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基于微机继电保护装置的集成化保护和控制系统设计 

兰 岚，万伟民 

（武汉大学电气工程学院， 湖北 武汉 430400） 

摘要：针对继电保护装置中存在的有待改进的地方，提出了新型的设计思路。集成化保护和控制系统设计可有效改善保护和

控制系统的性能，提高可靠性、耐用性以及容错功能。论述了容错型集成化控制系统依据 N-1 原则的实现方法，并对集成化

设计中的特殊功能进行了具体探讨，如各组继电保护装置同步问题、自动闭锁和复原、高频自动关闭以及延时断路器保持，

得到了较为理想的集成化保护和控制系统设计。 
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Design for integrated protection and control system based on microprocessor relay device 

LAN Lan，WAN Wei-min 
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Abstract：Based on that the current relay protection device needs to be improved，this paper proposes a new design thought. 
Integrated protection and control system can be effective in improving the protection and control system performance and increasing 
reliability，durability，and fault tolerance．This paper discusses the realization approach to fault-tolerant integrated control system 
based on N-1 principle，and details special features in the integrated design，such as synchronization of protective relaying devices in 
each group, automatic blocking and recovery，high-frequency automatic closing，as well as the self-closing delay of the circuit 
breaker．Thus an ideal design for integrated protection and control system is obtained. 
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0  引言 

随着电力系统不断发展和先进技术的不断引

入，现代继电保护装置和过去使用的有很大不同。

过去的许多设计规程和范例也不再有效。本文结合

国内外继电保护装置的发展，介绍了很多新型设计

理念，可用于改善保护和控制系统（IPAC）的性能，

提高可靠性，耐用性以及容错能力。 
继电保护的方式和装置的优劣主要是从选择

性，可靠性，速动性，灵敏性以及经济性和可实现

性等多个角度来判断，而事实上每一种途径和设计

都会存在其独特的优势和缺点，为此应不断探求和

改进，结合实际的情况，改进保护和控制系统的性

能，将不足最小化。 
就目前的继电保护装置而言，值得改进的地方

有以下几点： 
1）减小成本、维修费用和运行费用。 

2）必须改善系统稳定性，同时减少停机时间以

获得更大的客户满意度。 
3）能够实时监测断路器与保护和控制系统。使

用中继的存储信息进行异常情况探测，系统故障诊

断和预防性维修。 
针对上述发展趋势和要求，现代继电保护装置

显示出提高保护和控制系统可靠性的可能。通过引

入通信发展的先进技术和消除单点故障对整个保护

和控制功能决定性影响的设计理念，新型的集成系

统设计能有效改善继电保护装置的性能。 
为了满足集成保护和控制系统标准要求，通过

有效利用新一代继电保护装置的特性，发展了很多

新型的控制功能。 

1  通信技术发展 

通信技术的发展为上述三点要求提出的实现的

契机。首先，增加从 IPAC 系统中获取的数字和模
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拟 SCADA 数据，可以减少外地人员的工作量，可

减小运行费用。 
其次，电力系统通信技术的不断发展将提高

SCADA 系统的可靠性，可减少继电保护装置数量，

淘汰 RTU 模拟传感器和数字 I/O，以及特定的供应

商协议转换设备。可减小成本，同时也改善了系统

稳定性。 
再次，先进的通信技术能够实现本地和远程（通

过 SCADA 或者 EMS 系统）监测，观测如系统负荷

和电压等稳态条件的变化趋势。能够捕捉电力系统

暂态事件中的系统电流，电压和频率的波形。将这

些信息可靠保存，以便进一步分析。这些新型技术

也保障了对断路器与保护和控制系统的实时监控和

预测分析。 

2  容错型集成化控制系统
[1]
 

单点故障不应对系统产生决定性的影响。系统

或器件的故障可能使得系统不够稳定和可靠，但必

须保证能够承受，这就是 N-1 原则。通过冗余的设

计，可以使得控制系统满足要求。 
如果本地和远程控制功能没有共享的继电器、

通信处理器等装置，就造成了人工控制系统的冗余。

本地 HMI 计算机并不是集成化保护和控制系统中

必需的组件，但提供了大量功能。集成化系统通过

操作控制接口与继电器连接，提供直接的控制职能。

因此本地控制系统应包括额外的冗余。 
由于在最集成的保护和控制系统中最低可靠性

能的组件是计算机，推荐使用有面板 HMI 控制功能

的继电器，为本地的继电器控制提供支持。如果

HMI 计算机停止工作，许多功能虽然不能便利的获

得，但仍可能实现本地对系统的控制。 
在保证冗余的同时，也应消除本地控制中积极

的多元因素，在 HMI 中设置一个系统，它包括 HMI
计算机中脚本运行给继电器的计时器阶段性脉冲。 

当 HMI 计算机或通信路径故障时该系统也失效。如

果计时器没有刷新，达到预设时间，可进行本地控

制。 
图 1 为有冗余的集成控制系统。图 2 为集成控

制系统没有设计冗余的情况，远程 SCADA 控制和

本地 HMI 控制分享通信信道传给统一的通信处理

器和继电器，在共同控制断路器的控制回路。这时

需由有面板 HMI 的继电器提供冗余。在此设计中继

电器必须包括独立控制按钮来开断断路器，以防继

电器本身失效。由于此设计没有单点故障，可以满

足运行。 
因此对于集成化控制系统而言，冗余设计可有

效提高系统的容错性能，即使在本身的系统设计中

不带有冗余，应在继电器中补充，使得系统在结构

简单，节约成本的同时满足容错要求。 
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图 1 有冗余集成控制系统 

Fig.1 Integrated control system with redundance 
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图 2 无冗余集成控制系统 

Fig.2 Integrated control system without redundance 

3  集成化设计中的定制功能 

3.1 各组继电保护装置的同步(图 3)
[2] 

随着系统的复杂程度增加，多元化的各组继电

保护装置要同时运行，就必须保证同步。 

 
图 3 各组继电保护装置的同步实现 

Fig.3 Synchronization of relay protection devices in each group 

各组的设置可以 SCADA 远程执行或通过本地

的面板 HMI 按钮。设继电器 A 需要 8 种工作状态。

其具体实现方法为：继电器 A 的选择器开关通过 3

位的逻辑关系配置为 8 个位置开关。每个位置激发

继电器 A 中相应的设定组，并通过 3 位解码器和一

个硬件的输入输出接口送到继电器 B。这个 3 位信
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息在继电器 B 中进行编码，并激发匹配的继电器 B
中相应设定组。从而使得继电器 A 和继电器 B 能快

速的实现动作同步。多组时的实现原理与此一致。 
表 1 继电器中解码数字信号所对应的组别 

Tab.1 Decoding digital signals corresponding to the group in 
the relay 

输入或输出信号 输入或输出信号 

A1 A2 A3 

设定组别 

A1 A2 A3 

设定组别 

0 0 0 设定组 1 号 1 0 0 设定组 5 号

0 0 1 设定组 2 号 1 0 1 设定组 6 号

0 1 0 设定组 3 号 1 1 0 设定组 7 号

0 1 1 设定组 4 号 1 1 1 设定组 8 号

有两种方式可实现集成保护和控制系统选择选

择器开关的新位置，并实现连续的设定组激发。方

法一是本地控制，按指定的用户可编程按钮，在小

于 5 s 间隔内按钮被按的次数作为开关位置动作的

次数。如原来的激发设定组为 2 号，当在 5 s 内按

下三次时 5 号设定组将被激发。另一种方法是远程

控制，通过从继电器 B 将 3 位外部信号传至继电器

A，所获得信号形成上升或者下降沿，选择器开关

位置依据解码的位置数字而改变。这种方式使得两

个继电器同时发生设定组的变化。 
3.2 自动闭锁和自动复原

[2]
 

继电保护装置在判断后若不动作需进行自动闭

锁，若动作，之后需自动复原。这就使得继电保护

装置的逻辑设计更为复杂。继电器中可用的自动闭

锁功能不能涵盖所有的特殊情况和实用标准所需的

细节。继电器内部可编程逻辑元素有助于提高自动

闭锁设计专用化的水平，并执行一切强制性的和可

选的计划要求。 
断路器具有自动重合闸功能。根据系统要求，

断路器在一定的系统条件下可进行自动闭合。如暂

态故障后母线恢复；系统电压恢复并稳定在一定幅

值水平；系统频率恢复到可运行水平。前两个条件

与继电器 A 中配置的连拍自动闭锁功能有关。第三

个条件是有关频率恢复的逻辑，由实用说明书定制

开发的，并放置在继电器 A 中。 
3.3 高频自动关闭 

频率因素由继电器失控状态，频率失控状态，

低电压条件等决定。保护和控制系统设计提供了低

频跳闸事故后的自动恢复功能。有两种高频情况的

恢复也在设计中实施。一是当频率稍微超过标准

50 Hz 时快速自动重合闸，以维持系统供需平衡；

一是当频率恢复到稍低于标准 50 Hz 时依据电力系

统频率事故恢复计划延迟反应时间。   

3.4 延时断路器保持 

延时断路器检测逻辑被用作断路器保护，在继

电器中编程后按方案执行。它用于核实主断路器在

断路器关合操作中触点移动的时间，将此时间与参

考断路器操作时间比较。如果实际操作时间超过参

考时间，延时断路器起动，相应的预警信号传给本

地和远程接口。 
图 4 给出了延时断路器保持的继电器设计。当

CPU 输出由 0 变 1，光敏晶体管突然由导通变为截

止，为继电器线圈释放储存的能量提供电流通路，

从而最终实现主断路器的跳闸。从 CPU 发出信号时

刻开始，KT 延时线圈使得控制开关保持导通从而

辅助继电器不动作，但是在参考时间内主断路器（其

出口继电器线圈为 KCO1）没有断开，KT 到达计时

时间，辅助继电器所对应的出口继电器控制电路中

的光敏晶体管截止，从而 KCO2 释放能量，辅助断

路器断开。此设计有效提高了系统可靠性。 

 
图 4 具有延时断路器保持的继电器设计 

Fig.4 Relay with self-closing delay breaker  

4  结论 

新型集成保护和控制系统（IPAC）设计已成为

发展趋势。集成化保护和控制设计提供了全面和可

靠的配电保护和控制的解决办法，并具有节约大量

成本的潜力。此外，其编程操作方便，可进行预防

性维护，提高系统稳定性。  
    总而言之，新型的集成保护和控制系统（IPAC）
具备以下关键性的优势[2]： 

1）有效解决成本问题，将许多传统保护和控制

功能集成到继电保护装置中，如断路器失灵保护，

传统开关，辅助继电器，测量系统等，从而减小继

电保护装置的数量。 
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2）所需数据记录，测量和事故信息植入本地微

机继电保护装置和远程检索，使得解决方案标准化。

对多级继电器的继电保护整定计算和错误检查模板

化。 
3）继电器设定或编程更为灵活，系统具有更多

先进的功能。如遥感探测，远程控制，自动控制，

实时控制，负载数据记录，系统测量，器件测量，

持续数据记录等。 
尽管已经实现多功能的继电保护装置，但新型

的集成保护和控制系统还面临很多问题。如，直流

电源电压波动，继电器触点反弹时机等。同时对于

集成化的设计还可能带来一些实际问题，如设计的

复杂度增加使得维修工作难度增多，同时连锁反应

的处理也面临挑战。 
随着不断的发展和改进，集成化保护和控制系

统必将实现功能的全面化，控制的智能化，装置的

节能化，保护更为快速，系统更为可靠。 
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（上接第 99 页  continued from page 99） 
当为读服务时，服务参引中有$SP$时，表示读

定值，直接由映射信息读数据库。为增强时效性，

读服务可以由IEC61850通信模块直接读录波装置

数据库。 

4  结语 

基于 IEC61850 协议的故障录波装置能完全满

足数字化变电站的要求，通过高速网络通信，实现

数据与资源共享[6]。本文所述的故障录波装置已通

过国网 IEC61850 一致性试验，取得了满意的测试

效果，完全达到了电力系统对故障录波装置的要求，

在工程中具有良好的应用前景。 
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