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摘要 : 为了进一步提高电力系统安全保障体系的可靠性 ,提出了继电保护在线校核的概念及其实现方法 ,其

中重点阐述了线路保护选择性的校验方法 ,同时就在线校核系统的基本结构、工作模式等问题进行了详细探

讨。
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1　引言

继电保护装置是电力系统最重要的二次设备之

一 ,是电力系统安全运行的保障。国内外无数实例

证明[1 ] [2 ]
,涉及停电范围较广的大型系统事故 ,大都

与继电保护装置的不正确动作有直接或间接的关

系。因此 ,合理安排继电保护定值 ,提高继电保护运

行管理水平 ,是保障电网安全运行的重要条件。

目前 ,继电保护装置的定值和各项性能指标是

在离线状态下根据系统的最大运行方式和最小运行

方式获得的 ,在系统运行中保持不变。但是 ,在系统

实际运行中 ,其运行方式是不断变化的 ,当系统处于

某些特殊的运行状态时 ,系统中部分保护的定值可

能不能满足灵敏度和选择性的要求 ,存在保护误动

的事故隐患 ,如果不能及时发现并进行调整 ,可能造

成大范围的停电事故。为了进一步提高电力系统安

全保障体系的可靠性 ,我们引入了在线校核的概念。

在线校核即利用电力系统实时数据 ,对当前运行方

式下保护性能进行校核 ,提高系统运行的安全性。

现阶段 ,为了适应电力工业的发展和电网运行

的需要 ,电力系统建设发展了电网专用数据传送通

道和电网调度自动化系统 ,电网运行实时信息能够

有效和准确的采集 ,为在线校核提供了系统运行数

据。同时 ,计算机软硬件水平的飞速发展 ,大大简化

了各类应用软件的开发。在这样的时代背景下 ,在

线校核系统的开发已经具备了所需的外部条件。

本文提出了继电保护在线校核的概念和校验方

法 ,并对在线校核系统的基本结构、工作模式等问题

进行了初步探讨。

2　在线校核的概念及其校验方法

在线校核是获取电力系统实时数据 ,对当前系

统中各种继电保护定值的性能进行在线校验的过

程。在线校核根据 EMSΠSCADA系统采集的电力系

统实时数据 (包括系统拓扑结构、系统运行方式、保

护配置定值等) ,实时判别系统所有保护的性能 ,包

括保护的保护范围和选择性 ;对存在误动隐患的所

有保护给出报警信息 ,提供调度人员保护的实时状

态 ,为其实现正确的系统电能调度和系统运行方式

制定提供知识支持。

在线校核的重点是线路保护的校核。由于线路

保护与相邻保护间存在配合关系 ,因此其校核比较

复杂。结合线路保护配置的特点 ,本文提出了一种

快速可行的线路保护校验方法。下面将以四段式零

序电流保护为例 ,对线路保护校验方法进行详细阐

述。

2. 1　线路保护灵敏度的在线校核

线路保护灵敏度主要校核在当前系统方式下保

护所在线路内部故障时 ,保护是否能够可靠动作。

线路保护灵敏度校核的计算公式如下所示 :

Klm = IdzΠIcurr

其中 , Idz为保护动作定值 , Icurr为保护所在线路末端

发生不同类型接地故障时流过保护的最大零序电

流。当计算灵敏度不满足用户预先给定的要求时 ,

则给出报警信息。特别指出 ,如果零序 Ⅰ段保护范

围超出了线路全长 ,也应当给出报警信息。

2. 2　线路保护选择性的在线校核

线路保护选择性主要校核在当前系统方式下保

护所在线路外部发生故障时 ,保护是否能够可靠不

动作。由于线路保护延时段的保护范围通常超越了

保护所在线路 ,与其相邻保护各段动作区域存在重

叠部分 ,因此 ,进行保护选择性校核时 ,主要校验保

护延时段与相邻保护各段是否满足选择性。下面将

详细阐述选择性校核的基本原则、步骤和其中存在
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的问题。

2. 2. 1　选择性校核的基本原则

选择性校核的基本原则为 :根据待判断保护的

动作时间 ,确定相邻保护动作时间最接近待判定保

护的两段 ,而且待判断保护动作时间介于此两段时

间之间 ,假定为第 (M - 1)段和第 M段 ;若待判定保

护的保护范围小于相邻保护 (M - 1)段的范围 ,则该

保护与相邻保护各段满足选择性 ;否则 ,保护与相邻

保护第M段及以上无法满足选择性。下面以图 1

所示网络 ,简单证明选择性在线校核基本原则的正

确性。

图 1　保护配合情况一

证明 :如图 1所示 ,A保护与 B 保护配合 ,判定

A保护 II段的选择性。B保护的 (M - 1)段小于A保

护的动作时间 ,B保护的M段大于等于 A保护的动

作时间。

当 A保护 II段的保护范围小于 B保护 (M - 1)

段的保护范围时 ,若故障发生在 0～a %的线路范围

内 ,则 B保护的 (M - 1)段首先动作 ,切除故障 ;若故

障发生在 a %～100 %的线路范围内 ,则在 A保护的

保护范围外 ,A保护不会动作。由于 A保护 II段保

护范围小于 B保护 (M - 1)段保护范围 ,必然小于 B

保护 M及以上各段的保护范围 ,因此 ,B 保护所在

线路上任意处发生故障时 ,A保护都不会误动作 ,能

够满足选择性的要求。

当 A保护 II段的保护范围大于 B保护 (M - 1)

段的保护范围时 ,若故障发生在 0～a %的线路范围

内 ,则 B保护的 (M - 1)段首先动作 ,切除故障 ;若故

障发生在 b %～100 %的线路范围内 ,则在 A保护的

保护范围外 ,A保护不会动作 ;当故障发生在 a %～

b %的线路范围内时 ,由于 A保护的 II段动作时间

小于或等于 B 保护 M及以上各段的动作时间 ,因

此 ,A 和 B 将同时动作或 A 先动作切除故障。因

此 ,B保护所在线路 a %～b %的线路范围内发生故

障时 ,A保护将误动作 ,不能满足选择性的要求。根

据选择性定义可知 ,A保护的 II段与 B保护的M段

失去选择性 ,则 A保护 II段与 B保护失去选择性。

通过以上两种情况的分析可知 :进行选择性在

线校核时 ,只需判断保护与相邻保护动作时间最接

图 2　保护配合情况二

近待判定保护的两段的保护范围的关系 ,就可以判

定待判定保护与相邻保护的选择性。

2. 2. 2选择性校核的步骤

根据选择性校核的基本原则 ,我们可以确定选

择性在线校核的基本步骤 ,简述如下 :

1) 确定相邻保护动作时间最接近待判定保护

的两段 ,待判定保护动作时间处于两段保护的动作

时间之间。需要注意的是 ,待判定保护动作时间必

须大于两段保护动作时间中较小者 ,小于等于两段

保护动作时间中较大者。

2) 快速、准确地确定待判定保护段以及相邻保

护对应两段的保护范围。

3) 比较待判定保护与相邻保护保护范围之间

的关系 ,判断校核保护与相邻保护是否满足选择性。

2. 2. 3　选择性校核算法中存在的问题

在选择性的在线校核过程中 ,需要多次准确确

定保护的保护范围。若采用折半法或插值法 ,则存

在计算量过大的问题 ,无法满足在线校核的实时性

要求。因此 ,必须寻求一种快速、准确的保护范围确

定算法。

由于在线校核面向的系统对象在一定时间内是

保持不变的 ,因此 ,其阻抗矩阵在整个系统的在线校

核过程是保持不变的。我们采用了阻抗矩阵法确定

保护的保护范围[3 ]。该方法利用当前系统对应的阻

抗矩阵和保护的定值 ,通过简单的代数运算 ,可以确

定保护的准确保护范围。

3　在线校核系统的探讨

3. 1　系统基本结构

在线校核系统包括三个层次 :数据的获取 ,定值

的校核和结果的输出。其基本结构如图 3所示。

1) 数据的获取

该层的功能是收集实现校核功能和保护动作模

拟功能所需要的电力系统相关参数。数据分为三个

部分 :系统基本参数、系统状态参数以及预设置参

数。系统的基本参数指电力系统中基本不变的数

据 ,如发电、变电、输电及其控制与量测设备的配置

与参数 ,系统的设备信息与参数由人工输入与维护 ;
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图 3　在线校核系统基本结构

系统的状态参数包括反映开关开合或设备使用情况

的量 ;预设置参数指用户预先设定的用于程序判断

参数 ,如保护灵敏度上下限等。

2) 定值的校核

定值校核功能是根据已知信息 ,确定电力系统

当前的运行方式 ,实现保护的各项性能指标的校验。

该层包括两个模块 :网络分析模块和在线校核模块。

网络分析模块指根据获取的数据 ,确定整个系统的

拓扑结构和运行状态 ;在线校核模块指在给定的校

核标准下 ,实现系统线路保护定值的校核以及其他

元件保护定值的校核。

3) 结果的输出

该层主要功能是输出校核的结果 ,响应用户的

各种结果查询的要求。校核结果的输出是多样化

的 ,不仅可以将结果以报表、文档以及数据文件等传

统形式输出 ,便于保存存档 ,而且可以在拓扑接线图

上直观的显示校核的结果 ,如当前系统运行方式和

在线校核结果可以直观地显示在图形上 ,存在事故

隐患的保护以特殊颜色或状态 (如高亮、闪烁等)标

志。

3. 2　系统工作模式

在线校核系统工作于在线模式 ,可以作为电力

系统运行状况实时监测的一部分。在线模式下 ,系

统的状态参数为电力系统实时运行数据。系统实时

实现保护定值的校验和结果发布 ,可以作为调度人

员制定正常运行方案及故障发生时紧急处理的决策

参考。

此外 ,系统还可以工作于离线模式 ,此时系统的

状态参数由用户任意给定 ,系统可以离线对用户给

定保护定值进行判断 ,确定所给保护定值的合理性 ,

此功能可以实现整定计算工作中的定值校验功能 ,

亦可作为整定计算工作人员训练的工具。

4　结束语

随着信息技术和网络技术的进一步发展和电力

系统的逐步数字化 ,在线校核系统的研制已经具备

了外部条件。在线校核系统将实现电力系统中保护

定值的实时校验 ,为运行人员Π整定人员提供参考依
据 ,进一步提高电力系统安全保障体系的安全性。

同时 ,在线校核系统的研制还应注意以下问题 :

1) 在线校核系统可以成为 EMS系统的组成部

分 ,其数据来自 EMS系统 ,其校核结果也将发布到

EMS系统中 ,为调度运行人员实时决策提供保护运

行信息。

2) 在线校核结果不仅可以为运行人员提供保

护运行信息 ,对于整定计算人员 ,也具有一定的参考

价值。因此 ,在线校核系统应该与继电保护运行管

理系统进行集成 ,实时网上发布保护定值校核结果 ,

为整定计算人员制定整定计算方式 ,确定整定计算

结果提供参考。

3) 在线校核系统的研制将实现在线整定系统

的数据采集功能 ,其进一步的发展方向应为在线整

定系统的实用化。
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A discussion about on - line verifying of relay setting in power system

ZENG Geng- hui , LI Yin- hong , DUAN Xian-zhong

(Huazhong University of Science and Technology , Wuhan 430074 , China)

Abstract : 　In order to improve the security of power system , the concept of on - line verifying of relay setting and its realized method is pre2
sented in this paper , then the basic structure and work mode of on - line verifying system is discussed in detail .
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