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摘要 : 图形化和自动化的继电保护整定计算软件的研制可以大大提高整定计算的效率。就新一代图形化继

电保护整定计算软件的结构、功能和技术特点进行了探讨。首先总结了继电保护整定计算工具的发展历程 ,

然后介绍了软件的结构和功能 ,并详细阐述了其特点及优越性 ,最后 ,对继电保护整定计算软件的进一步发展

进行了展望。
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图 1　RelayCAC总体结构图

1　引言

继电保护装置是电力系统最重要的二次设备之

一 ,它对电力系统的安全稳定运行起着极为重要的

作用。因此 ,继电保护整定计算是电力工程设计和

电力生产运行中一项必不可少的工作。自 70年代

以来 ,利用计算机技术提高整定计算工作效率的研

究一直受到人们的重视。从使用数字计算机到基于

DOS操作系统整定计算软件到 90年代进入实现整

定计算全过程自动化时代。

在整定计算软件新的发展方向的指导下 ,作者

参与研制开发了图形化继电保护整定计算系统 Re2
layCAC。该系统具有图形化建模、继电保护整定计

算、故障分析和电网等值计算等功能 ,具有通用性、

可靠性和灵活性等特点。该系统的使用能够大幅度

地减轻继电保护整定计算人员的工作量 ,保证继电

保护装置满足灵敏度、选择性、可靠性和安全性的要

求 ,为电力系统安全、稳定运行创造了条件。

2　RelayCAC的总体结构及
　功能划分

　　图形化继电保护整定计算

系统 RelayCAC的指导思想是充

分利用现有的计算机技术 ,充分

考虑进一步发展的需要 ,保证软

件的可移植性。因此 ,在软件的

开发过程中 ,采用了规范的面向

对象的软件开发方法。

2. 1　RelayCAC系统总体结构

图形化继电保护整定计算

系统 RelayCAC由五大功能模块

构成 :①整定分析计算模块 ; ②故障计算模块 ; ③网

络拓扑管理与图形显示模块 ;④数据库管理模块 ;⑤

附加功能模块。系统的总体结构如图 1所示。
2. 2　RelayCAC模块功能划分

RelayCAC的各个模块分别完成特定的功能 ,模
块之间的信息交换通过系统管理框架进行 ,模块与

数据库间的信息交换通过数据库管理模块进行。这

种模块式的结构设计可以简化模块间数据的交换模

式 ,保证模块的安全性、封装性和可移植性。
(1) 整定计算模块。整定计算模块实现大规模

复杂电力系统线路零序电流保护、相间和接地距离

保护各段定值的自动整定计算 ;全面考虑整定规程

的要求 ,采用整定风格满足地方特色 ,兼顾通用性和

专用性 ;采用新算法快速准确地确定最小断点和组

合运行方式。
(2) 故障计算模块。故障计算模块提供强大的

故障计算功能 ,能够批处理各种类型的简单故障、任

意重复故障及非全相振荡 ;能够处理零阻抗支路、无

穷大阻抗支路及孤岛 ;能够进行网络等值、绘制短路

电流计算曲线等。
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(3) 网络拓扑管理与图形显示模块。网络拓扑

管理与图形显示模块提供给用户简单实用的电力系

统网络拓扑结构编辑、管理的工具和方便快捷的图

形操作手段 ,通过图形系统用户能够快速地完成拓

扑接线图的绘制、修改 ,并实现人机交互的大部分操

作 ,包括输入参数 ,给定计算条件 ,查询计算过程和

结果 ,直接对整定范围、断点、特殊运行方式操作 ,修

改计算过程等 ;提供多种显示方式与显示工具 ,使用

户可以从图上非常直观地查看各种运行方式下元件

的运行状态、元件参数和计算结果等 ;还提供图元编

辑器 ,用户可任意添加、修改图元以适应实际工作的

需要。
(4) 数据库管理模块。数据库管理模块为用户

提供强大、完备的数据存取功能。在数据库的结构

设计上 ,采用面向对象的数据结构设计和多级的数

据表关联方式 ;在数据的组织管理上 ,考虑各类数据

的可重用性等。
(5) 附加功能模块。附加功能模块提供给用户

其它一些辅助功能。如自动形成定值算稿和方式说

明书 ,为用户整定校核提供依据 ;可以自动形成阻抗

图、保护配置图、原始定值图、计算定值图等 ;提供参

数表格输入框和强大的数据导入功能 ,方便用户输

入原始参数等。

3　RelayCAC的特点

电力系统继电保护整定计算的专业性决定了一

个完善的整定计算软件在功能上必须与电力系统实

际情况紧密结合 ,充分考虑用户的实际需求。在与

电力系统生产部门紧密接触和进行详尽细致的调研

的基础上 ,RelayCAC在图形界面、整定原则处理、故

障计算模块、附加功能等方面进行了详尽细致的归

纳和总结 ,充分考虑了用户的实际需求。

3. 1　方便直观的图形界面

在继电保护整定计算中 ,经常需要进行运行方

式、断点位置的选择和确认等问题的处理。这些工

作往往都要参照电力系统网络接线图进行 ,详细的

系统接线图对于整定人员非常重要。如果整定计算

软件不能向用户提供方便直观的图形界面 ,必定会

大大降低整定计算的工作效率。基于以上考虑 ,Re2
layCAC提供了方便直观的图形界面 ,用户可以在图

形上完成继电保护整定计算的许多工作 ,比如 :

(1) 可以在电力系统接线图上直观地分析计算

机自动形成的运行方式是否合理 (轮断线路等的显

示颜色可由用户根据习惯预先定义) ,还可以在图上

通过点击元件等简单操作来直观地定义和修改特殊

的运行方式 ;可以在图形界面上显示断点 ,并可在图

形上直接选定和修改断点 ;可以在图形界面上直接

选中待整定保护的范围等。
(2) 可以在电力系统接线图上通过点击鼠标 ,

输入和浏览各种元件的原始参数和状态参数 ,还可

以将选定的参数贴在接线图上 ,简便实现各类参数

的图形化输出。
(3) 可以自动形成各种运行方式下系统正序、

零序序网图 ,保护配置图 ,保护定值图等 ,所需数据

由程序直接从数据库中提取 ,大大减少了整定人员

绘制这些图形的工作量。
(4) RelayCAC提供了电力系统接线图绘制环

境 ,能方便绘制各种基本元件 ,并且提供了方便快捷

的图形操作手段 ,如 :缩放、旋转、拷贝、粘贴、删除、

移动及进行成组操作等。用户可以方便地形成和修

改系统接线图。

RelayCAC提供的类似图形功能还有许多 ,这里

不再一一列举。需要特别指出的是 ,除图形界面以

外 ,RelayCAC还提供了多模式的人机交互功能 ,且

各种模式间互相关联 ,保持一致 ,用户可以方便地在

多种模式间自由切换。如 :用户既能以传统的表格

模式输入系统原始参数 ,又能随时在接线图上通过

鼠标选定元件进行参数的输入和修改 ,并且表格中

数据与图形界面上数据相互关联 ,随时保持一致。

3. 2　通用灵活的整定原则

在电力系统继电保护整定计算中 ,部颁整定规

程是继电保护整定计算所应遵循的基本准则。但

是 ,在实际整定计算工作中 ,由于各个地区地理位

置、网架结构、保护配置的多样性 ,存在许多规程上

没有明确规定的特殊情况 ,因此各个地区采用的基

本整定原则往往存在较大的差异。这使继电保护整

定计算软件的通用性受到了较大的限制。

为了满足不同地区对整定原则的不同要求 ,在

继电保护整定计算软件中采用了整定风格的概念。

整定风格在这里指具有地区特色的整定原则。整定

风格的制定以部颁整定规程为基础 ,考虑不同地域

整定原则的特殊部分而形成 ,具有较强的通用性。

在整定计算软件安装时 ,用户可以通过点击鼠标就

可以定义符合本地特色的整定原则 ,软件将自动按

照用户设置的整定风格完成整定计算。基于 Visual

C ++语言中类的思想建立的整定计算模块实现了

完全独立操作和与软件其他部分的良好的接口 ,因

此 ,整定计算模块具有很好的替换性和独立性 ,可以
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兼顾通用性和专用性。对于特殊用户 ,整定计算软

件可以方便快捷地转化为专用的整定计算软件。

3. 3　全面的故障计算功能

继电保护整定计算工作的复杂性在于必须完成

成千上万次的各种简单、复杂的故障计算 ,因此 ,故

障计算模块对整定计算的速度和精度有着重要的影

响。随着计算机技术的发展和故障计算算法的完

善 ,通常的整定计算软件在速度上已经能够满足继

电保护整定计算的要求 ,但是在故障计算功能上存

在一定的不足 ,影响了整定计算结果的精度。

RelayCAC的故障计算模块 ,能够处理任意重短

路故障、断线故障、跨线故障及这三种故障的组合故

障 ,可以处理任意规模网络的故障计算 ,能够处理任

意重支路间的零序互感 ,能够无误差地处理无穷大

阻抗支路和任意重零支路 ,能处理零序网络中存在

不接地孤岛的情况 ,能实现多个方式和多个故障的

批处理计算。

3. 4　功能强大的附加模块

继电保护日常工作包括许多内容 ,保护的整定

计算只是其中的一部分。为了将继电保护整定计算

工作人员从日常工作中进一步解放出来 ,RelayCAC

在实现整定全过程自动化的同时 ,还提供了功能强

大的附加处理模块。

RelayCAC的附加模块 ,提供了从文本到数据库

的参数导入功能 ,减轻了用户输入系统参数的工作

量 ,提高了工作效率和工作精度 ;提供了自动形成系

统阻抗图、保护配置图、定值配置图、序网图等功能 ;

还提供了打印图形、参数表格等功能。

4　结束语

随着计算机技术及其相关领域的进一步发展 ,

特别是智能技术的不断发展 ,可以预见 ,实现整定计

算的智能化 ,将人工智能技术的最新进展与继电保

护整定计算完美结合 ,将是整定计算软件的进一步

发展的方向。人工智能最大的特点是可以模拟人的

思维过程 ,把专家经验性的知识存放于机器中 ,让机

器自动完成整定计算中必须由人工干预才能完成的

工作 ,使定值计算具有专家级的推理思维能力 ,使定

值计算的水准达到一个新的高度。如 :在方式组合

方面 ,在保证预备量计算精度的前提下 ,将探讨利用

人工智能大幅度减少可能组合数目的可行途径。

此外 ,在 INTERNET技术日益发展的推动下 ,数

字电力系统的概念得到了重视。在数字电力系统时

代 ,继电保护整定计算向网络化、实时化发展是必然

的方向。建立继电保护定值网络管理系统 ,构造继

电保护定值远程通信、远方控制模型 ,是新时代继电

保护工作者面临的新任务和新挑战。本文作者已着

手研究数字电力系统时代的新型继电保护整定计算

概念 ,探讨在线校核的关键技术问题。
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相短路损耗值的一半 ;ε的定值主要考虑励磁电流

造成的空载损耗以及互感器造成的误差 ,按出厂试

验提供的三相空载损耗并考虑励磁涌流的影响加以

整定。

三相变压器有功功率差动保护原理的动作原理

与单相变压器类似 ,不再详述。

4　变压器有功功率差动保护的特点

变压器有功功率差动保护与传统的变压器电流

纵差保护及其涌流判据相比较 ,主要有以下两个优

点 :

第一 , 由于在功率差动保护原理中 ,没有让励

磁涌流成为动作的因素 ,故在励磁涌流判别方面有

较大的优势。由于无法测得励磁支路的电流值 ,对

于在励磁涌流状况下计算变压器差电流值实际上并

不具备应用电流基尔霍夫定律的条件 ,故在电流纵

差保护的基础上进行涌流判别的难度较大。

第二 , 与以往的励磁涌流判据相比 ,功率差动

保护的功能更为全面。从式 (2)可知 ,功率差动保护

还具有区分变压器内、外部故障的功能 ,可以作为独

立保护使用。

但变压器有功功率差动保护原理也有一些不足

之处 ,主要是在反映变压器区内故障时存在死区。

通过增加低压保护与过流保护加以弥补。如其与现

行电流纵差保护的配合使用 ,各自取长补短 ,作为保

护双重化配置 ,优势明显。

5　结论

经过上面的分析 ,我们得出了以下的结论 :

第一 , 在计算不对称三相交流系统的有功功率

时 ,应该严格遵照电工学的理论 ,以三相对称系统的

有功功率作为考察的对象。

第二 , 变压器有功功率差动保护在涌流判别方

面有较大优势 ,并能区分变压器内、外部故障 ,可以

作为一套独立保护使用。

第三 ,变压器有功功率差动保护和电流纵差保

护配合使用 ,可以很好地实现变压器主保护的双重

化。
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Abstract :　According to the principle of electrotechnics , how to carry out power differential theory of power transformer is discussed. It is

proved that the theory can’t be carried out at each phase . At last , the method that how to carry out the power differential protection theory in

power transformer is provided in this paper.
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Abstract :　Graphical relay coordination software can improve the efficiency of coordination work greatly. In this paper , study on the struc2
ture , function and technical characteristic of the new generation relay coordination software is presented. A brief description of the development

of setting tools is given first , then the whole structure and function division are introduced. Finally , the new tendency of relay coordination soft2
ware is put forward.
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