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摘要：：对火力发电厂保护和自动化装置的管理现状进行了分析:目前火力发电厂继电保护设备信息采集数量、规模不全，

侧重点不一，保护及录波数据存储分散，发布方式各异，无统一的信息管理平台。提出了火力发电厂继电保护信息管理系统

的设计方案，实时采集信息全厂的继电保护设备和自动化装置设备信息，实现运行监测、设备管理、智能预警、数据发布等

一系列功能，并在实际运行中取得较好效果。 
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Abstract：This paper analyzes the present situation about the management of relay protection and automation devices in coal-fired 
power plants. The information collection for the current relay protection devices in coal-fired power plants is incomplete in quantity 
and scale, and focuses on different aspects. The protection and fault recording data are in scattered storage and various publishing 
methods, lacking of unified information management platform. Therefore this paper brings forward a systematic construction scheme 
of relay protection management information system in coal-fired power plants, which can realize the real-time data acquisition for the 
relay protection devices and automation equipments in the entire plant, as well as a series of other functions such as operation 
monitoring, device management, intelligent alarming and data publishing. It has already achieved good results in actual operation. 
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0  前言 

近几年来继电保护管理信息系统（以下简称保

护信息系统）在国内电网获得了广泛应用，但在发

电厂的建设却几乎是空白，随着我国发电机组制造

水平的不断提高，单机容量日益增大，目前在火力

发电厂(以下称火电厂)中 600 MW 和 1000 MW 机组已

经逐步成为主流机组，随着机组规模的增大，电厂

运行的继电保护装置数量也越来越多，但对继电保

护装置的系统化管理程度很低，迫切需要对继电保

护装置进行专业化管理，这对发电厂保护信息系统

的建设提出了迫切要求。 

随着计算机网络与通信技术的飞速发展，火电

厂内的保护和自动装置的微机化、网络化、通信智

能化程度越来越高，这为保护信息系统的信息采集、

传输、处理及发布提供了充分的基础条件与技术支

撑。这些信息可为继电保护专业化管理提供统一的

信息管理平台,实现保护设备的在线运行监测，为现

场设备的状态检修积累完备的数据实现对运行中的

继电保护装置进行运行状态分析，对继电保护事故

处理和运行调整提供决策支持，同时也可以建立厂

用电电量监测管理系统；保护信息系统进一步与发

电厂 MIS、SIS 等应用系统集成，不仅可为继电保

护专业提供服务, 更能为调度和生产管理所利用，

从而实现全厂对继电保护装置的集成化、一体化管

理。 

1  火电厂继电保护信息管理现状 

目前火电厂没有独立的保护信息系统，对保护

装置信息的采集和管理大致有三种实现方式： 

1）继电保护信息子站。按照电网的统一要求，

220 kV 及以上发电厂升压站的母线保护、线路保护、
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故障录波器等装置经信息子站组网，采集其保护定

值、故障录波文件，通过调度数据网上传至调度中

心信息主站。 

2）发电厂升压站自动化系统（NCS）。通常大型

发电厂升压站配备有综合自动化系统以完成升压站

电气设备的监测、控制功能，其继电保护工程师站

对自动化系统所接入的保护装置进行管理。 

3）机组厂用电监控管理系统（ECMS）。 机组厂

用电电气设备在就地配电室（间隔层）组网，通过

通信管理单元后以多种方式与 DCS 通信，包括以太

网、串口等，实现各厂用电保护装置保护、遥测、

遥控、遥信功能。也有将发变组、高低压厂用电源

等电气设备单独组网设立 ECMS 操作站监控，不与

DCS 通信。 

第 1、2 种方式连接设备主要是升压站保护及录

波器，侧重于保护定值、动作报告、录波文件的采

集及发布；第 2 种方式中 NCS 测控数据多通过单独

的测控装置组网上传取得；第 3种方式连接设备主

要是机组厂用电保护，保护设备数据信息量大，而

机组DCS系统较电网EMS、SCADA系统通信能力较弱，

加之 DCS 信息点数容量的限制，其多侧重机炉系统

安全，能进入 DCS 系统供运行调度人员监测、使用

的电气量信息较少；发变组保护只上送了保护异常

报警信息；机组故障录波器信息则基本没有上送。 

总之不论采用何种方式，整个电厂继电保护设

备信息采集数量、规模不全，侧重点不一，保护及

录波数据存储分散，发布方式各异，无统一的信息

管理平台，信息二次发掘再开发如实时预警系统、

保护辅助决策系统等高级功能很少，更谈不上与装

置校验、设备状态检修、继电保护技术监督等技术

管理工作相结合。 

2  火电厂继电保护信息管理系统特点 

火电厂保护信息系统有着与火电厂生产过程相

适应的特点：需实时采集并发布保护装置实时模拟

量、开关量，需在线分析各种采集信息，同时保护

信息系统与设备技术监督、检修管理相结合，大量

应用功能在 Web 服务器上以网页形式实现等。 

在火电厂中，接入保护信息系统的装置主要包

括发变组保护、厂用电保护、母线线路保护、高压

变压器保护、故障录波器、励磁调节器等，占装置

总数 80％左右的是厂用电保护装置，其均具备保护

测控一体功能，其测量部分精度符合《火力发电厂

电能平衡导则》标准要求，数据能够直接用于各种

生产指标的计算。 

火电厂基建投产后相当长一段时间内，在无改

扩建工程的情况下，升压站、机组厂用电电气一次

系统接线变动很小，运行方式变化不多，受外界电

网潮流影响较少。电网由于联网区域广，事故频发，

潮流变化大，运行方式调整多，保护定值实时整定

校核显得比较重要。 

火电厂保护信息系统的使用人群包括各级运行

人员，检修维护人员，技术监督管理人员，厂级生

产领导，同时升压站的部分保护信息通过调度数据

网供调度值班人员使用。 

因存在上述特点，对火电厂保护信息系统而

言，通过厂用电保护测控装置的电度量等信息构

成电厂厂用电电量管理系统，以进行运行方式调

整、厂用电节能管理功能需求强；保护设备实时

参数与一次设备状态预警功能需求强；保护设备

实时监测与日常检修校验、技术管理相结合功能

需求强；应用人群广，要求大量数据与 MIS、SIS

系统共享且通过电厂 MIS 网以网页形式发布，众

多应用功能需通过 MIS 各终端在网页上实现，而

非在工作站上实现。 

3  火电厂继电保护管理信息系统建设 

3.1 系统拓扑 

火电厂保护信息系统采用分层分布开放式结

构，由主站、子站、采集站等三层通信网络构成(见

图 1)。 
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图 1 主站拓扑结构图 

        Fig.1 Main station topology structure 

保护信息系统主站由通信服务器、数据服务器、

Web 服务器、磁盘阵列、工作站、单向隔离装置、

网络交换机等构成。主站对子站上传的实时/非实时

数据进行数据存储及统计分析，形成历史数据库，

从各种不同的角度提供观察、分析电厂电气一次系

统及二次保护设备性能的方法和手段，为高层次的

保护管理提供丰富的数据源，同时提供与其它非生

产管理系统数据库的良好接口。所有数据经单向隔

离装置通过Web服务器在MIS网以IE浏览器实现数
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据发布及大量功能的应用，同时将部分数据经单向

隔离装置向 SIS 系统发送。 

保护信息系统中主站、子站服务器位于同一网

段，其对时既可采取与电厂 GPS 校时系统主站时间

同步服务器进行网络对时，也可以采用与各 GPS 校

时系统子站进行直流 B码对时；厂用电保护装置的

数量较多，多采用保护报文对时方式（如图 2 所示）。 
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图 2 子站拓扑结构图 

Fig.2 Substation topology structure 

采集站分布于各机组及公用外围系统 6/10 kV

配电室，目前厂用保护测控装置主要采用 RS485 通

信口，采用以太网口的较少。按照高压开关柜布置，

每 2～4 套装置通信口并联后接入采集站串口服务

器。采集站进行协议转换，以 TCP/IP 协议通过光纤

通道接入各机组子站网络交换机。 

各机组及网控分别配置保护子站，子站安装于

各保护小间，机组发变组保护、发变组故障录波器、

高压厂用电源进线保护通过以太网口分别接入子站

网络交换机；网控室母线线路保护、高压变压器保

护、故障录波器亦分别通过太网口接入网控子站。

各子站进行数据存储、分类整理后，以 TCP/IP 协议

通过光纤通道接入电厂信息主站网络交换机，同时

网控子站还通过调度数据网以信息定制的方式向电

网保护信息系统传输相关数据。 
3.2 软件功能设计 

系统主要处理三种类型的数据：实时数据（包

括保护装置实时模拟量/开关量、录波器实时模拟量

/开关量等）、非实时数据（包括保护动作报告、录

波简报、录波文件、保护定值等）、技术管理图档（包

括保护图纸、设备资料、校验报告等），因此系统功

能设计开发重点主要体现在以下四部分：运行监测

功能、事故辅助处理功能、设备状态智能预警功能、

设备管理功能。 

运行监测功能通过在按照一次系统图绘制的监

控画面网页显示并实时刷新保护、录波装置相关模

拟量、断路器位置，实现对一次系统设备的实时运

行状态监测；通过厂用保护装置模拟量中瞬时功率、

累计电度及关口电能表电量数据的归类、统计、计

算建立厂用电量监测分析系统，在网页上刷新发布，

指导运行人员合理、经济调节运行方式；通过网页

显示励磁系统调节器实时参数实现对励磁系统运行

状态的监测；通过对定期召唤的保护定值数据与整

定定值库中数据逐项比对实现保护定值的差异化核

对；通过保护、录波装置告警报告的滚动刷新，监

测信息系统的通信中断、二次设备硬件异常等情况。 

事故辅助处理功能包括保护动作数据实时发

布、录波数据分析、事故分析及事故恢复的继电保

护辅助决策、事故远程诊断等。以发变组保护动作

为例，信息系统按照事件对相关信息进行归类，自

动制作成一个信息包，形成一个信息的集合，包括

保护动作报告、保护装置录波、录波器录波简报、

录波器录波、发变组及高压厂用电源开关模拟量变

化和开关量变位报告、预警报告等，该信息包通过

网页及时发布，运行值班人员能够据此迅速准确的

做出判断，实现事故恢复的继电保护辅助决策；同

时检修技术人员对信息包数据进行专业分析，及时

做出事故分析报告上传至信息系统供运行人员查

阅，其中录波数据分析除了离线分析外，还通过基

于 OLE 的 Activex 文档服务器技术将录波分析软件

嵌入到浏览器中运行，实现了网络下最理想的在线

故障录波分析工作方式。对于难度较大的问题，可

通过华能系统内部 Internat 网召集相关技术专家

浏览信息包内容在线远程诊断。事故辅助处理功能

将分散各处的事故信息集合并及时发布，大大加快

了事故处理进度，在线和远程的事故分析为运行人

员的事故处理提供了技术支持。 

设备状态智能预警功能是指除了保护本身的异

常告警外，还通过对多套保护、录波装置实时模拟

量、开关量信息进行综合计算分析，与预先设定的

预警判据及门槛值比较，建立继电保护与一次设备

运行状态实时预警系统。该系统的作用在于：对保

护装置及二次回路运行可靠性进行分析并提供预警，

同时对一次设备异常趋势而未达到保护动作值的情

况提供预警。预警判据如母线 PT 开口三角形电压大

于预警值、发电机中性点 PT 电压大于预警值、差动

保护差流大于预警值、同一组 CT 三相电流不平衡度

大于预警值、同一设备同一相别的不同组 CT 电流不

平衡度大于预警值等。通过上述判据的计算可以发现

许多保护装置、二次回路、一次设备运行中的潜在隐

患，提醒运行人员加以分析并采取相关措施。设备状

态智能预警功能是对信息系统数据的深度二次开发，
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部分实现了设备状态检测和诊断，为评估设备健康水

平，合理编制检修计划提供决策基础。 

继电保护设备管理功能将设备台账、运行校验、

缺陷处理、定值单管理、电子图档管理、继电保护

技术考评系统、技术监督指标、综合统计报表等多

个方面的内容有机地组合起来，从而形成了全厂继

电保护日常工作的平台。系统采用 B/S 模式，所有

数据信息均在电厂 MIS 网上以网页形式发布，电厂

内部 Internat 网各终端均可通过 IE 浏览器以不同权

限进行访问和操作。以这种形式规范了电厂内部的

继电保护专业日常设备运行管理的方式和手段,为
各种技术决策提供了多样化的分析手段和数据支持, 
保证了各种数据实时共享, 相比以前大量的手工操

作, 既增强了准确性, 又极大地提高了工作效率。 

4  火电厂继电保护管理信息系统实施难点 

在火电厂保护信息系统的研发中，吸取了电网

保护信息系统研发经验，结合火电厂的生产特点，

做出了大量创新性的开发工作，但技术性能上仍存

在一定难点，这些难点的产生往往是由于：①信息

系统本身架构的局限；②保护装置通信能力的限制；

③保护厂家技术开放度的限制。 

1)保护信息系统从概念提出、系统研发到方案

实施均是侧重于电网发生故障后实时地进行故障处

理和故障分析，电网正常运行的实时监视和控制交

由 EMS 系统实现。故障信息系统主要采集和分析处

理保护及录波装置的非实时数据（动作报告、录波

文件），其主站数据库多采用关系型数据库，这样的

架构对实时数据处理能力产生了限制。目前在 SIS

系统中应用较为广泛的 PI（plant information 

system）数据库，能够以数据的原型长期在线存储

所有的生产数据，满足快速和高效地进行数据采集、

存储及显示要求，保护信息系统对实时数据的处理

可以借鉴使用 PI 数据库，同时通过该数据库与机组

DCS 系统进行通信，以确保相关数据的实时性。 

2)目前发变组保护、高压变压器、线路等保护

多采用三 CPU 并行智能处理技术，一个 CPU 专门负

责通信，这样保护装置通信处理能力得到了较大提

高；但厂用保护装置多为单 CPU，通信处理能力则

相对较弱。大量保护装置还是采用 RS232 串口，通

信协议采用保护厂家私有的规约 。装置通信接口及

规约的限制对保护信息系统数据的实时性产生了一

定影响，当串口服务器的一个串口并联多台保护装

置时，该串口数据轮询周期将较长，产生的影响更

加明显。可以通过减少串口并联保护装置的数量，

确定数据召唤的优先级，完善通信容错处理机制，

提高主站服务器硬件的配置，优化数据服务器并行

处理的能力等方法间接提高保护装置通信能力。 

3) 出于各种因素的考虑，保护厂家对保护装置

以通信方式传输的数据进行了一定限制，通常不提

供中间模拟量的传输，对二次电流、电压量的传输

也有所选择。录波器厂家通常很少提供实时模拟量、

开关量的数据上传，而这些极有价值的实时数据对

建立全面的一次、二次智能预警系统至关重要。在

火电厂保护信息系统的研发中，经过与保护厂家的

多方沟通与协调，部分厂家开放了相关通信协议，

实现了模拟量数据的实时上传，初步建立了相关预

警系统，使得保护数据的二次发掘进一步深化。这

也反映出保护信息系统的深度开发需要各保护、录

波厂家减少技术开放度的限制。 

5  结论 

电厂与国内某知名公司共同研究开发的首套火

电厂保护信息系统填补了国内保护信息系统建设的

空白，系统投运一年来，设备运行稳定，在电厂安

全生产中发挥了重要作用。在一次机组小修后，发

变组差动保护一侧 C 相电流极性接错，该相制动电

流为零，在机组并网低负荷时，最小差动动作电流

因达不到动作值而未动作，保护装置未报警，但智

能预警系统判断最小动作电流大于零漂门槛值而生

成预警报告，及时提醒了运行人员，通过检查保护

装置中各侧电流参数，确定退出差动保护，带电封

CT 倒换极性，避免了一次保护误动。 

随着继电保护信息系统建设规模的不断扩大和

运行经验的不断积累, 以及在系统中使用更多成

熟、可靠的新技术, 将大大提高运行调度部门信息

和故障综合分析处理能力, 火电厂继电保护管理信

息系统将更加实时、开放，继电保护装置运行管理

更加信息化、网络化和自动化, 使火电厂继电保护

管理的自动化水平迈上一个新的台阶。 
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试验实测馈线最大稳态电流 130 A，小于限时

速断保护电流定值(一次值 3 000 A，时限 0.3 s)和定

时限过流保护电流定值（1.3IN＝780 A，时限 0.9 s）；
馈线保护过流速断 3 000 A 和延时 1.3ICT=780 A，且

馈线载流量小于 1 852 A，CT 一次电流小于 1 000 A，

均满足保护整定的合环条件。试验过程中无发生保

护误动等异常情况。 

4  结论 

本文主要介绍了 10 kV 配网电磁合环试验，建

立等值计算模型，通过试验结果的分析和 BPA 潮流

计算研究配网合环操作对电网安全运行的影响，并

得出以下结论： 
（1）试验表明，在满足技术条件的情况下，

10 kV 线路可进行合环操作。但合环条件与线路负

荷、载流量、所在母线电压和相角等密切相关，应

具体计算分析。 
（2）在预知合环开关两侧电压、相角差及馈线

初始负荷的情况下，可采用网孔等值算法计算合环

潮流，其计算精度可满足工程要求。合环开关两侧

电压、相角差可分别由开关现场测量或由馈线所在

变电站母线电压、相角推算获取，其中变电站相角

由调度员潮流提供。 
（3）合环潮流受电压、相角影响大，应尽可能

提高电压、相角测量和潮流计算精度，并准确反映

环路阻抗参数和馈线负荷分布情况。当开关两侧不

具备测量条件或电压、相角测量误差较大时，宜采

取调度员潮流计算母线相角参数，但计算不同片网

调度员潮流时需提高外网等值精度。 
（4）合环过程中，由于环流影响，馈线有功、

无功负荷重新分布，可能出现馈线电流幅值和大于

初始电流的情况，且一回馈线功率因数提高在 0.9
以上，另一回馈线功率因数下降至 0.5 左右。 
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