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一例MMI模件在220 kV线路保护中的

应用缺陷分析

通过分析PSL603GC光纤纵联距离保护装置中所使用的

MMI模件在220 kV线路保护中的应用缺陷，对比该线路所配

备的两套保护装置在继电保护核心部件上的不同特点，总结

出了造成这种数据丢失类缺陷的主要原因，并探讨了处理该

情况的改进措施及注意事项。随着智能电网信息通信网络技

术体系的建立和完善，电力系统对于继电保护设备的核心部

件CPU性能要求越来越高，对于厂家更新产品版本缺乏必要

的沟通会对研究变电设备缺陷造成不必要的麻烦。
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0  引言

受恶劣天气影响，2014年2月10日某

地区电网部分线路相继发生舞动现象，

造成线路保护动作跳闸。其中，某变电

站的一条220 kV线路保护先后动作跳闸

4次，分别是2时47分、3时26分、6时01
分和9时29分。4次故障均属于瞬时AC相

间短路故障，差动保护动作跳闸，手动

一次重合送电成功。该线路采用双套保

护装置，一套为RCS931光纤电流差动保

护，另一套为PSL603GC光纤纵联距离保

护。保护人员在到达后首次打印保护屏

的故障数据时，两套装置均能够打印出

每次故障的波形图象。在操作PSL603GC
装置打印第3、4次故障数据时，由于同

时打印了保护详细的动作过程（标志

集）及故障数据编码等不必要的机器语

言信息，而与此同时运行人员要求解备

该装置，因此被迫断掉装置直流电源一

次，结果出现PSL603GC保护装置再也

无法打印出第3、4次故障录波报告的缺

陷，而其他故障录波报告断电后仍可正

常打印。

完整的故障信息报告和录波报告

是建立继电保护故障信息管理系统的基

础，对这些数据、信号的采集、统计、

计算和分析等管理工作，可以帮助继

电保护从业人员实现继电保护运行、管

理和电网故障处理的网络信息化、自动

智能化，达到为调度员安全、准确、迅

速处理电网事故提供信息支持与决策参

谋；同时，可以实现对保护、安全自动

装置及故障录波器的动作行为分析和现

代化运行管理提供必要的支持功能。 
继电保护故障信息管理系统是一个

新兴电力自动化系统，为了建设河南电

网继电保护故障信息管理系统，实现满足

调度中心对电网正常运行及故障情况下各

种信息需求，在电网故障时起到信息支

持、辅助分析和决策的重大意义，河南

省电力公司继电保护处一直高度重视220 
kV及以上继电保护动作的录波报告上报

工作。因此，该类缺陷是必须要分析的重

点，也是本文要阐述的主要内容。

1  MMI模件所在相关装置硬件

说明

PSL603GC保护装置硬件主要成分为

交流（AC）模件、AD模件、保护模件

（CPU1、CPU2、CPU3）、COM模件、

人机对话（MMI）模件和信号及跳闸出

口模件等。其中，保护模件是实现数据

采集、处理、记录及通信功能的核心部

件。保护模件原理如图1所示。
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图中的CPU系统由微处理器CPU、RAM、

ROM和Flash Memory等构成。高性能的微处理器

CPU（32位），大容量的ROM（512 KB）、RAM
（1 MB）及Flash Memory（1 MB），使得该CPU
模件具有极强的数据处理及记录能力，可以实现

各种复杂的故障处理方案和记录大量的故障数

据。故障录波数据、保护定值等运行配置信息存

储在Flash Memory中，这些信息在装置掉电后一般

不会丢失。

Flash Memory可记录的录波报告通常为30次
左右（8~48次不等），可记录的事件数不少于40
次。装置配置了一个SPI接口用于与人机对话模件

（MMI）通信，其通信速率高达2 Mbit/s。一个

SCI（标准RS232串行接口）用于连接PC机，可以

借助PC机的强大功能及配置的专用调试软件包对

装置进行各种测试。

分析MMI模件的内部结构可以看出，人机对

话（MMI）模件的核心仅为一总线不出芯片的单

片机，其主要功能是显示保护CPU输出的信息，

扫描面板上的键盘状态并实时传送给保护CPU，

同时实现记录事件报告的功能。

2  MMI模件的应用缺陷

对于MMI模件来说，正常运行期间无法读取

数据的情况非常之少。在603GC的面板及液晶显

示上，显示列表最多可以保留500行信息（包括事

件和参数）。PSL 600系列数字式保护中事件报告

分为“总报告”和“分报告”两类。对事件报告

的操作即对这两类报告的操作，包括复制以及显

示或打印等。所谓“总报告”即存放在人机对话

（MMI）模件中的事件报告记录，包括系统故障

时保护启动所产生的事件报告、装置运行过程中

的操作报告、装置发生异常时的事件报告等。所

谓“分报告”即存放在CPU模件中的事件报告。

为了避免因系统扰动使保护频繁启动导致存

储不需要的数据，PSL600系列数字式线路保护录

波数据仅当线路阻抗进入阻抗辅助段内或零序IV
段内时，才存入Flash Memory中（掉电保持），否

则数据只保护在RAM中（掉电不保持）。

装置中CPU、RAM均属于超高速处理芯片，

配备的SPI和I/O接口也具有相应的数据传输速度，

然而对保护CPU而言，人机对话模件相当于是它

的一个外设，该模件的数据处理、存储及复制、

被复制的速度较快，传输数据速度相对较慢。

因此，PSL603GC装置中如果配置的MMI模件

版本为2.0及以下（II盐尊2采用的是2.0版本），在

打印录波数据时，如果同时打印保护详细的动作

过程（标志集）及故障数据编码等信息，CPU则

无法及时有效地读取Flash Memory中的信息，故而

MMI的核心芯片发出指令将该套数据复制于RAM
存储器中，这样就可以大大提高传输的速度。然

而，如果正在打印过程中发生掉电，RAM存储器

图1  保护模件原理示意图
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中的数据自动消失，而此时位于Flash Memory中的

那套完整数据也有可能因为MMI模件自身传输系

统缺陷，再也无法被MMI模件读取。

该厂家还提供了免费调试/分析软件PSView，

用于作为外界PC机通过SCI接口与保护装置中的

CPU系统连接，读取、分析装置内存的数据。然

而可以由硬件说明看出，CPU模件用于实现的

功能太多，在掉电过程中易受到冲击（220 kV 
PSL600系列保护装置在应用实践中曾出现频繁报

告ROM通信异常故障），因此可能出现CPU极少

数指令信息紊乱，无法发出读取Flash Memory中的

全套数据情况的指令，从而使PSView软件失去作

用，无法读取Flash Memory中的全套录波数据情

况。

3  双套设备对比分析

RCS931保护装置的核心部分是CPU插件，它

是由单片机和数字信号处理器（DSP）组成，CPU
完成装置的总启动元件和人机界面、后台通信

功能，另外启动CPU内还具有完整的故障录波功

能，同时完成事件记录及打印。装置内的显示面

板（LCD）里面单设一个单片机，实现面板显示

等功能。这样，就把PSL603GC内的MMI模件实现

功能分开在两个单元里，采用多个CPU增加了可

靠性。

RCS931的录波数据由起动CPU存储并单独串

口输出或打印输出，避免了PSL603GC中烦琐的传

输过程。把PSL603GC中的Flash Memory和MMI模
件实现的存储和传输功能整合到了一个插件内，

同时RCS931装置中CPU存储的数据在任何情况下

均不会出现异常或无法调出的状况。

RCS931保护的主要性能特征之一就是可保存

最新64次动作报告和24次故录报告，比PSL603GC
保护具有更强的存储量和稳定性。

RCS931保护中的DSP完成所有的保护算法和

逻辑功能，且位于核心CPU插件内。而PSL603GC
保护中的DSP位于双套AD模件内，管理数据采集

部分，其保护算法和处理功能则由保护模件中的

三块硬件相同的CPU来完成。众所周知，DSP相比

普通CPU来说，特别擅长作乘法和加法运算，而

且DSP的计算速度非常之快，仅次于ARM，普通

CPU的速度与它相差实在太大，尽管PSL603GC采
用了双AD模件和双485通信口，但是RCS931的核

心部件的可靠性、高速性、准确性都是PSL603GC
所无法比拟的。

4  改进措施及注意事项

目前，PSL603保护系列产品的MMI模件已经

更新到了3.8版本以上，新的模件可靠性和传输速

度都大大提高，同时取消了发出复制录波数据的

指令，直接从Flash Memory中调取所需打印的录波

数据。今后，及时更新保护插件来消除装置内部

缺陷仍旧是主流改进措施。

需要注意的是，在PSL600系列装置打印故

障录波时，如果需要终止打印，可按住面板或

屏上的信号复归按钮持续1 s，装置将进入“取

消”对话框，选择“是”后按回车键即可中止当

前录波打印。若保护人员不熟悉此项操作，采用

不正确的退出打印方式可能会造成此类数据丢失

的缺陷。
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