
第37卷 第 19期 

2009年 10月 1日 

电力 系统保护 与控制 
Power System Protection and Control 

、，0l_37 NO．19 

Oct．1．2009 

微机保护新 “四统一"设计原则探讨 

苏忠阳，叶石丰 

(广东电网公司广州供电局变电二部，广东 广州 51 0180) 

摘要：通过对微机保护改造工作现状的分析，指出了微机保护改造工作存在的问题，提出了微机保护统一保护屏配置、统一 

尺寸、统一端子、统一信号的新 “四统一”设计原则的建议，并对新 “四统一”原则进行了详细的阐述。最后以典型的改造 

项目为例，分析对比得出采用新 “四统一”方案可以显著地降低改造成本，大大地减少工作量。 
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Discussion of new “four-unification”design principle of microprocessor-based protection 
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Abstract： Through the analysis of the current status，this paper indicates the problems existing in the microprocessor-based 

protection equipments transformation projects，and makes a specific statement of new “four-unification’’principle including 

unification of protection-configuration，unit—size，term inal-arrangment and signal—output．Taking the typical transformation projects as 

examples，this paper concludes that the new‘‘four-unification’’method could lower the cost the transformation project significantly 

anddecreasetheprojectworkloadaswel1． 
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0 引言 l 微机保护改造工作现状分析 

在国内继电保护装置的发展过程中，曾经制定 

过一个“四统一”的标准，规范了继电保护装置的研 

究、制造、设计和运行。现在，随着微机保护的应 

用，各个厂家基本上都在按照各 自的思路进行着微 

机保护的研究和制造，现行的相关标准只是着重于 

技术原理、技术条件，忽略了保护组屏、装置尺寸、 

装置接口、端子排分布等用户需求方面的具体规范， 

导致目前各保护厂家生产的保护五花Af-J，保护改 

造时只能综合改造，全部更换，由此产生了巨大的 

浪费，也带来了保护改造时要求设备停电时间长等 

威胁电网稳定的相关问题。 

数字化变电站技术远未成熟，在相当长的一段 

时期内微机保护设备仍将作为电力系统的主要保护 

设备保护电网的安全运行，微机保护在运行维护、 

保护改造工作中存在的问题仍然是我们必须考虑的 

重要问题，因此，有必要探讨微机保护改造工作中 

存在的问题，以及寻求解决问题的办法。 

1．1概述 
一 般情况下，微机继电保护装置的使用寿命为 

8～10年，到期后根据设备运行状况逐年改造，目前 

的保护改造方式是从屏体到电缆等二次部分全部更 

换，逐个间隔分别停电施工，改造工作的工作量大、 

周期长、危险程度高，仔细分析我们会发现，这个 

工作中存在很大程度的浪费。 

规程规定的 8～l0年的寿命是指继电保护装置 

本身，这是由保护装置的电子元器件本身寿命决定 

的，而屏体和电缆的寿命是 30～50年，特别是保护 

装置都使用了铠装屏蔽电缆，其寿命更长，那么保 

护改造时，为什么连屏体和电缆都要同时更换呢? 

这是因为我们的保护装置、保护配置、二次回路没 

有标准化的设计，保护千差万别，不同厂家有不同 

设计，同一个厂家不同时期的产品有不同的设计， 

甚至同一个产品不同的设计者设计也是不同的，这 

就造成了保护改造必须更换全部二次设备。 

目前我国电网仍较薄弱，供电形势极其紧张， 
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2008年广州地区综合供电可靠率要求达到99．73％， 

保护改造时允许的停电时间越来越短，当重要设备 

停电时运行方式部门都需要编制相关事故预案，而 

保护改造中大量的时间是用在电缆铺设以及接线、 

回路调试工作中，若更换保护时无需更换屏体和电 

缆，只更换装置，甚至只更换插件，就可以大大地 

减少停电时间，提高供电可靠性，同时也减少保护 

改造的工作量，降低改造费用，减少不安全事故的 

发生。要做到这些，必须从源头上，制定标准化的 

设计规范。 

2 微机保护新 “四统一”设计原则 

微机保护的整体功能是由数据采集、逻辑判断、 

执行出口三个环节来完成的，标准化设计的目标是 

各环节接口的物理特征和交换信息的标准化，以达 

到保护屏体和二次回路的标准化设计，使屏体和二 

次回路的设计同保护装置原理无关。为此，参照上 
一

代电磁型保护 “四统一”设计原则，提出微机保 

护新 “四统一”原则： 

(1)统一保护屏配置，包括保护功能的配置。 

(2)统一尺寸，即统一装置箱体的尺寸。 

(3)统一端子，包括装置箱体的横端子和屏体 

的竖端子。 

(4)统一信号，包括硬接点信号、软报文信号、 

硬压板、软压板。 

这个工作的主要目的就是对保护装置的输入输 

出进行明确的规定，不管是哪个厂家，保护采用什 

么原理，必须按照标准来设计，这样保护屏体设计 

和二次回路设计也自然是标准化的，改造时只要将 

装置进行更换即可，由于是标准化的屏体，任何厂 

家的装置都可以直接接入运行。 

3 新 “四统一”设计方案分析 

在新 “四统一”设计方案中，根据被保护设备 

的电压等级、设备类型进行分类设计，明确各种保 

护屏的配置方式、保护屏体和装置箱体的尺寸、端 

子排列方式、引出信号接点定义和报文内容。 

3．1统一保护屏配置 

统一保护屏配置就是要参照原四统一保护原 

则，设计典型保护屏体，明确每面屏的装置配置， 

明确每套装置应该包含的功能。 

目前，各保护厂家针对同一类型的保护都有各 

自不同的配置，甚至同一厂家不同代的保护配置都 

是不同的，这就导致了保护装置的尺寸、端子、信 

号无法统一，所以，实现新 “四统一”的首先是要 

统一保护屏的配置。例如针对 220 kV线路的断路器 

辅助保护配置中，北京四方继保自动化股份有限公 

司的装置主要功能是重合闸、失灵起动判据和三相 

不一致，南京南瑞继保电气有限公司的装置主要功 

能是失灵起动判据和三相不一致，由于前者增加了 

重合闸功能，必然导致其保护装置增加了重合闸的 

相关引出端子和信号，两者的断路器辅助保护装置 

就不能互相替换。 

按照新 “四统一”原则，可以设计典型的保护 

屏体，根据需要进行保护装置的更换。以220 kV线 

路保护为例，可以设计以下三面典型保护屏： 

屏 1：线路光纤纵差保护+操作箱+电压切换 

箱 

屏 2：闭锁式高频保护+收发讯机+操作箱+ 

电压切换箱 

屏 3：允许式光纤保护+光收发讯机+断路器 

辅助保护 

以上三种保护屏配置作为典型配置，同一类装 

置保护原理可以不同，但保护功能要求一致，屏 1 

与屏 3或屏 2与屏 3均可形成完整的线路保护配 

置，所有保护厂家按这三种保护屏配置生产即可。 

3．2统一端子，包括装置箱体的横端子和屏体的竖 

端子 

保护屏的端子在保护装置和二次电缆连接中起 

中转作用，当保护屏的端子统一后，从保护屏端子 

到开关场及其他屏的二次电缆由于没有改动，便可 

以不更换，不同厂家的保护装置只要功能相同便可 

以相互替代，只需更换装置箱体或插件即可。 

此外，由于端子的统一，可以明确每个端子的 

定义，即明确每个序号的端子是什么端子，这将为 

运行维护人员提供极大的方便。目前，由于各厂家 

的保护屏端子定义各有不同，有关部门编制的继保 

检修文档只能提供相关的试验方法和试验记录表 

格，而无法指导检修人员应该在哪一个端子上进行 

试验，使得运行维护人员由于不熟悉端子而大大降 

低了工作效率，误试验的事故也时有发生。当端子 

统一后，这一困扰继保检修人员多时的问题便可迎 

刃而解。 

3．3统一尺寸，即统一屏体和装置箱体的尺寸 

当保护屏端子，包括装置箱体的横端子和屏体 

的竖端子统一后，要使更换保护可只更换保护装置 

本身，而无需更换保护装置以外的二次设备，就需 

要保护装置箱体的尺寸能够统一，以便新保护装置 

能够安装在旧保护的对应位置。 

《静态继电保护及安全自动装置通用技术条 

件》规定了插件、插箱、屏、柜的外形尺寸应符合 

GB3047．1及其他有关标准的规定，但未详细规定具 
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体的尺寸标准，同一类产品，不同的厂家可能设计 

不同的尺寸，但都符合相关标准，例如南京南瑞继 

保电气有限公司生产的 RCS922A 短引线保护装置 

采用符合 IEC60297．3的 4U标准机箱 (宽度为 19 

英寸)，而北京四方继保 自动化股份有限公司生产的 

CSC123A短引线保护装置采用的是高度为 4U，宽 

度为 19／2英寸的机箱，虽然两者的功能是相同的， 

但由于两者机箱的尺寸不同便不可相互替换。 

保护屏体也存在同样的问题，应该根据一直以 

来变电站保护室的设计和当前运行维护人员的习 

惯，在符合相关标准的前提下统一尺寸。 

3．4统一信号，包括硬接点信号、软报文信号、选 

择把手、硬压板、软压板 

目前的微机保护由于生产厂家不同，外引接点 

信号、报文格式、选择把手、硬压板设置、软压板 

设置均各有不同，给运行维护人员增加了很大的工 

作量，往往同一个选择把手功能可能是不同的，例 

如 220kv 线路保护中的重合闸方式选择把手中的 

“闭锁重合”方式，有些厂家的功能是闭锁重合并 

且沟通三跳，有些厂家的功能只是闭锁重合，但不 

沟通三跳，退出重合闸时需要将 “沟通三跳”压板 

投入，在生产中就曾发生运行人员由于对压板的功 

能区分不清而错投压板导致保护误动作的事故。如 

果能对保护的外引接点信号、报文格式、选择把手、 

硬压板设置、软压板设置进行统一规范，一方面在 

保护更换时可以减少很大的工作量 (包括 自动化工 

作的工作量)，另一方面也有利于运行维护人员的日 

常工作。 

4 新 “四统一”设计方案的效益 

以一个广州地区典型接线的 110 kV变电站改 

造项目 (三台主变，三个高压室)为例，对现行的 

改造所发生的费用和采用新 “四统一”方案后的改 

造费用进行分析对比。 

按目前的二次改造方案，发生的费用有如下几 

个方面： 

(1)二次设备费用。主要二次设备包括：主变 

保护 3套，主变测控 3套，公用测控装置 6套，10 kV 

保护测控装置 46套(每个高压室按 12个馈线间隔， 

2个电容器间隔，全站2台站变，2个母联间隔配置)， 

10 kV母联 自投 2套，电压并列装置 2套。按现行 

的组屏方案，需屏体 9面，10 kV保护测控装置就 

地安装于高压室开关柜。参照广东电网公司 2007 

年设备招标价格，按以上方案配置，二次设备费用 

约为 150万元。 

(2)控制电缆费用。按典型设计规模，全站二 

次改造共需更换控制电缆25 000 m，参照广东电网 

公司 2007年设备招标价格，控制电缆费用约为 50 

万元。 

(3)设计及施工调试费用。定额按照 《电力建 

设工程预算定额第三册 电气设备安装工程》、《电力 

建设工程预算定额第六册 调试》，取费及费用划分 

适用粤电定[2002121号文。按照以上施工规模，设 

计及施工费用约为 150万元。 

(4)停电损失。根据以往施工经验，施工期限 

约为3个月。按每个馈线间隔施工停电 12小时综合 

考虑，广州城区变电站每个馈线间隔的日平均负荷 

3 000 kW，则改造工程造成的停电损失约为 8O万 

元。 

(5)其他费用。施工期限以3个月计，发生的 

其他费用如维护、交通、水电等费用约为20万元。 

根据以上核算结果，按现行方案所发生的费用 

约为450万元 

按新 “四统一”方案进行改造，与以上方案相 

比较，将减少以下费用：第一，设备费用方面，由 

于只是更换装置，其他附件均保持原状，设备费用 

对比可节约 lO万元；第二，控制电缆方面，由于外 

部二次回路不变，无需更换控制电缆，节约费用 50 

万元；第三，设计及施工调试费用方面，按新方案， 

无需拆除、安装保护屏，无需拆除、敷设控制电缆， 

无需二次回路接线，也无需对二次回路重新设计， 

只需更换装置并调试正确即可，施工期限不超过一 

个月，对比可节约费用 100万元；第四，停电损失 

和其他费用方面，施工时间缩短，停电造成的损失 

和其他费用也相应减少，预计可节约的费用约为 60 

万元。 

表 1采用新 “四统一”方案节约费用对比表 

Fig．1 Comparison ofsaving fees ofnew“four-unification’’ 

and former scheme 

费用项目 原改造方案费用 采用新方案费用 

硒 元 历 元 

二次设备费用 150 140 

控制电缆费用 50 O 

设计及旌工调试费用 150 50 

停 电损失及其他费用 lo0 40 

总计 450 230 

如表 1所示，与现行的改造方案相比，新 “四 

统一”方案可以节约费用约 220万元，需要费用大 

致只有现行方案的一半，显著地降低了改造成本。 

以上分析的只是可以统计的效益，除此之外， 

还可以大幅度地降低改造工作的复杂程度，加快技 
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术改造的进度，由于停电时间的减少也提高了电网 

的稳定性，其效益是多方面的，值得大力推行。 

5 新 “四统一”设计方案的制定与实施 

新 “四统一方案”的实施很大程度上不是技术 

问题，而是管理问题，既新 “四统一”设计方案的 

相关标准的制定问题。 

新“四统一”方案实施的环节包括了设备生产、 

二次回路设计、设备运行，涉及的部门包括微机保 

护设备厂家、设计部门、电力运行部门。 

在微机保护的生产和设计的环节中，新 “四统 
一 ”方案对设备厂家和设计部门并没有显著的经济 

效益，保护厂家、设计部门没有足够的动力和权威 

制定新 “四统一”设计原则的相关技术标准。 

电力运行部门是新 “四统一”设计方案的最大 

受益者，也有足够的动力和相应的权威，由电力运 

行部门牵头各个厂家及设计部门，制定企业级的技 

术标准是非常合适的。考虑到技术标准的普适性， 

至少是省一级的电力部门牵头制定。标准经过一定 

时间的考验后，可以由电力行业标准委员会提升为 

行业标准。 

由于新 “四统一”设计方案仅仅对保护的外部 

表现形式进行了相应的规范，对保护原理没有影响， 

不同的设备其相应的软硬件或许需要进行一定程度 

的改动，对保护设备的生产、安装、调试将会起到 

积极的作用。 

由于规范了保护的外部表现，实际上消除了各 

厂家保护设备的接入壁垒，质量可靠、原理先进的 

保护的市场份额将会有所增加。同时，设计院的相 

应设计工作量也会因此方案的实施而大大减少。 

6 总结 

由于微机保护在设计、生产时缺乏统一的规范， 

导致了在保护改造工作中，增加了额外的工作量， 

给安全生产带来了很大的压力，也造成了不小的浪 

费，如果按照 “新四统一”原则统一设计标准，就 

可以大大地减少停电时间，提高供电可靠性，对节 

能降耗具有重要意义，同时也减少保护改造的工作 

量，减少不安全事故的发生。这些工作需要电网运 

行主管部门、保护厂家、设计院联合商议，才能得 

到妥善的解决。 
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