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摘要：提出了一种新的编程方法来实现微机保护——可视化保护。可视化保护的思想是根据相应的保护定制对应的保护逻辑 

图，然后在保护平台上搭建图形程序，运行得到可执行程序，再下装到硬件平台中。介绍了可视化平台的功能与特点——高 

效性、可靠性、灵活性和开放性。论述了可视化平台微机保护系统的结构、功能和特点，以及保护元件库的构成。通过实现 

方向低压闭锁过流保护的应用实例说明了可视化编程方法在微机保护中应用的可行性和优点，并对可视化编程与常规编程两 

种不同方法进行了比较。得出的结论是可视化编程在微机保护中的应用具有非常重要的意义，使微机保护的实现变得更加简 

单、灵活和可靠。 
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Implement of visual programming in microcomputer-based protection 
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Abstract： This paper presents a new programming approach to microcomputer-based protection —— visual pro~cfion．The idea of 

visual protection is getting protection logic figure，building graph program，running and loading down to hardware platform ．A new 

visual platform  function and characteristic—high efficienty,reliability,flexibility an d openness is introduced ．In addition，a visible 

platform  is discussed for microcomputer-based protection system structure，functions and features，and the composition of the 

protection components．An application example of directional overcurrent protection with undervoltage-locked is used to illustrate the 

feasibility and superiority of the visual programming method in mi crocomputer-based protection，and the visual programming method 

is compared with the general programming method．The conclusion is that visual programmi ng in the protection is of very important 

significance，and mi crocomputer—based protection of the more simple，flexible an d reliable． 

Key words： power system； mi crocomputer protection； visual programmi ng； modularization； visual protection 

中图分类号： TM77；TP312 文献标识码： A 文章编号： 1003—4897(2008)03—0001—04 

O 引言 

计算机技术在近几年内的飞速发展，带动了电 

力系统继电保护技术的快速发展。自从许多微机保 

护装置投入电力系统运行以来，系统供电的安全性 

和可靠性得到了大大提高，获得了显著的社会效益 

和经济效益。但是，运用传统的软件开发工具进行 

系统的保护设计，语句代码繁琐、界面不美观、调 

试麻烦、升级困难等不足愈发突出。利用可视化编 

程环境进行电力系统的保护设计，不仅使程序界面 

美观和友好，而且省时、省力、扩充性强【ll。目前 

在电力系统中使用可视化编程来实现微机保护的厂 

家有国内的国电南瑞、许继，国外的ABB、曰立等 

大公司。许继的可视化编程主要是在VISIO软件平 

台上绘制各种图元来组成逻辑框图，然后再调用专 

业应用软件来自动生成源程序，用计算机进行编译， 

生成可执行程序 J。南自的可视化编程实现则是先 

通过可视化保护软件将逻辑图输入，然后根据图论 

学解析逻辑图，形成编译文件下装到保护装置，最 

后在保护装置中实现保护程序运算 J。国外的ABB 

公司采用自行开发可视化软件平台，从编程到生成 

可执行程序均在平台上完成，完全采用模块化的设 
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计思想，不仅可以实现电力系统的保护功能，而且 

可以广泛应用于控制领域。本文提出的可视化软件 

平台也完全是自行开发，它具有美观的编程环境， 

且从编程到生成程序都是在该平台上完成，执行效 

率高，是国内先进的可视化微机保护实现软件平台。 

1 可视化平台简介 

该可视化平台采用数据流模型为体系结构，并 

提供交互方便的可视化编程界面，用户以“搭积木” 

的元件级编程方式从元件库中选取所需的可视化元 

件，直接构造其可视化应用实例，而无须人工编写保 

护代码，有效地提高了软件生产率。它把复杂、繁琐、 

费时的语言编程简化为一种通过定义和连接代表各 

种功能元件的图标来建立应用程序。这种透明化的 

编程方法使保护工程师从手工编写代码 中解脱出 

来，减少繁重的重复性劳动，且使出错率降到最低。 

我们的可视化平台微机保护系统中的模块化设 

计思想，就是在微机保护的设计过程中，先进行层 

层功能分解，最后只需要设计基本模块即可。在应 

用时，只要对这些基本模块进行有机组合就可以实 

现各种保护功能。继电保护系统设计就如同面向对 

象程序设计一样，对这些基本模块进行封装，来实 

现所需的各种保护功能模块，而且在对某一模块进 

行改变时，不会影响到其它功能模块。 

该可视化软件平台所具有的特点： 

(1)高效性：用户只要在可视化平台编辑界面 

上搭建图形，然后编译直接生成可执行的应用程序， 

不必编写复杂的程序代码，而且调试简单，大大提 

高了程序设计的效率； 

(2)可靠性：该软件的元件功能块都严格定义 

了各参数接口，经过严格测试正确后才放入到元件 

库中，因此功能块的可靠性得到了保证，且功能块 

的调用由系统完成，避免了手写代码容易出错的情 

况； 

(3)灵活性：用户可以灵活组态来构建应用程 

序，很适合用户的多样性。同时模块化的结构使得 

我们可以更加容易地在设备运转期间进行可能的替 

换和升级； 

(4)开放性：用户可以根据自己的特殊需求来 

增加软件的元件库，资源扩充性强。 

2 保护元件的研究 

可视化平台微机保护系统的 “模块化”包含 2 

个过程：“分解”微机保护模型，并从中抽象出独立 

的保护模块；将独立的保护模块 “组合”，并建立新 

的保护仿真模型或构建应用程序实例。微机保护系 

统中的模块就是通过对各种保护原理进行研究，把 

保护模型中的“重复模块”抽出，把这些功能相似的 

模块进行简化、统一化，归并成为一种或几种典型的 

功能单元，然后再把这些典型的功能单元从产品中 

分离出来，使之成为能通用于多种保护的具有特定 

功能的独立单元，即从实际微机保护系统分解得到 

通用的保护模块  ̈。其中模块的大小要适中，分得 

太大，用起来感觉不方便，但是分得太小组合起来 

又比较麻烦，因此两者都得兼顾。 

以分析方向低压闭锁的过流保护为例说明怎样 

得到保护库中的元件。该保护模型可以分成以下几 

个主要元件：① 傅氏计算元件：由实时采样的数据 

得到所需要的量，同时有滤波作用；② 低电压元件： 

实际电压与定值电压比较，如果实际电压低于定值 

电压就开放被闭锁的保护元件；③ 过流元件：实际 

电流超过定值电流就保护启动；④ 功率方向元件： 

正方向就开放被闭锁保护；⑤ 延时元件；⑥ 与、 

或、非逻辑判断元件。再通过分析其它的保护模型， 

补充保护库中的元件，达到能实现各种保护功能。 

3 可视化平台的微机保护系统的功能和特点 

3．1可视化平台的微机保护系统的功能 

(1)编写微机保护程序。提供一个友好的编程 

环境，用户在可视化平台的编辑界面下，通过调用 

保护功能元件库，然后根据相应的保护算法，搭建 

应用程序，编译运行就能得到可执行的应用程序， 

从而实现该保护功能。 

(2)进行微机继电保护装置的动态仿真。本软 

件可以利用 EMTP、ATP的仿真数据或记录的真实的 

故障电压、电流值对继电保护进行性能校验。这种 

动态仿真方法很灵活，能改变保护装置或系统的结 

构、故障地点、故障类型等，同时不需要复杂而昂 

贵的故障再现和测试设备。用于保护装置中，可以 

提高效率、降低费用等优点。 

3．2可视化平台微机保护系统的结构 

系统保护元件的结构如图 1所示，这些元件可 

以执行基本的操作，如复制、粘帖等。当用户经常 

要用到几个基本元件组成一个大的功能块时，用户 

可以将这个大的功能块自定义为基本元件，以后使 

用时就不需要再去做重复性工作，直接使用这个 自 

定义的功能块就可以。当用户在元件库中选择一个 

元件时，在元件列表的下面就会显示相应元件的引 

脚定义，或者右击图形编辑面板上的元件，选择“帮 

助”就能看到很详细的元件说明书。该系统的元件 

库中包括保护功能元件和保护控制元件。其中保护 

功能元件有：测量计算元件、比较元件和附加元件； 
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保护控制元件有：逻辑元件和时间元件。 

图 1 保护元件的结构 

Fig．1 Configuration of protection components 

3．3可视化平台微机保护的特点 

本可视化微机保护软件平台提供了最优的执行 

顺序和高效的执行速度，完全满足实时性要求，因 

此该可视化保护系统的质量得到了有力的保证。采 

用可视化保护的目的是要把保护编程变得更简单、 

更灵活、更可靠；只要元件库的每个元件都通过测 

试验证没有错误，那么用户用此软件平台来编程的 

可靠性就得到了根本上的保证。同时容易实现技术 

分工，避免了资源浪费，相关专业人员可以根据技 

术特点进行硬件设计、软件设计、通信、保护原理 

研究等。从而可以使保护开发人员从繁重的重复性 

劳动中解脱出来，大大减少人为因素所造成的错误， 

可靠性高、运行维护简单。与传统的手工编写微机 

保护程序代码的方式相比，该软件具有编程简单、 

直观、高可靠性和高开发效率的突出优点。 

保护开发人员在利用该软件进行保护编程时， 

只要对保护算法和元件参数的设置进行分析研究就 

可以，不需要担心代码的正确与否。而且可以进行 

在线调试，直接双击引脚标签就可以得到当前引脚 

的值，纠错容易，同时还可以检验用户保护算法的 

正确性。 

3．4可视化保护的思想和编程方法 

可视化保护就是根据相应的保护定制对应的保 

护逻辑图，然后在保护平台上搭建逻辑图的图形程 

序，编译运行得到可执行程序再将其下装到硬件平 

台上，这样就实现相应的保护功能 。强大的硬件 

平台、高速 CPU、优质的算法完全能保证保护在 1ms 

内计算几十至几百个元件组成的保护逻辑图得到输 

出结果。因此，一旦系统发生故障，保护就能准确 

快速动作。 

本软件实现可视化保护编程的方法是在软件平 

台相应的保护元件库中，根据保护算法所画出逻辑 

图选择所需的元件，利用工具栏或菜单项的各绘图 

工具，在图形编辑面板内进行图形化的程序设计。 

其中选择元件库的下拉列表框中的保护元件库名， 

在元件库下面的单选框中就会列出了此元件库的所 

有元件名，选择某元件后，在元件说明框中即可看 

到该元件的详细功能描述，再点击 “放置”按钮， 

可将该元件放置到图形编辑面板上，进行图形化程 

序设计，然后用工具栏上的功能连接线把各元件按 

照逻辑图连起来，就得到了保护的图形化程序。开 

发人员要是想更详细的了解元件，就可以右击图形 

编辑面板上的元件，选择帮助就可以看到该元件各 

引脚的数据类型，实现功能和详细的实现过程，以 

及输入输出的关系等。 

4 应用实例 

4．1用可视化编程实现三段式过流保护 

利用该软件的可视化编程来实现方向低压闭锁 

的三段式过流保护。低电压元件在三个线电压中的 

任意一个低于低电压定值时动作，开放被闭锁保护 

元件。保护的动作条件是：(1)I >／a ；／a 为 段电流 

定值，， 为相电流。(2) Ta ；Ta 为 段延时定值。 

(3)过流相的方向条件及低电压条件满足 。逻辑图 

如图2所示。进行图形化编程如图 3所示，首先根 

据三段式过流保护动作条件得出保护逻辑图，再根 

据逻辑图在可视化软件平台上利用保护库里的元件 

构建电流保护的图形化程序，运行图形化程序得到 

保护装置执行的逻辑功能代码进行实时保护计算， 

这样就实现了可视化保护。 

图 2带方向和低压闭锁的过电流保护逻辑图 

Fig．2 Protection logic of directional overcurrent protection 

with undervoltage-locked 

其中该保护程序用到的功能模块有：数据倒入 

模块 (可以用来对仿真数据或实际记录数据进行保 

护功能分析)、三相傅氏变换模块、复数变相幅模块、 

方向模块、单相过流模块、单相低电压模块、与逻 
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辑模块、或逻辑模块、时间模块。根据图2的保护 

逻辑图，用上述模块搭建出对应的可视化保护程序， 

并对某些模块对应的参数进行设置 (如整定值等)， 

即得到了图形化保护的源程序。 
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图 3 (a)与 (b)两图实现带方向和 

低压闭锁的过电流保护 

Fig．3 (a)and (b)Implement directional overcurrent 

protection with undervoltage—locked 

4．2可视化编程与常规编程比较 

可视化编程具有常规编程无可比拟的优势，在 

编程的效率、准确性和灵活性等方面尤为突出。具 

体如表 1所示。 

5 结束语 

在微机保护程序中运用可视化编程对继电保护 

行业的发展具有重要的意义，将更好地将计算机软 

件技术应用于继电保护领域，促进继电保护技术的 

表 1可视化编程与常规编程方法的比较 

Tab．1 Visual programming with the conventional methods of 

progranumng 

可视化编程方法 常规编程方法 

编程效率高，用户先根据 编程效率低，需手工编写代 

编程 逻辑图搭接所需模块，然 码，同时容易出现人为的错 

后再进行在线调试，因而 误 效率 

短时间内就可编出复杂 

的程序 

准确性高，保护库中的元 准确性较低，即使是同一个 

编程 件都通过严格测试，因此 保护逻辑图，不同的编程人 

准确 只要保护逻辑图是正确 员编出来程序也有差异，因 

性 就能准确地实现保护功 此可靠性也有差异，还有人 

能 为因素的影响 

保护的可靠性和实现效 灵活性差，如果设计的保护 

率高，同时可以根据现场 与现场的保护逻辑控制功 

保护 情况修改保护功能，灵活 能不一致时，修改麻烦，同 

动作 性强 时容易出现错误 

性能 

发展。这种可视化编程极大地提高了微机保护软件 

的开发效率，专业人员只要研究完保护算法，根据 

算法的逻辑框图在这个可视化的软件平台环境中搭 

出类似逻辑图而由库元件构成的图形就可以准确地 

实现保护功能，而且用这种方法编出来的程序可靠 

性得到大大的提高。因此，这种用可视化编程来实 

现微机保护的新方法因具有简单、灵活、可靠、稳 

定等诸多优点而有强的生命力，它不仅会促进继电 

保护领域的发展，同时也大大的推动电力系统的发 

展。 
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3 结论 

本文构造了中性点不接地和中性点经消弧线 

圈接地系统的仿真用数学模型，针对不同故障情况 

下的单相接地故障应用电磁暂态程序 (EMTP)进 

行了仿真，通过编制 Matlab应用程序对 EMTP仿 

真产生的接地故障数据进行了处理，得到了相应的 

零序电压及零序电流的仿真数据及波形，据此比较 

故障稳态特征与暂态特征得到的结论如下： 

1)不论是中性点不接地系统还是中性点经消 

弧线圈接地系统，故障线路的暂态零序电流幅值均 

远远大于非故障线路，而且极性相反，所以暂态零 

序电流检测法的灵敏度高于稳态零序电流检测法； 

它不仅适用于中性点不接地系统，而且也适用于中 

性点经消弧线圈接地系统； 

2)基于暂态零序电流的故障检测方法同样适 

用于间歇性电弧接地故障； 

3)稳态零序电流与暂态零序电流的幅值均与故 

障点的接地过渡电阻有关，过渡电阻越小，电流幅 

值越大，检测灵敏度越高。当过渡电阻增加到一定 

值时，暂态零序电流的幅值很小，因而检测不出故 

障线路。这是中压配电网中有关故障检测与选线的 

难题，有待于进一步研究。 
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