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摘要 : 通常的定值计算软件都是将常用的保护装置所需要的整定原则固化于程序当中供用户选择使用 ,而微

机保护装置生产厂家所采用的保护原理不尽相同 ,整定原则也有所区别 ,从而造成一些特殊的保护或者基于

新原理的保护因为软件内部没有固化相应的整定原则而不能计算。提出了一种可以由用户自定义计算公式

的软件体系结构 ,使整定计算对整定原则具有自适性 ,从而彻底地解决了前述问题。运用此软件结构实现了

保护整定计算系统 ,在工程实践中应用表明有较大的实用价值。
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0　引言

继电保护是保证电力系统安全稳定运行的重要

技术 ,保护装置定值的正确整定更是保证装置正确

动作的关键因素。近年来继电保护的软硬件技术飞

速发展 ,相应对继电保护整定人员的要求也越来越

高 ,难度也越来越大 ,因此定值计算软件的运用成为

必然。

现阶段通常计算软件都是将常用的保护装置整

定所需要的整定原则固化于程序内部 ,用户在使用

软件进行整定的过程中根据实际系统的保护配置和

整定需要选择使用。但是由于电网本身的复杂性 ,

系统中配置的保护装置多种多样 ,保护装置的生产

厂家采用的保护原理也不尽相同 ,致使某些特殊形

式的保护或者基于新原理的保护由于软件内部没有

固化相应的整定原则而无法整定。随着技术的发

展 ,这种弊端将严重影响到整定计算软件的正常使

用 ,使得整定计算软件的适用范围和实用性大大降

低。

要解决软件的适用范围和实用性问题 ,使整定

计算软件在任意的实际电网中都能够方便正确地计

算出保护设备的定值 ,关键的一点就是将整定计算

算法进行改进 ,使其在系统元件属性 (保护配置、整

定原则等 )发生任意变化的情况下都能够正确地整

定保护装置。基于上述考虑 ,本文提出了一种新的

定值计算算法 ,即利用自定义公式具有可维护性这

个特点 ,采用自定义公式定值计算算法 ,使整定计算

对整定原则具有适应性。在这种算法模式下 ,整定

计算过程中保护整定环节通过预先设置的整定原则

计算得到系统元件的保护定值 ,当系统元件及保护

配置变化 (新原理、新公式出现 )时 ,可以由用户通

过对自定义公式的维护以适应整定原则的变化。这

样 ,在系统任意变化的情况下 ,保护整定计算都可以

适应 ,计算出用户所需要的任意保护定值。这样 ,就

彻底地解决了特殊形式和基于新原理的保护不能计

算的问题。使继电保护定值整定软件的实用性得到

根本的提高 ,从而提高工作效率。

下面从整定计算原则所需要的参数入手来分析

自定义公式算法在继电保护定值整定中的应用。

1　整定计算参数分析

1. 1　参数分类

对于任何一个保护整定原则 ,都是由整定参数

和整定规则两个要素组成的。整定原则所使用的参

数可以分成三个类型。表示为 :

I = { K1 , K2 , ⋯, Kl , B 1 , B 2 , ⋯, Bm , C1 , C2 , ⋯, Cn }

式中 : K表示常参数 ; B表示基本参数 ; C表示计算

参数。

常参数是指整定原则中为了满足整定计算的 4

个原则 :即速动性、可靠性、选择性、灵敏性而设置的

裕量指标。通常的整定资料里 ,都以 K表示。例如

可靠系数、返回系数、大分支系数等等。常参数都有

其特定的物理意义。例如可靠系数就是为了保证设

备在系统故障情况下能够可靠动作。常参数与具体

的物理设备有密切的关系 ,例如可靠系数就与继电

保护设备有关系。每一个参数都有一个相对固定的

取值范围。

基本参数是指与整定有关、描述电力系统及其

一次设备属性的参数。比如描述互感器属性的 CT

变比、PT变比 ;描述电容器属性的电容器的组数、每
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组的片数 ;描述系统属性的最大负荷电流等。

计算参数是通过计算得来的用于进一步计算整

定值的参数 ,这类参数的计算是最为复杂的 ,也是整

个定值计算中重要的一环 ,计算参数大体上可以分

为电流参数和电压参数 ,电流参数又可以分为三相

短路、单相接地、两相短路、两相接地等类型 ,电压参

数是根据计算得出的电流参数进一步计算得到的。

例如短路电流、母线残压等就属于这一类的参数。

1. 2　参数来源

常参数在前面已经分析过了 ,它是和具体的系

统密切相关的 ,在整定过程中 ,整定人员再结合某个

具体的系统 ,同时兼顾整定计算的四个原则而设定

的。在通常的情况下 ,这个参数确定之后不易变动 ,

就象常数一样 ,因此也就称之为常参数。

基本参数是描述电力系统一次设备属性的参

数 ,在对系统建立模型的时候就确定了。

计算参数是整定计算中最重要的参数 ,是整定

原则的核心。顾名思义 ,它是根据系统网络结构和

属性自动计算出来的。

在讨论清楚了整定原则所需要的参数及其来源

后 ,现在来看自定义继电保护整定原则。

2　整定原则

通过前面参数分析已经知道了整定原则所需要

的所有类型参数。明确了要对系统进行整定计算 ,

关键的是要知道全系统相关的各种参数 ,知道了全

系统相关的所有参数 ,就可以构造一个统一的自定

义公式模型。当系统及其属性变化后利用自定义公

式的可维护性就可以适应系统变化 ,从而达到整定

计算过程对整定原则具有自适性的目的。

我们可以用一个包含了前述三种参数的表达式

来定义任意一个保护整定计算的公式 ,如下所示 :

f ( K, B , C)

式中 : K表示常参数 ; B表示基本参数 ; C表示计算

参数。

K是常参数 , K可以表示为 K1到 Kn ,例如 , K1

表示可靠系数 , K2表示返回系数等。

B可以根据实际表示为 CT变比、PT变比、额定

功率 Se、负荷电流 Ifh等等。这样用手工整定计算习

惯的符号来表示基本参数便于理解公式意义 ,也方

便对公式的维护。

C是计算参数 ,通常指的是短路电流。这个参

数比较复杂 ,可以由 DL ijm n来表示 ,此参数的下标表

示的意义均可以自由定义。在本文的方法中 ,参数

下标中 i代表系统运行方式 ,例如 i为 1代表最大运

行方式 , 2代表最小运行方式 , 3表示检修方式。 j代

表短路类型 , j为 1表示三相短路 , 2表示单相短路 ,

3表示两相短路 , 4表示两相接地。m表示元件的不

同电压侧的参数 , 1代表元件高压侧 , 2代表元件中

压侧 , 3代表元件低压侧。n表示短路电流的不同序

电流 , 1代表短路电流 , 2代表正序 , 3代表负序 , 4代

表零序。例如 DL1111表示在最大运行方式下 ,三相

短路时 ,元件高压侧的正序短路电流。

很显然 ,在一个实际的系统中 , K, B , C各个参

数是完全可以确定的。那么 ,不论系统怎样变化 ,各

个元件保护配置怎样变化 ,保护整定原则怎样变化 ,

都可以通过对自定义公式 f ( K, B , C )的维护使系统

自动适应这种变化 ,计算得到任意保护的各项整定

值。这样 ,自定义公式算法就可以使整定计算对整

定原则具有自适性 ,从而达到提高软件应用范围和

实用性的目的。

3　算法

3. 1　数据组织和数据库构成

电力系统规模的日益扩大 ,继电保护整定计算

软件中数据管理的任务也越来越繁重 ,不同部门之

间的数据共享成为了必然的趋势 ,运用现代数据库

方式对数据进行管理是一个有效的方法。

整定计算相关的数据用两个数据库来存储管

理 ,分别是保护整定公式数据库和元件保护整定计

算数据库。

保护整定数据库是整定计算的基础 ,所有的保

护整定计算公式均存放于其中 ,其结构如图 1所示 ,

数据库由不同类型元件的保护公式子库构成 ,元件

保护子库又由若干保护公式构成。保护公式是按照

一定编写规则编写的 ,并以字符串的形式存放在数

据库中。

图 1　保护整定公式数据库

Fig. 1　Database of relay protection setting calculation formula

元件保护整定计算数据库如图 2所示是以具体
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图 2　元件保护整定计算数据库

Fig. 2　Elements relay p rotection setting calculation database

元件的保护公式子库为单位构成。每个子库中包含

有若干个保护公式的序号、代码等属性和每个保护

对应的常参数和基本参数等信息。

在这种数据组织方式下 ,当用户需要计算系统

中某个元件的保护时 ,系统将自动在元件保护整定

计算数据库中取得相应的常参数和基本参数 ,然后

按照保护公式的序号在保护整定公式数据库中寻找

到对应的保护公式。这样对于任何一个元件的任意

保护整定计算 ,就可以得到计算公式和公式中需要

的常参数和基本参数 ,再按照一定的算法得到所需

要的计算参数 ,则可得到整定计算的结果。

采用上述的数据组织方法 ,将保护公式和元件

的保护信息相对独立地存放 ,而两者之间又通过唯

一的保护序号相关联 ,最大的优点在于当某保护公

式需要维护 (添加、删除、编辑 )时 ,只需要维护保护

整定公式数据库而不必逐个维护所涉及每个元件的

保护整定公式 ,极大地提高了整定计算的可靠性和

系统的可维护性。

3. 2　算法流程

在利用自定义保护整定公式进行整定计算时 ,

运用合理科学的算法是由公式 f ( K, B , C )得到正确

计算结果的保证。由公式可以知道整定计算的核心

算法包括了如何用正确地参数替代形式参数 K, B ,

C和如何正确地解释公式的计算规则两个方面。即

参数替换器和法则解释器两部分 ,下面分别讨论。

参数替换器是将公式中的形式参数用计算涉及

的某个元件的具体参数来替代 ,如前所述 ,分别是常

参数、基本参数、计算参数的替代。替代的过程如图

3所示。根据图示 ,可以清楚地看到参数替换的过

程 ,其中常参数和基本参数的替换是在用户选择了

某个元件的某个保护后 ,系统就在元件保护整定计

算数据库中找到相应的具体参数予以替换。计算参

数的替换就必须首先计算相应的短路电流后再替

换。

图 3　参数替换流程框图

Fig. 3　Flow chart of parameters rep lacing

法则解释器的功能是解释运算规则 f ( x) ,继电

保护中的运算法则是指初等运算法则 ,包括加减乘

除、乘方、开方、括号运算等 ,法则解释器就是将参数

按照正确的规则进行运算。

对一个任意的公式 ,自然思维是先计算括号内

的算式 ,然后按照乘方、开方、乘除、加减等运算符这

样的由高到低的运算级别进行计算。最高的运算符

应该是括号 ,括号的存在 ,使计算变得复杂 ,因此 ,正

确解释公式的关键在于提取括号中的子公式。提取

括号运算符内的算式有很多方法 ,本算法使用的方

法是对于任意一个公式找到最右的左括号和这个左

括号以右最左的右括号 ,在验证其合法性的基础上 ,

提取这两个括号之间的算式 ,递归地调用法则解释

器。这样就解决了括号运算符的问题。去掉全部的

括号后 ,就可以按照“三角函数”、“开方乘方”、“乘

除”、“加减”、“取两者最大或最小”这样的运算顺序

计算得到公式的运算结果了。程序流程如图 4所

示。

图 4　法则解释流程框图

Fig. 4　Flow chart of p rincip le exp laining

总结来说 ,法则解释器的解释原则是 : 对于没

有括号运算符的公式 ,用初等运算法则依次运算。
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对于有括号运算符的公式 ,先采取提取括号中的子

公式 ,递归调用法则解释器来解释。这样 ,就可以得

到任意一个整定原则的整定结果了。

4　结论

在保护产品快速更新的时代 ,新算法、新原理不

断涌现。一般整定软件由于整定原则固化于软件内

部 ,使得随系统保护配置变化出现的新原理、新算法

不能反映于整定计算流程中这一弊端愈加凸现出

来 ,使软件的通用性和实用性大大地降低。当需要

新的整定公式 ,只能靠软件自身的升级来完善其计

算流程 ,对于用户和软件公司都会带来极大的不便 ,

不利于软件的推广使用。

利用自定义保护整定计算公式具有可维护性这

个特点 ,使其对整定原则具有自适性 ,从而彻底解决

了通常整定计算软件开环控制的缺陷。这样 ,对于

任何一种特殊或者新原理保护 ,用户都可以自己定

义其计算公式从而完成整定计算 ,极大地提高了软

件的自适应能力 ,提高了软件的生命周期。利用文

中所提出的方法 ,编制了相应的软件运用于地区调

度局 ,验证了本方法的可行性和有效性 ,实践证明本

文提出的方法具有较大的工程使用价值。
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A relay protection setting ca lcula tion m ethod w ith self adaptib ility to ca lcula tion pr inc iple

CHEN Shi1 , ZHOU Bu2xiang1 , LUO Xiao2yi2

(1. Sichuan University, Chengdu 610065, China ; 2. Chengdu Power Supp ly Bureau, Chengdu 610000, China)

Abstract:　Generally, setting calculation software solidify the calculation p rincip les in p rogram which can be chosen by users. D iffer2
ent p rotective devices manufacturers may take different setting calculation p rincip les. So some special or new p rotections cannot be set2
ting calculated because there is not corresponding p rincip le in software. This paper puts forward a new software structure based on self2
defining formula possessing self2adap tibility to setting calculation p rincip le. Carrying out the software based on the software structure

and its app lication in p ractice indicate the method has evident p ractical value.

Key words:　self2defining formula; 　self adap tibility;　setting calculation
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