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摘要 : 讨论了发电厂继电保护可视化整定计算与定值管理系统的功能要求、实现方式和核心问题。提出了面

向单一继电器仿真的思想 ,使得继电保护管理相关的图纸绘制、图形编辑、应用软件、仿真平台相对独立 ,所有

图形以标准的 DXF文件存储和交换 ,因此具有很强的通用性和实用性。
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1　引言

　　发电厂继电保护的整定计算与定值管理是一项

重要的技术基础工作 ,其内容繁杂、技术要求高 ,现

阶段的手工整定计算和人工管理远远不能满足电力

安全生产的要求。

电力系统继电保护的计算机整定计算已发展得

相当成熟 ,定值管理也逐步数据库化[1 ,2 ]。但主要

工作都面向电网特别是高压输电网的继电保护。由

于我国发电厂的继电保护管理由各厂自己负责 ,因

此缺乏技术力量和统一规划 ,发展相对滞后。

目前各大发电厂都逐步建设自己的信息管理系

统 (MIS) ,建立了基本的硬件和软件平台。但其应用

往往局限于办公自动化等一些简单应用 ,面向电厂

的一些技术性要求较高的专门技术软件的开发远远

不够 ,造成 MIS系统资源的浪费。本文研究基于

MIS系统运行环境的发电厂继电保护整定计算与定

值管理系统的构成模式、主要功能和核心问题。该

系统将与发电厂继电保护管理相关的计算、定值、原

始数据、一 (二)次系统图、动作仿真集成一体 ,体现

了电力系统信息化管理的发展趋势。

2　系统功能分析

根据发电厂继电保护技术管理要求 ,该系统主

要包括 :继电保护整定计算软件、定值管理数据库、

继电保护图形库、继电保护动作仿真软件等模块。

2. 1　发电厂继电保护整定计算软件

该软件应用于发电厂继电保护装置的整定计算 ,

它根据各保护配置情况 ,从原始参数数据库提取与整

定计算相关的有关原始数据 ,根据保护装置整定原则 ,

计算各保护定值 ,整定结果存入定值数据库以备查询

和输出。整定计算软件的主要功能包括以下几方面。

2. 1. 1　发电机 (发变组)保护整定计算

　　(1) 纵联差动保护 (BCH - 2 型差动保护、LCD

型差动保护)

　　(2) 匝间短路保护 (横联差动、转子二次谐波、

零序电压)

　　(3) 相间后备保护 (复合电压起动的过电流保

护、低电压起动的过电流保护、定时限过电流保护、

负序电流保护)

　　(4) 过负荷保护 (对称过负荷保护、非对称过负

荷保护)

　　(5) 失磁保护

　　(6) 过电压保护

　　(7) 发电机强行励磁和强行减磁

2. 1. 2　变压器保护整定计算

　　(1) 纵联差动保护 (BCH - 1型、BCH - 2型、JCD

型、LCD型差动保护)

　　(2) 电流速断保护

　　(3) 相间后备保护 (复合电压起动的过电流保

护、低电压起动的过电流保护、定时限过电流保护、

负序电流保护)

　　(4) 过负荷保护

2. 1. 3　高低压厂用电动机保护整定计算

　　(1) 纵联差动保护 (BCH - 2型、DL - 11型差动保

护)

　　(2) 电流速断保护

　　(3) 低电压保护

　　(4) 零序保护

　　(5) 过负荷保护

2. 1. 4　母线差动保护整定计算

　　(1) 单母线差动保护

　　(2) 双母线固定连接式差动保护

　　(3) 双母线母联相位比较式差动保护
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整定计算软件中提供了发电厂继电保护的各类

常用继电器类型和整定原则 ,为适应新型微机保护

的综合保护特性 ,软件还设置了用户自定义功能 ,供

用户自己组合保护功能和整定原则。

2. 2　发电厂继电保护定值管理数据库

继电保护定值管理数据库包括与定值管理相关

的原始参数数据库、继电保护定值数据库、继电保护

动作 (检修)记录数据库等。

2. 2. 1　继电保护整定计算原始参数数据库

　　(1) 网络参数数据库 (网络拓扑连接、正 (负、

零)序阻抗等)

　　(2) 元件参数数据库 (发电机、变压器、电流互

感器、电压互感器等)

　　(3) 典型继电器库数据库

2. 2. 2　继电保护定值数据库

　　(1) 保护型号、整定原则 (过程) 、定值等信息

　　(2) 保护查询、修改记录等信息

2. 2. 3　继电保护动作 (检修)记录数据库

　　(1) 保护动作情况、动作正确率统计等信息

　　(2) 保护检修、更换记录等信息

2. 3　继电保护图形库

继电保护图形库包括 :发电厂电气主接线图、继电

保护配置图、继电保护二次展开图 ,用于继电保护的图

纸管理、继电保护装置动作仿真和可视化操作平台。

电气主接线图给操作人员一个发电厂电气的总

体概念 ,也是本系统的运行平台 ,这样现场人员在使

用软件时 ,面对的是他非常熟悉的电气运行环境 ,能

够方便地按照自己的思路进入各功能模块。

继电保护配置图提供了各元件的保护配置情

况。通过保护配置图 ,用户可以整定、查询和比较各

保护的定值 ,查阅保护二次展开图。

继电保护二次展开图的管理既庞大又复杂 ,对

现场人员的技术素质要求也最高。目前许多现场人

员看不懂二次展开图 ,这主要是因为继电保护动作

具有一系列的逻辑闭锁和连锁反应。因此 ,二次展

开图形库不仅要将图纸输入计算机 ,更重要的是要

建立各保护装置之间的关联关系 ,为现场人员阅读

图纸和查找故障提供指导。这一工作也是本文系统

的难点和特色。

2. 4　继电保护动作仿真软件

继电保护动作仿真包括保护装置定值校核和保

护二次回路动作过程仿真 ,这一环境既提供了现场

人员培训功能 ,又可以进行电力系统事故追忆和分

析 ,研究保护方案的合理性。这一环境的实现是将

系统各功能有机地联系在一起 ,提供一个接近实际

运行过程的仿真环境。

3　系统设计思想

根据以上系统功能分析 ,其中的重点和难点是

保护二次回路动作仿真和可视化平台的实现。这要

求整个图纸是可编辑的 ,并且要建立图中各元件的

关联关系。由于不同的发电厂实际二次系统的构成

差异很大 ,不能将二次系统设计成一固有模式 ,应具

有对不同系统的广泛适应性和用户自行充实的软件

维护功能。

3. 1　图形绘制工具

制作继电保护管理相关的图纸必须有一个功能

强大的绘图工具 ,而且绘制的图纸能被编辑 ,应具有

通用公开的存储格式。文[2 ]采用自己配套开发的专

用绘图工具 ,其优点是简单方便 ,仿真环境易于实

现。但相应产生的一个很大的问题是 ,这样软件绘

制的图纸不能被其它通用绘图软件识别 ,在电力系

统信息化管理的趋势下 ,这显然是不合适的。

本文提出采用通用绘图软件 (如 AutoCAD)作为

绘图工具 ,绘制的图纸以标准的 DXF文件格式存

储 ,并与图形编辑软件和其它通用绘图软件接口。

这种实现方式的优点是使本文的继电保护仿真系统

独立于具体的绘图工具 ,具有很强的适应性和实用

性。其难点在于要编制专门的图形编辑软件读取

DXF文件 ,在仿真环境下重绘图纸 ,并将编辑后的图

纸转化为 DXF文件经绘图工具输出。

3. 2　面向继电器的图形编辑

本文提出面向单一继电器仿真的设计思想 ,即

以一标准继电器为一基本仿真单元 ,在图形编辑软

件中 ,建立了常用的继电器类型库 ,并具备用户自定

义功能。

本文基于 VC + +编程环境 ,将一标准继电器设

计为一个类 (Class) 。每个类包括继电器的构成特征
(如线圈组数、触点对数等) 、动作条件、返回条件等。

在仿真环境下 ,继电器满足条件动作时 ,其主辅触点

也相应动作 ,与实际继电器动作情况完全一致。用

户在绘制保护二次系统图时 ,将每个继电器作为一

个整体 ,在按实际二次接线连接后 ,继电器和实际情

况一样自动形成保护动作逻辑。

3. 3　保护二次系统动作仿真

在按单一继电器为基本仿真对象形成系统二次

展开图后 ,仿真软件自动寻找继电器动作条件。本

文的基本思路是 ,基于网络拓扑理论 ,在保护工作电
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源的直流母线之间寻找通路 ,每一条通路上连接的

各个线圈所对应的继电器即满足动作条件 ,继电器

类 (Class)动作 ,形成新的网络拓扑 ,再进行下一次通

路搜索 ,寻找满足动作条件的继电器 ,如此反复进

行 ,直到保护动作过程结束。

本文提出的这种实现方式 ,适合于任意接线的

二次系统 ,且不依赖于具体发电厂的具体保护动作

逻辑 ,与目前现场运行人员分析二次回路的思路一

致 ,因此仿真效果良好。

3. 4　软件运行环境

本文提出的发电厂继电保护整定计算与定值管

理系统运行于客户/服务器 ( C/ S , Client/ Server) 方

式。客户/服务器结构将应用系统分解为几部分 ,由

客户机和服务器协作来完成。客户机主要用来管理

用户接口、执行客户应用程序以及向服务器发出应

用请求 ;服务器执行后台功能 ,管理共享外设、控制

对共享数据库的存取、接受并回答客户机的请求等。

采用客户/服务器结构 ,可以实现多用户访问 ,使得

发电厂各部门的继电保护管理同步进行 ,而且必要

时可将本系统挂在全厂的 MIS系统上 ,使得 MIS的

资源得到充分发挥。

软件编程环境采用 VC+ + 6. 0 ,数据库采用 SQL

Server7. 0 ,操作系统为Windows NT或Windows97。

3. 5　系统总体效果

根据以上设计思想 ,本文开发的发电厂继电保

护整定计算与定值管理系统各模块之间的关系如图

1所示。目前实现的功能包括与发电厂继电保护管

理相关的整定计算、查询、输出、仿真等各项功能。

系统完全在可视化的图形操作平台下运行 ,所有数

据的维护都具有图形和文本两种方式 ,计算结果、报

表、图形既可屏幕显示 ,也可打印输出。数据库访问

可设立不同的访问权限 ,具有很高的数据安全性。

整个软件具备良好的用户自定义功能 ,用户可自行

扩充有关图形、报表等。

图 1　系统各功能模块示意图

4　结论

可视化计算和仿真是电力系统计算软件的发展

趋势。本文提出了面向单一继电器仿真的设计思

想 ,使得继电保护各类图纸的绘制、编辑和仿真相对

独立 ,因此软件具有良好的通用性和实用性。本文

讨论的发电厂继电保护整定计算与定值管理系统已

在沙角发电厂 C厂投入应用 ,效果良好。

参考文献 :

[1 ]　王铁红 ,张炳达 ,沈捷.继电保护培训仿真系统.继电

器 ,1999 ,27(6) .

[2 ]　田有文 ,朴在林.基于客户/服务器的继电保护整定及

电气设备选择管理信息系统.电网技术 ,1999 ,23(7) .

收稿日期 :　2000-01-23

作者简介 :　蔡泽祥 (1960 - ) ,男 ,博士 ,教授 ,从事电力系统

继电保护、电力系统稳定控制研究 ; 　刘桂喜 (19712) ,男 ,硕

士 ,助教 ,从事计算机仿真研究 ; 　孔华东 (19742) ,男 ,在读

研究生 ,从事电力系统继电保护研究。

The visual setting and management system of relay protection for power plant
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Abstract :　The visual setting and management system of relay protection for power plant , its function requirements , implementation and the

key problems are dealt with in this paper. An idea of simulation based on the single relay is proposed , which makes each part of the system in2
dependent each other , and the system versatile and applicable.
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