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摘要：介绍了国家电网推出高压电网继电保护装置标准化设计规范的初衷，分析了因标准化设计而衍生的选配功

能。介绍了目前广泛采用的基于离线文件管理的选配功能方案设计，提出了该方案在应用于就地化保护时所带来

的工程应用和管理方面的新问题。给出了基于远程定值整定模式的在线定制式选配功能实现方案，并结合保护装

置的具体设计分别从人机交互模块定制、保护功能模块定制、通信建模定制、数据与量值的定制、在线重构过程

中的特殊处理等几个方面对在线定制系统的功能设计进行了详细论述。最后论述了在线定制式选配系统相对于离

线式配置文件在测试和管理方面的优势，并给出了该定制系统具体的测试方案。 
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Abstract: This paper gives the original intention of the standardization design specification of high voltage power 

network relay protection proposed by State Grid Corporation of China, and analyzes the derived matching function due to 

standardized design. It introduces the designs of the current widely used matching function scheme based on off-line file 

management, and puts forward new problems in engineering application and management when these schemes are applied 

to local protection. This paper presents realization scheme of online customized matching function based on remote 

setting, and combining the specific design of the device, states in detail the function design of on-line customization 

system in terms of the customization of man-machine interaction module, protection function module, signal 

communication module, communication model and value customization module, as well as the handling of special 

problems in the process of online reconstruction. Finally, compared to the scheme using off-line configuration file, online 

customization matching system shows its advantages in the test and management, and the specific customization system is given. 

Key words: relay protection; matching function; on-line customization; off-line file; reset reconstruction 

0  引言 

为便于调度及运维人员掌握不同厂家和原理的

继电保护的差异[1-4]、规范和简化电力系统二次回路

设计[5-9]，2008 年国家电网公司相继推出了适用于

高压继电保护装置的《线路保护及辅助装置标准化

设计规范》和《变压器、高压并联电抗器和母线保 

 

基金项目：国家电网公司总部科技项目(SGJSJX00YJJS 

1601932) 

护及辅助装置标准化设计规范》两个规范(简称六统

一规范)，六统一规范从功能设计、回路设计、接口

标准、屏柜压板、保护定值、报告格式 6 个方面规

范了继电保护产品和二次回路的设计。 

为满足某些地区的个性化需求，在 2012 年的六

统一规范修订过程中提出了将非共性需求的功能设

计为选配功能，由用户根据需要灵活选用。其中母

线保护 3 个选配功能：M(母联充电过流保护)、P(母

联非全相保护)、X(解除失灵电压闭锁)，变压器保

护 5 个选配功能：D(高中压侧阻抗保护)、J(低压侧
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小电阻接地零序过流保护)、E(低压侧限流电抗器后

备保护)、G(公共绕组后备保护)、A 双绕组变压器；

线路保护 6 个选配功能：R(零序反时限过流保护)、

P(三相不一致保护)、L(过流过负荷功能)、D(电铁、

钢厂等冲击性负荷)、Y(过电压及远方跳闸保护)、

K(二分之三接线)。 

在工程应用中保护装置会出现各种选配功能的

组合，配置文件的数量是各选配功能的枚举，例如

母线保护可能的组合有 MPX、MP、MX、PX、M、

P、X、NULL(均不配置) 共 8 种选配组合，变压器

保护有 32 种组合，线路保护有 64 种组合。 

在国家电网公司的产品入网检测中发现，各继

电保护厂家选配功能的实现方式均为基于离线文件

的管理方式：所有可能出现的选配功能组合设计好

配置文件库，工程上根据需要从选配文件库中调取

所用功能的配置文件。为防止用错配置文件，对配

置文件计算了配置文件校验码并在装置液晶上显

示，通过液晶显示的校验码与目标校验码一致性判

定是否选用或下载正确的选配功能配置文件。 

就地化保护装置安装在条件恶劣的一次设备开

关场，按照苛刻的防震、防水、防盐、防高温运行

条件设计[10-13]，因此保护装置没有人机显示，且没

有人机显示就无法进行核对选配文件校验码，所以

选配功能的工程应用将会进入模糊区域。 

本论文针对就地化保护的选配功能的实现方案

进行了研究，提出了基于在线定制原理的面向工程

应用的选配功能设计、使用及管理方案。 

1   在线定制的基本原理 

在线定制的思路是保护根据外界选配需求的输

入自动生成工程所需要的选配功能配置文件。下面

以母线保护的选配功能 M、P、X 为例进行介绍。 

在保护装置上分别对 3 个选配功能设置 3 个自

定义定值，名称分别为选配 M 控制字、选配 P 控制

字、选配 X 控制字，该控制字用于外部通知保护装

置是否配置了某项选配功能。为了能够在远方读取

并修改三个选配功能的选配控制字，对 3 个选配自

定义定值分别设置满足 IEC 61850 规约的参引：

EnableM、EnableP、EnableX。 

母线保护装置的基本功能包括差动保护功能、

断路器失灵保护功能、母联失灵保护功能、通讯功

能、人机管理功能、打印功能等等，在其功能压板

投入的情况下，保护功能固定投入，选配功能 M、

选配功能 P、选配功能 X 仅在其选配控制字投入时

才投入对应的选配功能。选配功能与必配功能的关

系如图 1。 

 

图 1 母线保护功能模块示意图 

Fig. 1 Basic function of bus protection 

当在远方投入选配功能控制字时，保护装置检

测出选配功能控制字变化后，认为保护功能配置情

况发生变化，保护装置自动对其逻辑构造、通讯模

型、数据结构进行在线重构，母线保护装置发出复

位装置的命令，图 2 为选配控制字变化判别逻辑。 

在保护装置复位的过程中，保护装置会根据选

配控制字的投入或者退出情况决定是否对其对应的

选配功能进行使能。例如母联充电过流保护的选配

M 控制字在投入状态，则将母联充电过流保护的功

能使能，保护复位过程完成后，母联充电过流保护

相关的虚端子、遥信告警、动作 SOE、报告量值、

遥测值等则完成重构过程，保护相关的信息均处于

开放状态，与固定配置的差动保护和断路器失灵保

护没有区别；若母联非全相保护的选配控制字在退

出状态，在复位重构的过程中将其对应的虚端子、

遥信告警、动作 SOE、报告量值、遥测值等数据对

应的量值置为屏蔽状态。 

 

图 2 选配功能配置重构判别逻辑 

Fig. 2 Discriminant logic of matching function configuration 

2   在线选配功能的定制与重构 

在选配功能控制字发生变化后保护装置复位的

过程中，保护装置依次对人机交互模块、保护功能

模块调度、通信建模、数据显示、数据量值进行使

能，下面依次介绍每个模块的使能办法和过程。 

2.1 人机交互模块 

人机交互模块是通过远方与保护装置进行交互

的接口，它包含定值列表、模入设置、开入设置和

开出设置，该模块在装置复位过程中通过选配控制

字的状态自动开放或者退出保护装置与外界交互的
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各个项目，这里以定值为例进行说明。 

为了实现选配保护功能定值能够根据选配控制

字的整定情况自动定制，对每个定值项定义了一个

属性，叫做“选配状态”。为了将该状态实现在线自

动定制，该定值的“选配状态”属性关联选配控制

字，由整定的选配控制字等值生成，选配控制字整

定为 1 时，选配状态为真，选配控制字整定为 0 时，

选配控制字为假。 

选配状态为真时，认为选配功能所涉及的定值

同正常的保护定值，保护将该定值的属性置为开放

状态：正常显示、正常上送、支持修改、支持切区。 

当选配状态为假时，认为保护装置未配置该定

值对应的保护功能，则将该定值的属性置为退出，

保护装置将该定值项相关的定值名称、单位、量纲

以及最大值和最小值冻结并屏蔽显示。 

2.2 保护功能模块定制 

为了实现选配保护功能的定制，所有的选配功

能模块均封装成独立单位的功能模块，根据选配控

制字的状态进行调度；为了提升保护装置的性能，

还需要对选配功能的功能模块程序加载进行了调

度。在选配控制字的值发生变化保护装置复位重构

的过程中，若某一个选配功能模块未选配，则该工

作区在复位过程中自动忽略，不进入可执行程序中。 

例如当选配 M 控制字变化后，装置在复位过程

中若检测到 EnableM=0，则保护在复位过程的模块

引导程序时通过下述命令加载母联充电过流的功能

模块代码段。 

if (EnableM==0) 

{ unload the selected M-protection code 

} 

else  

{ load the selected M-protection code 

} 

母线保护装置中代码段加载的逻辑示意如图

3，箭头方向指示了加载的顺序。在完成必配模块的

加载后，顺序执行选配功能 M、选配功能 P、选配 

 

图 3 保护功能模块加载进程图 

Fig. 3 Loading process of the protection function module  

功能 X 的加载，在加载每一个选配功能时，加载的

模块引导程序会自动判别选配控制字的值，当选配

控制字的值为 1 时才加载该选配控制字对应的选配

功能模块，被加载的选配功能模块才进入可执行代

码段，但是保护是否动作取决于电流量、电压量、

开关量是否满足选配功能代码段中设计的逻辑。 

为防止选配功能控制字从“1”整定为“0”时

保护装置自复位失败或加载进程中因选配控制字的

定值异常，造成在选配控制字退出的情况下，选配

功能模块进入可执行代码段甚至在动作条件满足的

情况下保护误动，保护装置对选配功能的投入设计

进行了冗余逻辑设计，见图 4。 

 

图 4 母联充电流过流保护逻辑示意图 

Fig. 4 Diagram of bus-tie overflow protection  

在图 4 的母联充电过流保护的逻辑中增加了选

配 M 控制字的把关(图 4 中灰色背影部分)。在装置

自复位失败或加载进程中因选配控制字的定值异常

的情况下，母联充电过流保护也因为选配 M 控制字

投入不满足而闭锁，不至于造成本来期望退出的选

配保护功能误动。 

2.3 通信建模定制 

选配功能不使用时，隶属于选配功能的虚端子、

遥信告警、动作 SOE 应对外无任何表现。目前的智

能变电站保护产品，已经全部采用 IEC 61850 规约

的形式，每个选配功能模块均有一个 LN，在线定

制系统在复位重构过程中通过操作 LN 下的每个

DO 成员实现对选配功能的定制。 

为实现能够自动操作选配功能 LN 下的 DO 成

员，在底层协议中对每一个通信模型都定义了一个

自定义的使能属性(DOavailable)，在选配控制字变

化装置复位过程中，加载进程执行到选配功能模块

时，若其选配控制字整定为 0 则自动将该选配功能

的虚端子、遥信告警、动作 SOE 对应的 LN 的使能

属性置为 0。 

保护装置复位完成后，通过调试软件读取装置
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的 ICD 文件，调试软件在读取 ICD 文件时，装置依

次读取遥信告警模块、动作报告模块、虚回路模块，

对于每一个模块下的每一个 LN，调试软件在读取

ICD 时自动获取该 DO 对应的 DOavailable，若

DOavailable 为 1，则认为该 DO 有效，则将其放入

对应的数据集中，作为对外输出的数据集成员之一；

若获取到的 DOavailable 为 0，则认为该 DO 未被使

能，外界可能未配置其对应的保护功能则将该 DO

做遗弃处理，不添加到数据集中，逻辑代码简要示

意如下。 

if  DOavailable = 1 then  

begin 

for i := 0 to Setting.M.FCDAs.Count - 1 do 

AddDataToDatSet('dsSetting', Setting.M.FCDAs[i]);  

for i := 0 to SOE.M.FCDAs.Count - 1 do 

AddDataToDatSet('dsTripInfo', SOE.M.FCDAs[i]); 

for i := 0 to Warning.M.FCDAs.Count - 1 do 

 AddDataToDatSet('dsWarning', Warning.M.FCDAs[i]); 

for i :=0 to DatSets.Count-1 do 

begin 

FCDANode.SetAttribute( 'ldInst',DatSets[i].ldInst); 

FCDANode.SetAttribute( 'prefix',DatSets[i].prefix); 

FCDANode.SetAttribute('lnClass',DatSets[i].lnClass);  

FCDANode.SetAttribute( 'doName',DatSets[i].doName); 

FCDANode.SetAttribute( 'fc',DatSets[i].fc); 

end; 

end; 

2.4 数据与量值的定制 

数据与量值主要包括电气模拟量显示、动作报

告量值和遥测值，这些值的显示、上送和打印也由

选配控制字在线定制。为了显示和上送需要，在底

层协议上对每个需要对外输出的数据和量值均设置

组 号 和 序 号 设 置 了 组 号 (Groupnum) 和 序 号

(Serialnum)，当某个选配功能未选配时，则将该选

配功能对应的数据和量值的组号、序号均强制置为

0，在保护装置的显示和上送环节增加过滤策略，在

组号和序号均为 0 的情况下，该数据不显示、不上

送，下面依然以母线保护为例进行说明。 

母线保护选配功能M和选配功能P的数据对象

(模拟量显示和动作报告量值、遥测值)都是母联电

流，所以对母联电流的处理需要综合考虑这种两个

选配功能耦合同一个数据对象的情况，在任何一个

选配功能投入的情况下，则不能将该数据对应的组

号和序号置为 0，所以需要对数据或量值的行为进

行统一决策。 

保护装置复位重构的最后一个阶段是应用层初

始化阶段，在应用层初始化阶段为选配功能的数据

和量值设计了数据和量值的定制逻辑。保护装置根

据所有选配控制字的整定情况形成数据和量值的选

配综合控制状态，通过选配综合控制状态操作电气

模拟量显示、动作报告量值和遥测值的组号和序号。

在图 5(a~c)中，选配功能 M 和选配功能 P 的选配控

制字 EnableM 和 EnableP 任何一个控制字为 1，就

表示有母联相关的选配功能在选用状态，选配综合

控制状态为真，则在应用层初始化的过程中维持母

联电流数据的组号和序号的初始设置不变。图 5(d)

中，两个选配控制字均为 0，表示两个母联选配功

能均未选用，初始化过程中母联电流数据的组号和

序号均强制置 0，屏蔽对外输出和内部应用。 

 

图 5 选配功能综合控制状态 

Fig. 5 Comprehensive control of matching protection 

2.5 复位重构的特殊处理 

在保护装置的操作规程中，一般不允许保护功

能在投入运行状态下重启保护装置，由于本方案所

述的在线定制系统需要复位重启装置，对保护装置

的建模模型进行重构，所以为防止在重启装置时保

护装置误出口，需要考虑复位重构过程中的防误动

措施。 

在任一保护功能模块投入的状态下不能修改运

行定值，即在保护装置上整定选配功能控制字经保

护功能压板投入状态闭锁，在就地或者远方下发修

改运行定值命令时提示退出保护功能压板后才允许

整定选配功能控制字。 

3   选配功能测试及管理 

对于目前普遍采用的离线式配置文件管理，针

对各种不同选配的组合，其每一种方式都需要进行

针对性配置，包括开入、模入、开出、数据、动作

报告、遥信告警等等。 

完成保护装置产品设计之后，需要对每一个配

置文件进行测试，测试的评价依据是装置上必须体

现选配的功能，不能体现出来未选配的功能。 

面向应用的在线定制式就地化保护选配功能设

计，在具体的工程应用上只需要整定一个控制字，
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便可轻松省去繁琐的配置过程，避免了配置过程带

来的失误，大大提升了二次设备运维的便捷性和可

靠性[14-15]。 

此外，这种在线定制式的选配功能设计大大减

轻了保护装置产品测试的压力。例如线路保护选配

功能 RPLDYK 的配置测试只需要测试单独配置一

个选配功能时的唯一性即可，相比而言，原有的离

线文件的方式需要设计 64 种配置，并进行 64 个配

置文件的测试。由于程序加载模块对选配功能进行

了灵活调度，程序运行的效率也得到了一定程度的

提升。 

对于保护装置版本的工程管理而言，由于配置

文件由保护程序内置，完全脱离了配置文件的筛选、

提取、下载过程。因为没有下载配置的过程，所以

也自然省去了通过配置校验码检查配置文件下载正

确性的过程了。 

4   结论 

面向应用的在线定制式就地化保护选配功能设

计对保护装置的软件设计和装置操作系统的设计提

出了很高的要求，要求保护装置实时检测选配功能

配置情况，当检测出选配功能变化时，保护装置对

自身配置情况进行自动重构。虽然增加了软件设计

的难度，但是大大简化了保护装置产品研发阶段的

测试工作量，解放了工程配置人员的配置工作量，

并将产品应用阶段配置过程中可能产生的错误降至

最低，为选配功能的实施提供了技术保障。 
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