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摘要：提出了一种以边界开关为模型拼接点的继电保护一体化整定计算数据模型拼接新思路。针对各种典型的一体化整定计

算应用场合和数据建模方式，给出了完整的模型拼接思路和原则。该方案原理简单，通用性强，可靠性高，易于程序实现，

对不同单位数据建模的规范性要求较低。在安徽电网继电保护省地县一体化整定计算系统的应用验证了方法的有效性，方法

在继电保护一体化整定计算数据模型拼接方面具有良好的推广应用前景。 
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Abstract: A new method for model splicing for power system relay protection integrated setting calculation is proposed, which 
adopts the boundary breaker as the splicing locality. The overall approaches are discussed according to both the demands of different 
users and the diverse modeling method in factual engineering application. The technology has simple principle, strong currency, and 
high reliability, and is easy to program, besides, has lower request on the standardization of data model for different users. The 
analysis results show its efficiency and merits in Anhui electric power system, and therefore it has high engineering value in model 
splicing for power relay protection integrated setting calculation.  
Key words: relay protection; integrated setting calculation; model splicing; boundary 

中图分类号： TM77     文献标识码：A        文章编号： 1674-3415(2014)17-0055-06

0  引言 

随着特高压电网的建设和电网规模的不断扩

大，上下级和同级电网之间往往相互影响，传统意

义上的整定计算分界面越来越多且难于清晰刻画。

此外，智能电网的快速推进，大规模新型能源集中

接入中低压配电系统已成必然，突破了常规的短路

电流单向流动的理念。如仍沿用传统的定期发布边

界等值或综合阻抗的方式已很难适应当前电网快速

发展的需要。 

为此，本文研究了一种包含各电压等级的整定

计算基础数据的建模方法。基本思路是：以调度管

辖范围为基本原则，将边界开关作为拼接点，采用

模型拼接技术，实现整定计算基础数据的全网建模。

该方法原理简单，适应性强，可靠性高，易于编程

实现，对不同单位数据建模的规范性要求较低。在

安徽电网继电保护省地县一体化整定计算系统的应

用取得了满意的效果。 

1  整定计算基础数据建模方案 

1.1 概述 

随着特高压电网建设和电网规模快速发展，尤

其是大规模新型能源接入中低压配网，传统意义上

的上下级已很难界定，短路电流流向趋于复杂，相互

影响程度不断加剧。为此，大量学者和工程技术人员

从继电保护一体化整定计算出发，研究如何建立一套

包含各电压等级的整定计算全网基础数据[1-4]。 
一种思路是集中式建模[3-4]。即分散在不同地区

的整定计算人员在同一服务器上按照调度管辖范围

及权限分配共同维护建立一套整定计算基础数据模
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型。该思路优点是易于理解，实现简单。缺点是对

服务器性能要求较高，整定计算效率较低，对网络

依赖较强。电网规模越大、区域分布越分散，其不

足表现更为明显。 

另一种思路是“分散建模、数据拼接”的分布

式建模[1-2]。即不同地区的整定计算人员按照调度管

辖权限在各自服务器上建立整定计算数据模型，通

过上下级服务器的数据拼接构建全网模型。该思路

可根据电网特性，灵活选择采用全网数据还是等值

简化模型进行整定计算，计算效率较高；对网络依

赖较低，可确保继电保护整定计算日常工作开展；

对服务器的性能要求也较低；逐渐成为主流方案。 
然而，采用分布式数据建模的一个关键问题是

如何将分散在不同服务器上的整定计算数据模型拼

接成一套全网的数据模型。在数据模型拼接方面，

以往的研究主要针对调度自动化系统领域的电网模

型拼接[5-10]；少量文献探讨了整定计算用数据拼接

问题。如文献[2]提出的采用拆分重复建模的边界模

型构建全网数据模型的实现方案。该方法要求数据

拼接的不同单位之间在边界建模上必须保证完全一

致，否则认为两者之间无直接联系而放弃拼接。在

实际应用中可用性欠佳，且拼接效率不高。 
1.2 常规数据拼接方案 

由于我国电力系统采用多级调度、分层管理模

式，应用模型拼接具有天然的优势。相关文献[1-3]

研究的模型拼接思路基本如下。 
1）数据建模。按照调度管辖范围划分，在各

自服务器上建立本单位数据模型；要求设备命名必

须统一规范。 
2）拼接边界搜索。分析电网模型，搜索模型

拼接边界（通常选择厂站母线）。 
3）拼接边界匹配。如需要拼接的两套数据模

型中的边界（步骤 2）搜索出的边界）建模完全一

致，则认为是拼接边界，否则放弃。 
4）模型拆分。在步骤 3）确定的拼接边界上将

边界以下的等值模型进行拆除。 
5）模型拼接。采用详细电网模型替换已拆除

的等值模型，形成完整模型。 
该类型方法的关键在于边界匹配，即要求边界

模型完全一致或定义模型边界对照关系，对不同单

位建模的规范性要求极高，实际应用往往难以保证，

极易发生拼接遗漏。为此，本文提出一种以边界开

关为拼接点的简易模型拼接方案。 

2  以边界开关为拼接点的模型拼接方案 

2.1 基本思路 

本文提出的以边界开关为拼接点的模型拼接

原则是：在需要拼接的两套数据模型中，以“电压

等级-所属区域-厂站名称-边界开关号”为匹配条

件；在获得所有边界后，通过边界拆除、数据拼接，

完成全网数据模型的构建。流程图如图 1 所示，图

中采用主数据模型拼接从数据模型为例，k 为匹配

出的全部边界数量。 

 
图 1 以边界开关为拼接点的数据拼接流程图 

Fig. 1 Frame of model splicing based on boundary breaker 

为更清晰地展示以边界开关为拼接点的数据

拼接过程，图 2 给出了一组数据拼接前后的示意图。

图中，按照调度管辖范围，主数据模型中建立了含

主变的 220 kV 系统详细模型，110 kV 系统模型缺

省；而从数据模型建立了含主变的 110 kV 详细模

型，220 kV 系统模型采用等值处理。 

 
图 2 以主变开关为边界的数据拼接示意图 

Fig. 2 Frame of model splicing based on primary transformer 
breaker 



              孙月琴，等   继电保护一体化整定计算数据模型拼接新思路                         - 57 - 

该方案的优点是模型拼接原理简单，易于理解

和编程实现；对数据建模要求较低，只需保证边界

开关的“开关号-厂站名称-所属区域-电压等级”等

基本属性一致即可；此外，方法的扩展性强，适应

不同场合的数据拼接。后续分别叙述本文所提方法

在不同场合下数据拼接实现。 

2.2 网-省拼接实现 

网省拼接的两个主体是网调和省调，一般而

言，网调负责调度管辖 500 kV 系统，省调负责 220 
kV 系统。由于 500 kV、220 kV 均为大电源系统，

故不论是在网调数据模型还是省调数据模型均是电

网详细模型，其实现更简单。如图 3 所示。 
一般网调数据模型中 220 kV 系统采用等值模

型；而省调模型中既有可能采用完整模型也有可能

采用 500 kV 等值模型；对于 500 kV 采用完整模型

情况，网调也因无法确保其正确性而不采用，故不

论何种方式，均能通过边界匹配、拆除和拼接流程

获得全网详细模型。 

 
图 3 网-省拼接实现示意图 

Fig. 3 Frame of model splicing between state and province 
power system 

2.3 省-地拼接实现 
省地拼接的两个主体是省调和地调，通常，省

调负责调度管辖 220 kV 系统，地调则负责 110 kV
系统。由于 110 kV 系统大多为纯负荷线路，在省调

模型中基本忽略；而在地调模型中，220 kV 系统一

般采用等值阻抗（综合阻抗）方式。 
对于 220 kV 不包含旁路母线的省－地间模型

拼接，均可参照网－省拼接模式实现数据拼接。 
对于 220 kV 带旁路母线的场合，其实现方式

是，当确定存在拼接边界后，先将模型中主变高压

侧与旁路母线的连接关系删除；随后按照常规模式

完成模型拼接；在拼接后的模型中再添加主变高压

侧与旁路母线的连接。其实现过程如图 4 所示。 

 
图 4 省-地拼接实现示意图 

Fig. 4 Frame of model splicing between province and district 
power system 

2.4 地-地拼接实现 
对于地区电网而言，考虑到电网辐射式结构和

电流单向流动特点，相邻地区电网之间并无分层或

分界。本文研究的地-地拼接主要解决 110 kV 系统

互供的情况，即在图 5 的电网结构中如何实现模型

拼接。 

 
图 5 地区间互供线路模型 

Fig. 5 Line model between different districts 

对此，文中假定在省-地拼接过程中先与地区 A
完成拼接，提出在与地区 B 拼接过程中处理方式，

反之亦然。与此同时，考虑到各地区 110 kV 系统建

模的差异性，文中针对不同情况分别论述。 
1）地区 A、B 均建立详细模型 
由于在两个地区电网模型中均建立了详细的

模型，此时即可运用边界开关的思路完成模型拼接。

如图 6 所示。 
2）地区 A 为详细模型、地区 B 为等值模型 
针对此种情形，仍可沿用边界开关的思路完成

模型拼接。如图 7 所示。 
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对于地区 A 采用等值模型、地区 B 采用详细模

型与此类似。 

 
图 6 地-地拼接实现示意图 

Fig. 6 Frame of model splicing between different districts 
power system 

 
图 7 地-地拼接实现示意图 

Fig. 7 Frame of model splicing between different districts 
power system 

3）地区 A、B 均为等值模型 
从图形上，由于地区间边界开关已不复存在，

通过搜索边界开关的做法表面上无法完成数据拼

接。然而，若在建模时，规定采用等值模型时，该

等值模型必须包含对侧连接开关属性则可解决数据

拼接问题，如图 8 所示。 

 
图 8 地-地拼接实现示意图 

Fig. 8 Frame of model splicing between different districts 
power system 

对于此类建模方式下数据拼接后互供线路的

参数问题，则无法通过程序自动获取，只能依靠人

工后续补充。 
然而，实际工作中此类现象不太可能出现。理

由是，互供线路两侧开关的定值整定要么由其中一

侧负责，要么各自负责本侧开关。对于前者，至少

有一个单位采用图 6 建模；而对于后者通常两侧均

采用图 7 模型。 

3  应用算例 

按照调度管辖范围，安徽省调负责 220 kV 系统

的整定计算，地（县）调负责 220 kV 主变、110 kV
及以下系统的整定计算，500 kV 系统的整定计算则

由网调完成。 
以往，安徽省调维护建立 220 kV 及以上系统模

型（含 220 kV 主变），忽略 110 kV 系统，与相邻省

的边界采用等值电源；根据整定计算需要向各单位

发布 220 kV 母线等值阻抗（综合阻抗）。各单位在

等值阻抗的基础上建立 110 kV 系统模型，在本单位

的整定计算服务器上完成整定计算工作。省、地之

间数据为省调向各单位发布等值阻抗的单向流动，

无法形成全省统一的包含各电压等级的整定计算基

础数据模型，计算效率和准确性均很难获得足够保

障。 
为适应电网快速发展，安徽省调于 2012 年研

发建设继电保护省地县一体化整定计算系统平台。

该系统采用分布式结构，全网整定计算基础数据获

取即应用本文所提基于边界开关的数据模型拼接技

术。已完成与淮南、滁州两个地区电网的数据拼接，

拼接前后的整定计算模型如图 9 所示，其中图 9(a)、
图 9(b)、图 9(c)分别代表数据拼接前地调、省调模

型以及数据拼接后的完整模型。 
为客观分析整定计算数据拼接前后继电保护

整定计算结果的差异，选取三个典型位置在大、小

方式下系统发生单相和三相短路故障的计算结果作

比较。以淮南八公山变、金家岭变和合肥东北郊变

220 kV 母线短路故障为例，其中八公山变、金家岭

变为省、地数据拼接边界，东北郊变为非拼接边界。

计算结果如表 1 所示。 
从表 1 可知，与数据拼接边界距离越近的节点，

拼接前后的故障计算结果差别越明显，最大差别达

到 5.4%（一次电流约 1 340 A），但总体均在工程整

定允许范围以内；侧面证实了目前省调继电保护整

定计算忽略 110 kV 系统的合理性。 
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图 9 拼接前后继电保护整定计算模型 

Fig. 9 Frame of model splicing between different districts 
power system 

为进一步验证采用数据拼接后的全网数据进

行整定计算的优越性，文中假设在淮南八公山变所

属 110 kV 系统中接入了等值阻抗为 0.05Ω的小电

源群，比较常规方式和基于全网数据的整定计算结

果的差异，如表 2 所示。 
由表 2 可得出与表 1 类似结论外；还可看出，

基于全网基础数据的整定计算结果由于计及了 110 
kV 系统向 220 kV 系统注入的短路电流，其结果更

为合理。可以预见，随着 110 kV 及以下系统电源规

模的逐步扩大，在常规忽略 110 kV 系统的整定计算

模式下 220 kV 系统的整定计算极有可能得出过于

保守甚至是不合理的保护定值。 

4  算法应用前景分析 

在特高压电网快速发展、省地县一体化甚至国

网省一体化联合整定计算的形势下，本文提出的以

分界面边界开关为拼接点的思路具有原理简单，可

靠性高，对电网拓扑结构建模要求低，工程实现便

捷等诸多优势，推广应用前景良好。 

本文所提的方法在工程应用的前提是边界开

关的唯一性，这一前提在当前环境和模式下是极易

满足的。理由是：按照目前多级调度、分层管理的

通用原则，不管上下级调度单位的分界面采用何种

划分方法，在某一区域电网内其边界总是固化且可

预知的；而开关编号的唯一性在同一地区、同一电

压等级、同一变电站内天然满足。因此，不管纵向

采用几级调度或几级调度间开展一体化整定计算，

本文所提方法均是有效的。 

表 1 数据拼接前后短路计算结果 
Table 1 Short circuit current results for different models

拼接前故障相电流/标幺值 拼接后故障相电流/标幺值 差异百分比/% 
故障位置 运行方式 

单相故障 三相故障 单相故障 三相故障 单相故障 三相故障 
大方式 9.0746 9.9142 9.4987 10.4480 4.673 5.384 

八公山变 220 kV 母线 
小方式 8.7628 9.5841 9.1745 10.0989 4.698 5.371 
大方式 8.3465 9.4408 8.6578 9.7823 3.730 3.617 

金家岭变 220 kV 母线 
小方式 7.8019 9.0321 8.0856 9.2825 3.636 2.772 
大方式 13.0048 13.7475 13.1170 13.7850 0.863 0.273 

东北郊变 220 kV 母线 
小方式 12.2975 12.9422 12.3869 12.9965 0.727  0.420 

表 2 数据拼接前后短路计算结果 

Table 2 Short circuit current results for different models
拼接前故障相电流/标幺值 拼接后故障相电流/标幺值 差异百分比/% 

故障位置 运行方式 
单相故障 三相故障 单相故障 三相故障 单相故障 三相故障 

大方式 9.0746 9.9142 10.5239 12.0154 15.971 21.194 
八公山变 220 kV 母线 

小方式 8.7628 9.5841 10.0571 11.4856 14.770 19.840 
大方式 8.3465 9.4408 8.7301 10.1333 4.596 7.335 

金家岭变 220 kV 母线 
小方式 7.8019 9.0321 8.1504 9.6832 4.467 7.209 
大方式 13.0048 13.7475 13.2014 13.9453 1.512 1.439 

东北郊变 220 kV 母线 
小方式 12.2975 12.9422 12.4321 13.1117 1.095 1.310 
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此外，本文所提方案还针对两个单位间的互供

线路进行了研究，尽管对建模方式和内容提出了新

要求，但这些要求均是很容易满足和达到的。 

5  总结 

本文提出了一种继电保护一体化整定计算基础

数据模型构建方案。该方案采用数据拼接技术，以

边界开关作为数据拼接点，原理简单，可靠性高，

通用性强，对不同单位整定计算基础数据建模的规

范性要求较低，且易于编程实现，具有良好的推广

应用前景。 
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