
·431·

电力研究

电力系统继电保护和二次回路的现状与发展趋势
吴桐

国网天津市电力公司宁河供电分公司  天津  宁河区  301500

[摘　要]电力属于清洁能源之一，发挥着重要的社会能源供应职能，随着社会用电量的急剧攀升，对于供电质量的要求也

日益提高，为此需要通过应用继电保护和二次回路为电力系统的安全稳定的运行提供保障。为了提高继电保护和二次回路的应

用效果，本文先对电力系统继电保护和二次回路的现状进行分析，然后对其发展趋势进行简要的探讨，以供相关的工作人员参

考借鉴。

[关键词]电力系统；继电保护；二次回路；现状；发展趋势

【DOI】10.12252/j.issn.2096-627X.2021.10.308

1 继电保护与二次回路现状分析

尽管我国电力事业在起步阶段便大大落后于先进国家，

然而经过多年的发展，电力系统整体水平迅速提升，其中便

包括继电保护与二次回路部分，这是电力安全与稳定的基

础。如今，我国具备了完整的继电保护技术体系，不论是继

电保护系统的设计研发，还是保护装置的安装调试维护，均

达到较高甚至领先的水平，而且在微机保护方面也有很大发

展。通过将计算机技术应用于继电保护，使得电力设备得到

全方位的保护，该方面的研究可追溯到二十世纪七十年代。

当前，神经网络继电保护、自适应继电保护、暂态保护等先

进智能保护理论不断发展，未来继电保护将会更加集成和智

能。而且，计算机技术也较好的应用于二次设备功能的组合

与优化，自动控制及监测功能得以很大提升。在智能电网建

设与发展中，需要从基础技术入手，筑牢网架结构的技术根

基，才能掌握智能电网发展的技术主动性，以便在激烈的国

内外电力技术领域竞争中获得优势。

2 继电保护的发展趋势

现如今，继电保护技术朝着智能化、网络化、装置运行

一体化的方向发展。将遗传算法、神经网络等智能控制算法

应用其中，可解决复杂的控制任务。当前新兴的人工智能同

样受到传感器频宽的制约，仍不能替代传统的继电保护，只

是在有限的范围内通过复杂计算来提高故障识别的准确度。

3 二次回路的发展趋势

传统的二次回路是由相对独立的继电保护、调度通信和

安全自动装置系统、远动系统构成。这3个部分在应用过程中

相互独立，各负其职，由系统调度员统一协调使用。自20世

纪80年代以来，随着继电保护微机化、远动数字化和调度自

动化，促使这3个部分相互融合，产生了基于微机装置和计

算机网络的变电站综合自动化，国际上称为变电站自动化。

进入20世纪90年代，随着我国农村和城市电网的改造，变电

站自动化促成了电力系统二次系统的重大变革。在实际应用

中，常规变电站的二次回路按照测量、信号、控制等功能分

开，相应地就有测量装置（如计量屏）、信号装置（如中央

信号屏）、控制装置（如控制屏）等。每个电流互感器的二

次侧回路、断路器跳闸、合闸操作回路，要分别连接到相应

的显示屏上，如信号屏、计量屏、控制屏等。由于各设备安

装在不同地点，变电站内二次电缆错综复杂，存在的问题包

括：接线复杂，安全性、可靠性不高；电能质量难以控制，

设备结构复杂、占地面积大，维护工作量大等。变电站自动

化是对测量仪表、信号系统、继电保护、控制系统、自动装

置和远动装置等二次设备进行功能组合和优化，利用现代技

术，包括计算机技术、网络技术、信号处理技术等，针对变

电站主要设各、输电线路及配电线路实施自动控制、监测与

保护，从而达到自动化功能。变电站自动化通过多台计算机

代替常规的测量及监视仪表、控制设备、信号设备和远动设

备，用微机保护替代传统的继电保护，取消了控制屏、远动

屏及中央信号系统，改变了常规的继电保护装置孤立运行、

不与外界联系的状态。变电站自动化利用数字通信技术、网

络技术来达到信息共享的一套二次设备与系统，其功能具有

保护、测量、控制及远动功能。变电站自动化与传统的二次

回路相比，具备设备数量较少、接线简单、接线方式合理、

系统性强等特点。传统变电站的二次回路是一个复杂的控制

网络，包括控制、信号、测量及检测系统、调节及操作电源

系统等。其中，信号系统包含位置、事故音响、瞬时预告、

延时预告等信号，由于这些二次回路之间依靠硬件连接，致

使二次接线较多。而变电站自动化打破了二次回路之间原有

的界限，使得二次接线得到简化，如：通过数字通信方式取

代原来靠硬件连接的系统；使用装置中的印制电路板取代原

屏幕内设备之间的连线。传统变电站的二次设备包括多个电

气单元。每个电气单元配置测量仪表、控制开关、光字牌、

位置指示灯等，被分散地装设在控制屏及保护屏上。每套继

电保护都由多个交流测量、中间、信号等继电器构成。针对

每个变电站有许多电气单元，会涉及很多二次设备。在变电

站自动化中，一个测控装置就可以实现一个电气单元的功

能，同时，取消中央信号屏及控制屏，使二次设备大幅度减

少。在变电站自动化中，二次设备按电气单元配置，二次接

线也按电气单元分配，采用一对一方式连接。电气单元间仅

有保护之间的连接及操作闭锁回路连接，之间的连接大幅减

少。把变电站中的有些公用二次设备及有些不属于电气单元

的二次设备组成公用屏，从变电站整体上来看，二次回路进

线比较合理、系统性强，使操作和维护变得更加容易。

4 结束语

随着电力系统发展，其规模及复杂性显著提高，对继

电保护及二次回路发展提出更高要求，并且呈现出信息化、

智能化、自动化等趋势。经过多年的发展，我国在继电保护

领域进展迅速，创建了完善的继电保护研发、制造、安装、

运维等体系，大量先进技术得以应用到继电保护及二次回路

中，暂态保护、神经网络等先进算法已转化为实际应用。然

而，随着科技水平的迅猛发展，对电力系统继电保护及二次

回路的要求不断提高，从事电力系统继电保护工作的人员应

该紧跟技术发展趋势，不断研究、革新，推动继电保护及二

次回路的发展。
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