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摘要 : 针对地区电网存在的线路多、分布广、支接线多等特点 ,提出了一种图形界面和数据库后台相结合的地

区电网继电保护整定计算系统 ,并开发出基于Object Pascal ,ODBC ,SQL Server的应用软件 ,具有元件参数计算、

单个元件整定或以变电站为单位自动整定、自动生成整定计算书等功能 ,有效地减少了继电保护工作人员在

保护整定时所需的繁重的工作量。该文介绍了该系统的构成、功能设计、数据库设计和系统的应用情况 ,并对

系统的进一步完善和发展进行了探讨。
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0　引言

随着电网规模不断扩大 ,电力系统继电保护装

置的数量大大增加 ,质量不断提高 ,继电保护管理工

作的复杂程度和技术难度也大大增加。这对传统的

继电保护管理方法和工作方法带来了挑战。

因此 ,开发一套可视化的面向工程实际的完整

的继电保护整定程序 ,对提高保护计算的工作效率

和有效性 ,具有极其重要的现实意义和理论意义[1 ]。

本文以“地区电网继电保护整定计算系统”的成功开

发为例来介绍该系统的构成、功能设计、数据库设计

和系统的应用情况 ,并对系统的进一步完善和发展

进行了探讨。

1　系统构成

系统以数据库为核心 ,通过数据库将各个功能

模块连接成一个有机、完整的整体。该系统的基本

结构如图 1所示。

图 1　系统结构图

Fig. 1　System architecture

系统由输入输出 (包括图形显示功能)模块、短

路计算模块、整定计算模块、系统维护模块组成。系

统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对数据库相应的操作进

行。

2　系统的功能设计

该系统的开发采用 Object Pascal 语言作为基本

程序编制语言 ,使用 Borland公司的 Delphi作为主要

的程序开发环境。在数据库管理和操作上 ,采用

ODBC机制 ,实现了与数据库的开放式链接。本系

统在数据库的设计和实现上 ,采用 SQL Server作为

基本开发工具。

下面将介绍各个模块的功能设计。

2. 1　输入输出模块

在输入界面方面 ,程序不仅提供了传统的文本

方式 ,还提供了图形方式。输入数据的同时 ,程序依

照电网特征和元件特性 ,对原始数据进行规范化处

理 ,并进行数据自动检查。

图元的设计是图形化系统的基础。常用的方法

是自己设计一个绘图系统 ,利用点线的组合绘制各

种元件[2 ]。但这种方法需要自己设计绘图功能 ,同

时基于灵活性的考虑 ,还要实现和主流 CAD 系统
(如 AutoCAD)的兼容问题。近年来 ,已有许多基于

专用的绘图工具开发的继电保护计算软件[3 ,4 ] ,文

献[4 ]就是将 AutoCAD作为开发继电保护图形化系

统的一个工具 ,不再绘制图元 ,仅在原有图纸基础上

对所关心的“区域”(继电保护模块)添加带属性的图

块。但这种方式仍需依赖专有的绘图软件对图纸进

行修改 ,另外深层次的功能如拓扑分析、查找等不可

依靠它们完成。

本文的做法是使用 AutoCAD 中的面向对象的
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ActiveX Automation技术 ,结合 Delphi 的快速编程优

势和 AutoCAD强大的图形功能 ,利用 AutoCAD的二

次开发来定制和绘制各种适用于继电保护图形平台

的图元 ,利用其附加属性 ,充分表示元件的拓扑、隶

属、主从等关系及其参数 ,进而形成整个图形系统。

采取这种方法的优点在于短路计算模块可以直接提

取图纸中各图元的连接信息 ,以形成所需的拓扑数

据。

考虑到兼容性的需要 ,软件还可以实现重现基

于 Protel绘制的电子版矢量图纸。重现的含义是根

据 Protel的原理图 ( 3 . sch)所提供的信息 ,在 Delphi

中重新绘制出相同的图形 ,并可实现各种数据操作。

重现的图形能分辨出元件、线路、节点等。图形重现

的基本思路是 :将 Protel 的原理图 ( 3 . sch)导出为文

本文件 ( 3 . txt) ,分析文本文件 ,选择绘图方式 ,编程

读文本文件绘图。定位位于图形上鼠标的位置 ,从

而实现在图形上直接对元件的参数进行数据操作。

问题的难点在于遇到元件调用时的解决方案。如果

文件中字符串的值显示是调用了元件 ,首先存储元

件坐标 ,然后重新打开文本文件 ,逐行分析 ,根据元

件名称锁定对应的元件描述段 ,结合元件坐标和元

件描述段提供的信息绘制出元件图形。在该方式

下 ,程序能自动识别任意方式构成的同一个图形元

件 (如下列情况将被认为等效 :同一个变压器元件 ,

不论是由数段弧构成 ,还是由两个圆构成) 。由于基

于 Protel的图形重现不需要定制特定的图形文件 ,

因此图纸的修改需依赖 Protel ,且程序不能直接从图

纸中获取拓扑信息。

程序提供了丰富的数据输出方式。程序可自动

生成定值单和整定计算书。定值单和整定计算书的

输出以 OLE Automation 技术实现 ,以 Excel 电子表

格[5 ]的形式生成。

2. 2　短路计算模块

短路计算是故障分析和保护整定的基础。输电

网的短路电流计算一般采用节点导纳矩阵 ,并且采

用稀疏技术可以明显地提高短路电流计算的效率。

但配电网的结构特点是多为辐射形且支路参数 r和

x相差不大 ,甚至有时会出现 r > x的情况。而地区

电网多由配电网组成。因此 ,本软件根据配电网少

环的结构特点将电网中的节点重新编号 ,再用支路

追加法逐步形成阻抗矩阵 ,使用传统算法处理并行、

同杆线路的互感问题 ,采用复合相序等值电路法进

行计算。在搜索算法中 ,采用广度优先搜索算法。

具体功能如下 :可以进行简单故障、分支系数、

助增系数、支路短路电流、各序电流、任意多个 T接

线等的计算 ;故障点、故障类型、过渡电阻大小等可

以任意设定 ;计算可以自动进行 ,也可以通过对计算

过程的控制 ,实现特殊要求时的计算工作。依照实

际需要生成短路电流总表与短路电流分布表。

2. 3　保护整定计算模块

由于地区电网中 ,各元件的保护配置方式不一

定相同 ,因此各保护的整定计算中 ,其程序的编制一

般采用各类型保护同时进行整定计算的原则[6 ]。因

此 ,针对地区电网实际 ,该模块采用面向被整定元件

的模块化设计 ,符合地区电网保护元件多样化的特

点。

该模块对地区级电网 220 kV 变压器以及 110

kV及其以下电压等级的多种类型电气元件保护的

定值进行整定计算。计算充分考虑部颁整定规程和

地区经验 ,使整定结果更准确 ,合乎工程实际。

保护整定计算可以根据用户要求进行以变电站

为单位分站整定或者单个元件整定。单个元件保护

整定还有自动与手动两种整定方式 ,手动计算方式

以人机交互方式进行 :按整定条件列出整定计算公

式集 ,整定人员根据公式反复进行调整核实。

2. 4　系统维护模块

系统维护模块实现对计算所需常数的管理以及

对各部门及各用户权限的管理。

在权限管理中规定只有最高级系统管理员具有

最高维护权限 ,为最高一级用户。他可以定义各级

用户权限及部门权限 ,并指派各部门的系统管理员。

各部门维护人员可定义各部门人员名单及最高级系

统管理员所赋予的人员权限。各部门的系统管理员

可以根据各部门的实际情况和岗位变动情况分别赋

予某人定值录入、审核签发、下令执行等权限。

3　数据库设计

系统采用关系数据库。由于地区电网继电保护

是面向被整定元件的 ,因此 ,数据库也是按照面向被

整定元件的原则进行设计 :面向电网设备描述系统

参数 ,电网模型采用分层、分区的方法建立 ;数据按

变电站为索引实现分站管理 ,形成数据的树状结构。

本系统将数据库分为 4大类 : ①网络参数库。

发电机、变压器、线路等网络元件参数 ,包括下面所

提到的系统参数和元件参数 ,表结构的设计涵盖短

路计算模块中数据结构的全部内容 ; ②保护参数

库。各电气元件的保护配置情况及各保护的定值等

相关参数 ; ③方式库。网络的接线方式、运行方式
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以及变压器中性点接地方式 ; ④装置参数库。各

种保护装置的基本信息。

为了保证软件的扩展性、移植性和重用性 ,本文

采用了文献[7 ]提出的电力系统常见元件和保护的

数据交换的标准 ( standard of data structure ,缩写为

SDS)建立系统参数、元件参数和保护参数的数据模

型。其总体结构如图 2所示。

图 2　SDS总体结构

Fig. 2　Overall structure of SDS

本系统在数据库设计中普遍采用存储过程简化

客户端程序。如在数据输入的同时自动生成计算数

据 ;自动对网络元件参数和保护参数进行分析 :对特

殊类型的接线 (T型接线、线路变压器组、分段线路、

串联补偿线路、末级线路等)在数据库中做出标志。

4　应用情况

该系统现已通过调试 ,进入试运行阶段 ,并已获

得用户的好评。从使用情况看 ,该系统思路新颖、界

面友好、操作简便、方便灵活、功能齐全、性能稳定、

可扩展性强 ,解决了整定计算工作中的许多实际问

题 ,有效地减轻了整个继电保护整定计算工作的工

作量。

5　结论和展望

本文提出了一种基于地区电网的继电保护整定

计算系统 ,该系统可对地区电网 220 kV变压器以及

110 kV及其以下电压等级的多种类型电气元件保

护的定值进行整定计算 ;该系统兼容基于 AutoCAD、

Protel通用工程绘图工具绘制的电子版矢量图纸。

为满足未来需要 ,提高性能 ,该系统还需要在以下方

面进一步研究和完善 :

1) 图形操作功能有待提高。

2) 系统智能化水平的提高 ,如网络参数或保护

参数发生变化时 ,系统自动判断受影响区域。

3) 与配电自动化系统等其他系统的融合。

这些新技术的应用和功能的扩充 ,使继电保护

整定计算系统已经远远超出了传统的概念 ,将极大

地提高电力运营水平。
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一种低压数字继电器的设计

刘曙光 , 姜雪明

(西安工程科技学院 ,陕西 西安 710048)

摘要 : 基于微处理器 DS80C390和电能表芯片 CS5460设计了一种低压数字继电器 ,既能够对低压系统进行保

护 ,又能对各种电量进行计量 ,同时具有遥控、遥测、遥信功能。给出了硬件及软件设计方案 ,并对几项关键技

术作了详尽的分析。实验结果表明 ,所设计继电器不仅实时性好、电磁兼容性强 ,而且体积小、成本低、容易实

现。

关键词 : 继电器 ;　低压 ;　继电保护

中图分类号 : TM581. 8　　　文献标识码 : B　　　文章编号 : 100324897 (2004) 1920045204

0　引言

在低压电器领域 ,断路器是一种非常重要的保

护器件。它可以对配电系统、电力输送系统及用电

设备的过载、短路、单相接地以及欠电压等情况实现

保护 ,以避免或减少故障给电力系统及用电设备所

造成的损失 ,确保供电系统的安全性和可靠性。在

低压电力系统中 ,涉及测量、计量、继电保护等基本

要求。传统的低压元件多采用机电式结构 ,这种结

构的低压元件性能差、体积大、成本高、功能单一且

不具备智能。低压数字继电器是根据我国对电力设

备运行、保护和计算机监控要求设计的 ,适合我国工

矿企业、民用建设等供配电的自动化装置 ,主要用于

低压系统 (0. 4 kV)的继电保护。此外 ,还具有很强

的综合测量、显示功能 ,能直接显示三相电流、三相

电压、功率因数、无功功率、有功功率、电度、频率等

电量参数 ;能指示断路器的分闸、合闸和故障状态。

通过操作按键可整定 CT变比、直接显示进线的一

次电流、一次电压 ;通过对各项保护参数的整定 ,可

实现短路速断、过流报警、过压报警、欠压报警等保

护功能。通过 CAN接口 ,可以组成功能完善、经济

实用的计算机电能管理网络系统。

为满足上述要求 ,采用 Dallas公司新近推出的

微处理器DS80C390及 CIRRUS LOGIC公司的电子式

电能表芯片 CS5460 ,设计了一种低压数字继电器。

1　低压数字继电器的原理

低压数字继电器的原理如图 1所示。低压一次

系统的三相电压信号 (AC 380 V)直接接在本装置

上 ,电压信号经电压互感器整理送入采集芯片

CS5460A。低压一次系统的三相电流信号 (AC 5 A)

经 CT接入本装置 ,电流信号经电流互感器整理也

送入采集芯片 CS5460A。MPU从 CS5460A中读出当

前的电流、电压、电能等参量进行数据处理 ,根据整

定值和测量值控制输出触点的闭合 ,还可根据外部

状态输入显示外部状态。

Development and application of relay protection setting calculation in local power network

ZENGJie1 , ZHANG Bu2han1 , CAO Fa2wen1 , ZHAO Jin2 , LI Lu2

(1. Huazhong University of Science and Technology , Wuhan 430074 , China ;

2. Wuhan Newshine Software Co. , Ltd , Wuhan 430071 , China)

Abstract :　A graphic interface for local power grid of protection setting which takes database as its core is introduced and software based on

Object Pascal , ODBC , and SQL Server is developed. This system has powerful functions such as calculating parameters of component automat2
edly , and calculating relay setting through out a transformer substation , which can simplify the working procedure effectively. The structure ,

functions , and design of the system are introduced and its further improvement and development are discussed.

Key words :　power system ;　relay protection ;　short2circuit calculation ;　setting calculation
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