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摘要 : 介绍了基于 Web的多级电网继电保护自适应整定及信息管理系统的功能特点和总体结构 ,并对多级

电网管理和 Web模块的功能及实现方法进行了详细的阐述。本系统由图形界面、参数和定值管理、短路电流

计算、保护整定、多级电网管理、Web构件等几部分组成。实现的多级电网的保护整定和信息的 Web发布 ,在

实用中取得了较为满意的结果。
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0　引言

随着国民经济的发展 ,电力系统的规模越来越

大 ,结构越来越复杂 ,继电保护日常管理工作也日益

复杂。对于地区供电公司 ,其所辖电网从 110 kV直

到 10 kV ,跨越多电压等级。本文提出的结合 Web

的多电压等级继电保护整定及信息管理系统能针对

多电压等级电网进行整定和配合 ,实现多电压等级电

网的保护整定。另外 ,随着电力系统内 Internet/ In2
tranet技术的普遍应用 ,越来越多的应用朝着Web的方

向发展。本系统结合Web技术实现了参数和定值信息

的网络化管理 ,提高了管理工作的效率。

1　系统总体设计

结合 Web的多电压等级电网继电保护整定及

信息管理系统是面向地区供电公司的比较完整的应

用系统。它采用浏览器/服务器模式 (B/ S) 。整套

系统安装在服务器上 ,由管理员在服务器上使用系

统的各项功能 ,网络用户通过 Web服务器查询数据

库中的参数和定值信息。

系统开发采用了构件集成的设计模式[1 ] ,以前

台的图形界面和后台的数据库为基础 ,按构件挂接

方式连接各项功能构件。管理员通过图形界面来触

发实现所有功能 ,各功能构件通过数据库构件对数

据库进行读取和存储操作 ;网络用户通过 Web服务

器构件和数据库构件对数据库进行有限制的读取操

作。这种方式方便了用户对系统各项功能的使用 ,

同时也保证了数据的安全性和准确性。既便于开发

者对系统功能的进一步改进 ,也易于对各构件的调

试和统一管理。系统总体结构如图 1 所示。

图 1　系统总体结构框图

Fig. 1　Block diagram of the system structure

主要分如下几部分 :

1) 图形界面构件。该构件是系统和用户交互
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的界面 ,是一个面向对象的电网绘图工具 ,提供了各

种图元的绘制、剪切、粘贴、拷贝、移动、旋转、缩放、

变色、鹰眼等功能 ,使用户能方便快捷地绘制出清晰

美观、布局合理、拓扑分析正确的网图 ,支持全屏幕

动态缩放、屏幕漫游等功能。

2) 参数管理构件。用来读取和存储网图中图

元信息、元件参数、定值信息等各种参数数据。并可

以完成设备和参数信息的录入和输出 ,提供浏览、查

找、打印和分类检索等功能。

3) 短路电流计算构件。此构件可以模拟设置

各种可能的故障类型和故障点 ,进行短路电流计算。

能够计算电网各处大方式、小方式和停检方式下的

三相短路、两相短路、单相接地短路和两相接地短路

时的短路电流值。并能对计算结果进行存储和以表

格形式显示、打印。

4) 整定计算构件。该构件根据所计算的短路

电流和保护配置依据相应的整定原则进行开关和元

件的定值的整定计算 ,并根据用户选择对定值进行

保存和修改。该构件中采用自适应整定的方法 ,在

保护的整定原则上 ,系统首先通过网图分析得出的

各条线路的运行状态 ,再依据相应的保护整定原则

向用户推荐 ,使系统初步智能化 ;在保护的校验上 ,

系统在保护整定完成后可以根据用户设置的其他运

行方式和检修运行方式对已有的保护定值进行校验

计算 ,并根据校验出的灵敏度征求用户意见 ,进行重

新整定或维持原有定值。

5) 通知单构件。使用此构件可以进行开关和

元件的继电保护配置和整定值管理 ,将相应参数存

放在通知单数据库中 ,同时可用整定计算书的自动

生成和灵活的通知单管理构件来完成最终的审核和

执行过程。

6) 多级电网管理构件。针对地方供电公司多

级电网的情况 ,将整个电网分割成相互联系的多级

网图。该构件负责处理多级网图的相互关系。实现

多级电网间的短路计算及保护的定值和时间的配合

等功能。

7) Web信息管理构件。该构件是 Web信息发

布和网上用户的后台管理程序。管理员通过该构件

控制 Web上发布的数据信息的种类和内容 ,添加、

删除网络用户的帐户 ,设置用户的访问权限等。

8) Web服务器构件。该构件是服务器数据库

与网络用户的接口。为网络用户提供用户登陆、退

出及参数和定值的浏览、查询和分类检索功能。

9) 数据库构件。这是整个系统的基础 ,保存了

系统所用的所有参数和定值。它的 ODBC接口为

系统提供参数和定值的读取和存储服务 ;ADO接口

连接 Web 服务器构件 ,为其提供数据库的查询服

务。

2　系统开发及特点

系统开发自始至终都采用软件工程的方法规范

开发中的需求分析、总体设计、详细设计、编码及测

试等过程。使得整个系统功能完整、结构清晰、构件

独立 ,提高了程序质量和开发效率。在需求分析和

总体设计阶段采用面向对象的分析方法 (OOA) ,利

用标准建模语言 UML 构建系统模型。系统开发过

程采用构件集成方式 ,提高了代码的可维护性和复

用性[1 ]。

代码编制过程中采用面向对象的程序开发技术

(OOP) ,使用 Microsoft Visual C ++ 6. 0作为编程工

具 ,程序可以适用于 Windows9X/ 2000/ XP 操作平

台。程序编制中广泛采用了动态内存分配及回收技

术和异常处理机制及多线程技术等编程方法 ,使本

系统具有良好的兼容性、高可靠性、较强的灵活性等

优点。同时 ,由于采用构件集成的设计方式 ,各功能

构件内部数据和操作具有很高的内聚性 ,各功能构

件之间具有低耦合性 ,数据交换通过构件的接口进

行。程序的构件化使整个系统具有较强的扩展能

力 ,可以根据用户需要增加或减少功能构件 ,以满足

用户的不同需要[1 ]。

系统以图形界面作为前台 ,它是用户与系统之

间交互的接口。在图形界面中 ,可以完成系统的各

项功能。图形界面构件中的元件库定义了多种电气

元件 ,可以使用户非常方便地绘制出清晰、美观、准

确的电网图。在每个元件绘制后 ,会有弹出式对话

框让用户输入元件的相关参数 ,将网图绘制与参数

输入有机地结合起来。同时为用户提供了元件自动

定位、参数修改、网图的缩放、鹰眼导航等功能 ,方便

用户的使用。图形界面中大量采用人性化的设计 ,

用户既可以单击相应菜单项 ,也可以直接点击网图

中的元件来进行设备参数的查询、修改和设备的删

除 ,完成短路电流计算 ,进行开关或元件的继电保护

整定及定值管理等各项工作。考虑到用户使用的实

际问题 ,在界面的设计中还加入了错误的预防和处
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理机制 ,提高了系统的纠错容错能力 ,以及大量的说

明和提示信息 ,较好地避免了用户的误操作 ,大大增

加了系统的稳定性和可靠性。在一些相对复杂的操

作中还设计了向导页引领用户完成操作。界面中同

时提供了良好的帮助功能 ,能实时地解决用户使用

中的疑问 ,使软件易学易用。

后台数据库构件是整个系统的基础和核心[2 ]。

数据库构件有两个接口为系统服务 ,一个是标准的

ODBC接口 ,它是主程序与数据库之间的接口 ;另一

个是 ADO 接口 ,它是 Web 构件与数据库的接口。

这两种数据库接口都是目前常用的通用数据库接

口 ,这使得整个系统可以方便地移植于不同的数据

库上 ,同时整个系统还可以较容易地升级 ,应用

SQL、ORACL E等大型数据库 ,以适应不同应用的

需要。本系统使用的数据库是电网各种相关参数及

定值的综合 ,不仅反映数据本身的内容 ,而且反映数

据之间的联系。数据库采用关系型结构 ,在设计中

应用了数据库的设计范式进行规范化 ,维护数据的

完整性和一致性 ,减少数据库中数据的冗余[2 ]。数

据库中的表主要分为三大类 :图元信息表、元件参数

表、继电保护配置及定值表。在数据库的实现中还

采用了多种技术提高数据库的安全性、数据的完整

性和查询速度 ,如对表设立索引、关键字 ;定义表之

间相关字段的关系 ;对数据库存取进行并发控制、安

全性检查、破坏完整性的约束等。总之 ,该数据库结

构良好、安全可靠、效率较高 ,完全满足系统的需要。

各功能构件是整个系统的主体。系统各种功能

的实现均以数据库作为其数据源头 ,依托于图形界

面来完成。通过图形界面调用各功能构件 ,从数据

库构件获得所需数据 ,根据用户要求完成相应操作 ,

再将结果保存在数据库中。各功能构件之间相互独

立 ,所需交换的数据主要依靠数据库进行。这种独

立结构更加有利于系统的修改和扩充。

3　多级电网管理功能的实现

对于地区电力公司 ,其所辖电网的电压等级一

般是从 110 kV一直延伸到 10 kV ,跨越多个电压等

级。其保护整定任务也涵盖了这些电压等级下的开

关及设备。而目前的整定系统多是针对某一固定电

压等级电网设计的 ,适用性较差。本系统为了解决

这个问题开发了多级电网的管理功能。

该功能构件将原本独立的各电压等级电网图关

联起来 ,形成一个完整的网络结构。该构件的功能

由三部分构成。第一 ,网图关联设置 ;第二 ,短路电

流计算中的网图关联操作 ;第三 ,保护整定中的网图

关联操作。网图关联设置主要是供用户设置不同网

图对应母线的关联关系。对于多电压等级的电网可

以将电网按电压等级划分为规模较小的几个电网。

其中最重要的是主网架 ,它一般是电压等级最高的

电网。它是整个电网的核心 ,联系着低电压等级电

网。在进行网图关联设置前 ,首先根据电网的主网

架绘制出主网图 ,并将低电压等级电网的主母线绘

制在该主网图中。低电压等级电网的主母线往往是

主网架中变压器的中、低压母线。然后 ,再绘制电压

等级低一级的网图 ,即子网图。网图绘制完成后 ,通

过调用多级电网管理构件的设置关联功能选择不同

网图中的母线进行对应的关联设置。短路电流计算

中的网图关联操作是在短路电流计算时将不同网图

进行等值关联的过程。在短路电流计算时 ,程序先

根据用户预先设置的关联信息进行网图的深度遍历

计算出关联母线上的等值阻抗 ,再回溯到上级的网

图中并修改对应母线上的等值阻抗 ,通过遍历计算

出所有关联母线上对应的等值阻抗 ,然后再进行当

前网图的短路电流计算。这样使得在不同网图中的

短路电流计算都考虑了全网的运行情况 ,使结果更

加准确。由于采用了遍历、回溯的方法 ,使得支持多

级电网没有层数上的限制。保护整定中的网图关联

操作是在保护整定中将保护定值和时间进行关联的

过程。在开关和元件保护整定的时候 ,如果用户选

择的保护所配合的开关或元件超出了本网图的范

围 ,该构件会自适应地跟据用户设定的关联关系在

相关网图中进行搜索 ,找到要配合的开关或元件提

取其定值以供当前网图中保护的定值计算和时间计

算 ,从而使整个电网的保护定值和时间相互配合。

多级电网网图间的关联关系由构件保存在数据

库中 ,用户可以很方便地进行查询、添加、修改和删

除 ,而无须更改网图的内容 ,安全方便。

4　Web功能的实现

目前电力系统内的网络构建日益成熟 ,更多的

应用将逐渐转向网络。为了满足网络用户的需求 ,

本系统开发了网络功能。考虑到网络用户使用本系

统网络功能的主要目的是数据查询等简单功能 ,因

此系统采用浏览器/服务器 (B/ S)模式。B/ S模式不
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需开发客户端软件 ,易于管理和维护 ,开发效率高 ,

开发周期短 ,系统与平台无关 ,特别适合以查询信息

为主的信息管理系统。网络用户通过 Web浏览器

访问服务器 ,进行查询等操作 ,这些服务请求通过数

据包传递到服务器端 ,被 ASP组件所捕获、解释并

执行相应的脚本程序 ,通过 ADO对象访问数据库 ,

并返回相应的数据 ,这些数据同样以数据包的形式

传回网络用户的浏览器上显示出来[3 ]。为了处理

服务器端特定脚本命令的程序 ,需要一台安装了脚

本引擎 ( Scripting Engine)的服务器 ,如 :运行于 N T

或Win2000上的 IIS( Internet Information Server)或

Win98上的 PWS( Personal Web Server) 。

本系统作为保护部门的服务系统 ,应安装运行

在供电公司局域网内的保护部门的服务器上 ,向整

个电力局提供网络服务。Internet用户也可以在登陆

电力局专用网络后通过浏览器访问本系统的网页。

本系统的网络功能主要由 Web信息管理构件、

Web服务器构件和数据库构件三个部分共同实现。

Web信息管理构件是 Web服务的管理后台 ,管理员

通过该构件可以添加和删除网络用户的帐户、设置

用户的查询权限、设置通过 Web可访问的设备参数

及设备保护配置及定值、设置可供下载的保护整定

通知单等。这些设置都由该构件保存在数据库中。

数据库构件是 Web服务的核心 ,为 Web服务提供

数据支持。它对 Web服务器构件的数据请求进行

处理和回复。Web服务构件是整个 Web服务的主

体 ,网络用户通过它来访问后台数据库获得所需的

信息。它提供的服务有 : ①网络用户的安全管理 ,

包括用户的身份验证 ,用户的权限控制 ,防止非相关

人员获得信息 ; ②电网结构图的查看 ,线路及电气

设备参数的分类浏览和查询 ,方便用户了解运行设

备的配置 ; ③电网图中各点多种故障情况下短路

电流及各支路电流列表的查看 ,使用户对电网运行

方式有直接的了解 ; ④电网图中各开关及元件的

保护配置信息和保护定值的浏览。用户可以在浏览

器上选择设备来显示该设备的保护配置情况和定值

参数 ; ⑤保护整定定值单和整定计算书的检索、浏

览、下载等功能。用户可以按照保护类型、被保护设

备等条件进行查询等操作。

5　结论

本文介绍了结合 Web的多电压等级电网继电

保护整定和信息管理系统。该系统功能完善、操作

简单、直观高效 ,既能够满足电力系统继电保护工作

的需要 ,也可作为现代电力系统继电保护综合管理

的一部分。该系统已成功应用于上海及浙江电网下

属的有关供电公司 ,取得了良好的应用效果。
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Adaptive setting and information management system of relaying in multi2level grids based on Web

ZHAN G Zheng , FAN G Xin2yan

(Department of Electrical Engineering , Shanghai Jiaotong University , Shanghai 200240 , China)

Abstract :　An adaptive setting and information management system of relaying in multi2level grid based on Web with its functional

characteristics and overall structure is introduced. The functions and realization of grid management and Web modular are also illus2
trated in detail. The system is composed of graphic interface , parameter and setting management , short current calculation , protec2
tion setting , multi2level grid management and Web components. It can take other level grids’states into consideration during protec2
tion setting , and issue parameters and setting values on Internet . The system is very useful in practice.
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