开出或反馈光隔 (三极管)断线。有开出命

令 ,而反馈端没有电位的变化。其检测分为上电自

检和运行中自检两个阶段 ,一般运行中采用定时检

测的方法。

3. 2. 3　数据采集系统异常自检

对 A/ D型变换器可以通过多路转换器为 A/ D

转换器预留一个检测通道 ,该通道接有标准电平 ,定

时读取标准电平经 A/ D转换的数值来检查 A/ D转

换器的正确性和精度。

3. 2. 4　程序正确性自检

目前国内在微机继电保护产品程序正确性自检

方面多采用 CRC校验和 ROMH校验两种方法。
(1) CRC

CRC校验码常用的有 16位校验码和 8 位校验

码两种。

16位校验码采用国际标准化组织 ISO 制定的

HDLC标准 CRC校验码 ,它的生成用字节 1至字节

N + 3构成的信息码多项式 F( x )除以生成多项式

G( x)所得余数高低位反顺序的结果。F ( x )各位

排列的次序为 :

b0 b1⋯⋯b7 , 　b0 b1⋯⋯b7 , ⋯⋯, b0 b1⋯⋯b7

　　字节 1　　　字节 2　　　　字节 N + 3

生成多项式 G ( x) = x 16 + x 15 + x 2 + 1

若 F( x) / G ( x)所得余数多项式为 R ( x) ,则

R ( x ) = b0 x 15 + b1 x 14 + ⋯⋯+ b14 x + b15

由 R ( x )得 CRC的排列顺序 :

b15 b14⋯⋯b9 b8 , 　b7 b6⋯⋯b1 b0

　　CRC(2) 　　　　CRC(1)

8位校验码的生成方法与之相类似 ,本文不再

赘述。
(2) ROMH

采用求和尾码校验法 ,按照事先规定的地址空

间将程序代码累加 ,溢出不管 ,最后的结果是某个和

数的尾码。取此尾码与预定的数比较 ,来判断程序

字是否保持正确 ,根据使用的字节为 8位还是 16位

累加 ,可以得到一个长度为 8 位或者 16 位的校验

码。

4　自检功能的完善和提高

4. 1　开出自检功能的改进与提高

4. 1. 1　WXH211型微机线路保护装置开出自检的

不足

WXH211型微机线路保护装置开出自检分为上

电自检和运行中自检两部分 ,其中上电自检较为全

面 ,对开出回路 (开出光隔、开出三极管)的击穿、断

线 ,出口回路 + 24V断线均能正确检测到 ,能给出告

警信号并闭锁保护。WXH211型微机线路保护装置

开出自检的不足在于运行过程中仅进行开出回路击

穿的检查而不进行开出回路断线的检查 ,即运行过

程中再发生开出光隔、开出三极管断线或出口回路

+ 24V断线则不能检测到 (开出回路断线的检查需

对开出回路逐路进行驱动) 。

4. 1. 2　WXH2801型微机线路保护装置开出自检的

改善

在生产及售后服务过程中确实发生过开出光

隔、开出三极管断线或出口回路 + 24V 断线而保护

不能检测到的情况。鉴于此 WXH2801型微机线路

保护装置对开出自检过程进行了改进 ,即增加了运

行过程中开出光隔断线或出口回路 + 24V断线的检

测。WXH2801型微机线路保护装置在运行中对开

出回路断线检测采用定时检测的方法 ,对开出回路

击穿仍采用即时检测的方法。但是由于 WXH2801

型微机线路保护装置在硬件设计时所有开出回路公

用一个反馈光隔 ,所以当插件上的备用光隔击穿时

仍然要闭锁保护。每一路开出均对应有一路反馈 ,

可以有效地避免备用光隔击穿闭锁保护的问题 ,新

产品设计时应考虑此问题。

4. 2　PT断线判据的改进和提高

WXH211型微机保护在 PT 断线判别上 ,早期

采用“| U a + U b + U c - 3 U 0 | >门槛 1”来判断 PT

一相和两相断线 ,用“U a、U b、U c 三相电压有效值

均小于门槛 2 ,且A相电流大于 0. 04 In”判断三相断

线 ,门槛 1原为 12. 5 V ,门槛 2 原为 2 V ,而电压互

感器发生三相断线时 ,实测三相电压有效值为 6 V ,

故 两 种

方法都不能判断出 ,后改为门槛1为7 V门槛2为

8 V ,从而消除了这种漏判。

采用改进的判据后 ,在如下情况下仍存在漏判

的情况。一是线路处于空载或轻负荷状态 ( Ifh <

0. 04 In)时存在漏判。二是现场出现过发生 PT断

线后既不满足 PT 一相和两相断线条件也不满足

PT三相断线条件的情况 ,即三相电压均不小于或某

相电压不小于 8 V ,而| U a + U b + U c - 3 U 0| < 7 V。

解决线路处于空载或轻负荷状态时存在漏判的

问题 ,可以采用 TWJ 开入量作为辅助判据来解决。

即当 TWJ 不动作即认为开关处于合闸位置 ,如此时
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U a、U b、U c三相电压有效值均小于 8 V 即可报告

PT断线。解决三相电压均不小于或某相电压不小

于 8 V而 | U a + U b + U c - 3 U 0 | < 7 V 不报告 PT

断线的情况 ,可采用附加| U a | + | U b | + | U c | < 0.

5 U e的方法。

4. 3　开关电源输出电压异常的检测

WXH211型微机线路保护设有直流失压检测回

路 ,当直流失压后能给出直流失压告警信号。但其

仅仅是失压检测而非低电压检测 ,现场运行及检修

中多次出现过装置 + 5 V电压降为 3. 6 V左右仍不

给出告警信号的情况。

WXH2801在硬件设计时设置了不依赖 CPU 的

低电压检测电路 ,当检测到 + 5 V 电压低于 4. 75 V

(4. 5 V)时闭锁相应保护并延时给出告警信号。

5　结束语

微机继电保护自检功能的设计作为产品设计的

一个重要组成部分 ,除了在不影响保护功能的前提

下不断地扩充自检范围 ,改进现有自检判据外 ,一个

公司的产品或公司某个系列的产品其自检功能的设

计还应在如下几个方面进行规范 : (1)自检电路的设

计 ; (2)自检项目的设置 ; (3)自检原则 ; (4)系列产品

自检信息的统一与规范。
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Realization & standardization of self2check function of microcomputer - based relaying prouducts
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Abstract :　The requirements , which is introduced in relative standard and guidance , to the microcomputer - based relaying prod2
ucts’self - check function are summarized. The paper also supplies for several methods of realizing the self - check function. With

some examples such as open circuit self - check , PT broken line check and the abnormal output of the switching power suppy , it illus2
trates the self - check - function improvement of the microcomputer - based relaying products.
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国家电网公司“人力资源管理与开发高级研修班”开班

8月 20号上午由国家电力公司电化教育中心电力培训基地举办的”人力资源管理与开发”高级研修班

开班仪式在许昌电力培训基地学术报告厅隆重举行。国家电网公司人力资源部尹正民副主任、国家电网公

司人力资源部刘宗宪处长、许继集团总裁王纪年先生和国家电力公司电化教育中心魏大壮副主任等领导出

席了开班仪式并做了重要讲话。

举办此次“人力资源管理与开发”高级研修班是根据《国家电网公司 2003年度培训计划》的精神 ,旨在帮

助公司系统直属单位人力资源管理部门有关负责人学习和掌握现代人力资源管理与开发的基本理论和基本

方法 ,提高人力资源管理部门的管理能力和工作水平。为此培训基地邀请了国内人力资源管理与开发方面

的专家、学者和部分知名企业的领导人 ,围绕企业人力资源体系创新与建设、岗位分析与薪酬体系设计、绩效

考核 ,以及人力资源开发培训、创建学习型企业等内容进行讲授、研讨和实际案例分析。在整个培训过程中 ,

来自全国各地电力公司人力资源部的负责人同专家、学者们一起共同探讨人力资源管理与开发的新思路和

新方法。
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