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基于 PFIS 的继电保护常态特性在线监视与隐性故障诊断 
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摘要：为提高电网继电保护运行管理能力，提出了多种基于 PFIS(继电保护故障信息系统)的继电保护装置常态特

性在线监视与隐性故障诊断方法。对继电保护运行自检告警信息进行分类实现本体运行状态在线监视；将继电保

护装置运行时的配置信息与基准值进行一致性比较实现配置参数在线监视；在线采集继电保护装置模拟量信息采

用同源比对法对模拟量准确性进行分析实现模拟量测量隐性故障诊断。辽宁电网 PFIS 采用上述方法实现了继电保

护在线监视与状态评估，系统运行良好，证明了方法的正确性和有效性，具有较高的推广价值。 
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Online monitoring of normal behavior and diagnosis of hidden failures in  
protection system based on PFIS 
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Abstract: In order to improve the power grid relay protection operation management ability, there are three ways to 
monitor the hidden failures in protection system based on Protection Fault Information System (PFIS) i.e. get the device 
iteself condition by cataloging the self check alarm information, compare the device operating parameters with the 
reference values online, and analyze the measurement accuracy by homological comparison with other devices. Liaoning 
Electric Power Grid has realized relay protection online monitoring and condition assessment on PFIS by these methods. 
The system is running well, which has proved the correctness and validity of these methods and it has high value of 
popularization. 
Key words: normal behavior; PFIS; online monitoring; hidden failures; condition assessment 

中图分类号： TM77     文献标识码：A        文章编号： 1674-3415(2015)08-0145-05

0  引言 

继电保护装置作为电网安全稳定的第一道防线

起着十分重要的作用，继电保护装置存在的缺陷在

特定条件下被触发将引起保护误动或拒动，导致非

常严重的后果[1]，通常把这类缺陷定义为隐性故障。

根据现场的调查统计[2]，导致继电保护隐性故障的

原因可以大致分为两类：1) 继电保护定值不合理：

包括功能压板投退错误、保护定值过时、保护定值

整定计算错误等；2) 继电保护系统硬件缺陷：包括

通信系统故障、测量回路故障、保护装置元件老化、

接线错误等。如能对上述原因进行有效监测，则能

有效避免继电保护装置隐性故障的发生。随着一次

设备状态检修工作的广泛开展[3-6]，业内人士对继电

保护状态检修也开展了一些研究工作，文献[7]提出

在智能变电站中基于模糊综合评判思想建立继电保

护状态，文献[8]则给出了继电保护状态评价系统的

完整设计方案。这些方案多从某个角度出发对继电

保护装置的运行状态进行评估，未能对继电保护实

际运行状况进行深入分析给出全面解决方案。 
PFIS(继电保护故障信息系统)经过十余年的建

设，技术已经较为成熟稳定，该系统主要以电网故

障时继电保护装置动作行为信息集中采集和远传为

主，同时也支持继电保护装置自诊断异常告警信息、

配置信息(定值区号、定值、软硬压板)以及模拟量

的采集，目前这些信息在 PFIS 常作为辅助信息进行
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展示鲜有深入应用，本文根据继电保护装置的工作

原理将继电保护运行划分为常态和瞬态两个阶段，

利用 PFIS 提供的继电保护自诊断异常告警、运行时

的配置参数和开入量状态数据对继电保护装置常态

特性在线监视，实现了继电保护装置运行常态阶段

下的隐性故障诊断，以确保继电保护装置的安全稳

定运行。 

1    继电保护运行特性与隐性故障诊断方法 

根据继电保护装置的工作原理见图 1，在此将

继电保护运行特性划分为常态特性和瞬态特性。常

态特性指继电保护装置未满足启动条件时仅进行测

量计算时的预启动状态，这种状态持续存在；瞬态

特性指装置本体满足了启动条件后进入逻辑比较和

跳闸出口状态。 

·数据采集
系统

交流测量
回路

开关量
输入回路

跳闸回路

通信系统

继电保护装置本体

参数配置

动作逻辑

 
图 1 继电保护装置构成图 

Fig. 1 Relay protection structure diagram 

继电保护装置包括了装置本体、交流测量回路、

开关量输入回路、跳合闸回路、通信系统等，继电

保护装置常态特性运行涵盖了交流测量回路、开关

量输入回路、通信系统以及装置本体的数据采集系

统；继电保护装置瞬态特性运行涵盖了跳合闸回路、

通信系统以及装置本体的整定值和动作逻辑，因此

需根据不同运行特性下隐性故障的发生状况开展针

对性的监测和分析工作。 

传统变电站中直流和信号操作由若干继电器和

连接各设备的电缆组成，点多、分散，要在线监测

继电器触点的状态、回路接线的正确性既不经济又

不安全，对跳合闸回路的监测常常从管理手段着手。 

继电保护装置微机化后具备了健康状况自诊断

能力，对装置电源、CPU、I/O 接口、通信系统、

A/D 转换等进行周期性巡检和异常报告，因此继电

保护装置常态特性下隐性故障诊断关键点在于装置

本体自检告警信息及时采集、装置配置正确并且与

运行方式匹配验证、模拟量和开关量采集正确性确

认。 

继电保护产品的开发测试、型式试验、动模试

验、现场调试及验收试验确认了继电保护系统产品

和系统的设计是恰当的，经过这几道检测试验关，

选定的继电保护装置能够满足现场稳定运行的需

要，因此继电保护装置瞬态特性下的定值整定合理

性以及动作逻辑的合理性评估一般不需要在就地在

线进行，而是调度中心根据实际需要采用继电保护

动作行为分析软件[9]来实现。 

2   基于 PIS 的继电保护常态特性在线监视 

2.1  PFIS 采集信息内容和应用 

PFIS 主要为继电保护专业服务，结构见图 2，
安装在厂站端的子站完成继电保护装置和录波器的

通信接入，实现不同型号设备的通信协议接入转换，

按照轮询机制实现对接入设备的定时访问以获取最

新的事件信息并支持对接入设备的当前运行参数查

询。子站轮询获取的信息包括电网故障时继电保护

动作行为信息、故障录波文件以及设备自检告警，

子站对设备当前运行参数查询包括定值区号、定值、

软硬压板状态、开关量输入状态、模拟量。安装在

各级电网调度中心的主站接收子站自动上送的信

息，将涉及电网故障的继电保护动作行为信息进行

有机关联和综合利用，并支持设备运行参数远方查

询。 

 
图 2 PFIS 原理图 

Fig. 2 PFIS schematic diagram 

目前 PFIS 采集的数据已经满足继电保护装置

本体运行状态在线监视、配置参数一致性在线核对、

模拟量测量隐性故障在线分析对数据内容完备性和

实时性要求，另外利用扰动或真实故障录波文件对

继电保护装置开展瞬态特性下的隐性故障分析也是

另一项值得研究的方向。 

2.2 继电保护装置本体运行状态在线监视 

自检告警信息为在线评价继电保护装置本体的

运行状态提供了重要依据，本文对国内传统变电站

常见继电保护装置输出的自检告警信息进行归类整
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理，共分为七大类：回路异常、通信系统告警、运

行告警、存储器告警、电源电压告警、配置告警、

数据采集告警。各类告警主要内容详见表 1。 
表 1 自检告警分类 

Table 1 Self-check alarm classification 
类别 主要告警名称 

回路异常 PT 断线、PT 三相失压、CT 断线、CT 负载不平衡 

通信系统 通道退出、通信中断、无采样报文、环回长期投入 

运行异常 过负荷、差流越限、长期有差流、开出异常、开入异常 

存储器 

存储器出错、ROM 和校验错、SRAM 自检异常、RAM

错误、FLASH 自检异常、EPROM 错误、 

EEPROM 错误、闪存错误 

电源电压 直流电源异常、光耦电源异常、内部电源偏低 

配置 
装置参数错、系统配置错、定值出错、软压板错、 

定值区号错、开入配置错、开出配置错 

数据采集 CPU 采样异常、模拟量采集错、DSP 采样异常 

由于PFIS中隐含了继电保护装置的设备台帐

管理功能，以设备台账为依托，结合设备的运行和

检修历史资料，就可以开展继电保护装置本体的运

行状态在线监视和评价。评价系统的设计可参考文

献[8]中给出了基于PFIS的继电保护状态评价系统

的设计方案，从而实现了从信息采集、状态分析、

分值计算到预警报告的继电保护装置本体运行状态

在线监视全流程管理。 
2.3 配置参数一致性在线核对 

根据实际的运行统计数据，配置参数不正确或

与运行方式失配在现场应用中是较为常见出现的隐

性故障，因此对保护装置当前配置参数包括定值、

当前定值区号、硬压板、软压板与预先设定的基准

值一致性核对显得尤为重要。PFIS 中开关量输入与

硬压板处理方法一致，因此也将开关量输入也一并

纳入在此进行处理。 

配置参数一致性在线核对流程包括基准值选

定、周期自动比对、核对结果报告三个部分。根据

不同类型的参数特点以及管理要求，可以在 PFIS
子站分布式核对也可以在 PFIS 主站集中核对。 

2.3.1 软硬压板和输入开关量在线核对 
1) 基准状态管理 
PFIS支持设置各保护基准软硬压板和输入开关

量基准状态，设置方式一般为先召唤实际状态值，

确认无误后直接保存为基准值。 

2) 周期自动核对 
PFIS 周期性召唤待核对的保护装置软硬压板、

输入开关量当前状态值，与设定的基准值进行比对，

不一致时给出告警；也可以将保护装置自动上送的

开关量变位信息与设定的基准值进行比较。 

3) 核对结果 
核对完毕后，生成全部设备核对记录表，并对

异常量和装置给出告警信息。 

2.3.2 定值在线核对 

1) 基准定值的设置 
定值基准值的设置常见的有三种方式：① 在

PFIS 主站根据各类型继电保护设备的定值单，按设

备类型进行核对，并最终形成全网统一格式的定值

单；② PFIS 主站与定值整定计算程序接口，开发专

用的定值单流转格式，并将统一格式的定值单下发

到 PFIS 子站；③ PFIS 子站通过召唤继电保护装置

内的当前定值，通过人工核对后固化为定值核对的

基准。 

2) 周期自动核对 
PFIS 周期性召唤待核对的保护装置当前运行

的定值区号以及所有运行定值项，与预先设定的基

准值进行比对。 
3) 核对结果 
核对完毕后，可生成全部设备核对记录表，并

对异常的定值单和装置给出告警信息。 
2.4 模拟量测量隐性故障在线分析 

继电保护装置的模拟量测量包括外部交流测量

回路和内部数据采集系统两部分，任一部分的失效

或误差增大均将导致测量值不准，因此对测量环节

的监视最直接的方式是监视模拟量准确性。PFIS 采

集到的模拟量是继电保护装置内部数据采集系统处

理后的熟数据，在线分析从两方面实现。 

1) 单套继电保护装置测量值分析 
PFIS 周期召唤继电保护装置的模拟量，然后进

行幅值越限、幅值变化率越限、三相不一致分析，

这能有效发现外部交流测量回路的隐性缺陷。 
2) 多套继电保护装置测量值同源比对分析 
对内部数据采集系统的监视因为没有基准参考

量无法进行准确性分析，如果可以和同源的测量值

进行相互比较，就能对继电保护装置的内部采集系

统是否有异常进行评判。 

在高压电网中，同一间隔继电保护保护装置常

常为双重化配置，故障录波器接入的模拟量覆盖全

站，测量值同源比对分析具备了数据条件。PFIS 子

站周期召唤各保护装置和故障录波器当前模拟量

(幅值和相角)，对所有装置来自相同测量回路的测

量值进行比较，实现多套继电保护装置测量回路同

源比对分析。 
同组继电保护装置同源的测量值基本相同，若
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二者误差超过预先设定的门槛值，则认为继电保护

装置的模拟量测量出现了隐性故障[10]。以对保护装

置多个测量通道中的一个测量通道进行分析诊断为

例，可按以下步骤进行。 
1) 计算本组保护量测量的平均值 Vd 

d
1

1 N

i
i

V V
N 

   

2) 计算各保护装置对平均值的差值 vc 

c div V V   

3) 找出差值中的绝对值最大值 vj 

 cmax 1j iv v i N    

4) 找出 vj 对应的测量值 Vj，再次计算不包括

Vj的测量值平均值 

d
1,

1
1

N

i
i i j

V V
N  

 
   

5) 计算 Vj 与 dV 的差值，当差值超过门槛值达

到设定的次数，就可以确定第 j 套保护装置测量异

常，如果针对单套继电保护装置测量值的分析结果

无异常，则说明是内部数据采集系统的隐性缺陷。 

3    实践应用 

辽宁省电力有限公司于 2005 年投运了一套

PFIS，系统包括 71 个子站和一个主站，这是国内首

次尝试大规模进行 PFIS 建设，目前辽宁电网已经实

现 220 kV 及以上电压等级变电站 PFIS 子站基本覆

盖。2013 年辽宁省电力有限公司结合辽宁电网对继

电保护专业管理要求对现有的 PFIS 主站进行了升

级改造，建设了一套集故障信息处理、二次设备在

线运行管理于一体的继电保护智能在线运行管理系

统，系统结构见图 3。 

自检告警

信息
当前定值区

号&定值
输入模拟量

软硬压

板状态
输入开关量

装置参数

自动巡检

周期召唤

运行参数一致性监视装置本体在线监视
运行参数一

致性监视

继电保护状态在线监测和评估

二次设备台帐检修管理

继电保护常态特性在线监视与隐性故障诊断

 
图 3 二次设备在线运行管理 

Fig. 3 IED operation management 

二次设备在线运行管理包括二次设备台账、检

修管理、继电保护状态在线监测和评估子系统，继

电保护常态特性在线监视与隐性故障诊断是继电保

护状态在线监测和评估子系统的核心功能之一。目

前整个系统功能完备运行稳定，为辽宁省二次设备

在线运行管理提供了专业化的技术支撑平台。 

4  结语 

针对传统变电站中的继电保护装置隐性故障诊

断是一项困难的工作，本文将继电保护的运行特性

划分为常态特性和瞬态特性，并针对不同运行特性

下的隐性故障诊断提出了不同的解决方法。PFIS 已

经实现了继电保护装置自诊断结果信息、定值、软

硬压板、模拟量等常态特性信息的采集，因此在

PFIS 基础上实现继电保护常态特性的在线监测和

隐性故障诊断具有天然的优势。本文对如何利用

PFIS 开展基于微机保护装置自检告警分类的本体

运行状态在线评估、配置参数一致性在线核对、模

拟量测量隐性故障分析进行了详细阐述，并在辽宁

省电力有限公司的继电保护故障信息系统中进行了

实践，实际应用效果良好。 
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