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摘要 : 为了能方便快速地处理大量继电保护整定单 ,研发了一套能广泛用于各电力公司各变电站的保护定值

单管理系统软件。软件以实用性为总体开发原则 ,具有通用性、智能性和友好界面特点 ,并采用 C + +语言实

现软件的各个功能。介绍了系统软件的结构设计 ,分析了系统的功能。与传统的手工处理相比 ,它操作起来

更加简单、方便 ,最重要的是在保证准确的条件下能更快地处理大量的继电保护定值单 ,已经在广东一些供电

公司开始应用。应用效果证明 ,软件能切实提高整定工作人员的工作效率和继电保护部门的管理水平。
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0　引言

为了适应工业的不断发展 ,电力工业也加快了

电网的建设和改造 ,电网规模不断更新扩大 ,结构日

趋复杂 ,电网间的联系也日趋密切。因此 ,电网的安

全稳定运行也越来越受到人们关注 ,而作为保证电

网安全稳定运行的重要技术———继电保护也就显得

尤为重要 ,相应的对继电保护整定人员工作要求也

越来越高 ,难度和工作量也越来越大。现在 ,整定计

算软件功能也是愈来愈强大 ,但是作为整定计算后

的一个小环节———定值单信息管理却往往被忽略

了 ,关于这方面的软件很少 ,即使已研发出一些软

件 ,但也存在或多或少的问题 :软件网络化程度不

高 ,数据储存比较混乱 ,引起调度和运行部门之间数

据不一致 ;人机交互界面不友好 ,继电保护整定人员

还要自备图纸 ,图纸与界面相互对照看 ,很容易因为

人为错误而造成整定计算错误 ,给继电保护甚至整

个电网的安全运行造成严重影响。针对这些问题 ,

实验室研发了一套定值管理系统软件 ,下面是对定

值单管理系统软件的详细介绍。

1　系统设计原则

系统本着实用性的原则进行设计研发 ,把原来

大量分散的继电保护信息 ,利用软件系统进行分类

集中管理 ,大大减轻了定值管理人员工作量 ,提高了

工作效率 ,而且又保证继电保护整定资料正确无误

储存和方便查询 ,实用性原则具有以下几个特

征 [ 1 ]。

第一 , 通用性。在设计系统软件数据库时 ,数

据通用性不仅指数据共享 ,还包括数据库不依赖于

各个子系统。系统软件对于不同电压等级的用户都

适用 ,不管是 500 kV, 220 kV, 还是 110 kV , 35 kV

及以下电网的继电保护都适用 ,便于操作。针对不

同电压等级用户的不同需求 ,软件系统通过数据库

设计来实现 ,以电压等级为索引实现对配电网的网

络参数进行变电站分站组织和管理 ,形成数据的树

状结构 ,此外 ,数据库还具有严密的数据合法性检测

机制 ,提供错误处理机制和出错修复机制 ,容错功能

强。这样 ,既保证了系统安全可靠的运行 ,还实现了

开发系统的经济性。

第二 , 智能性。电网结构的复杂化 ,保护类型

的多样化和保护配置的局限性 ,造成保护整定人员

的工作面临着很多问题 ,而软件提高了系统的智能

性 ,在一定范围内能自动地对用户提供帮助。

第三 , 界面友好性。软件结合现在电力部门工

作人员的经验设计基于W indows XP风格的界面 ,使

之符合继保人员的工作习惯 ,实现操作简单、查询方

便的功能 ,而且界面分辨率比较高 ,扫描储存的照片

比较清晰。

2　系统配置要求

虽然软件使用方便 ,价格经济 ,但在安装时对电
脑的配置还是有一定的要求 ,具体如下 :

硬件的配置 : 1) CPU需要 1 G以上 ,内存 256 M

(建议 256 M以上 ) ,硬盘空间在 80 G以上 ; 2)扫描

仪必须要支持 Twain. DLL接口。

操作系统 :W indows 2000 Server。

屏幕分辨率 :建议使用 1024 ×768,分辨率高 ,

保证扫描的图片清晰。

数据库软件 :要求是 M icrosoft SQL Server 2000
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标准版或企业版。M icrosoft SQL Server 2000主要有

标准版、企业版、个人版和开发版这四个版本。其中

标准版和企业版能装在服务器版本的操作系统上 ,

便于实现网络连接 ;而个人版主要用于单机电脑上 ,

几乎不能实现网络化 ,当连接到数据库的用户超过

5个时 ,数据库的功能将明显下降 ;开发版主要用于

软件开发应用中。因此 ,如果要实现网络数据库的

管理 ,建议选用 M icrosoft SQL Server 2000标准版或

企业版 ;如果主要不是用于网络数据库的管理 ,则可

选用 W indows 2000 /XP和 M icrosoft SQL Server 2000

个人版。

在第一次运行本程序前 ,首先要在 M icrosoft

SQL Server 2000数据库服务器上运行 SQL脚本 ,使

其在数据库里建立本软件所需要的数据库。

3　系统结构

软件系统结构如图 1所示 ,大致可以分为三层 :

用户层 ,接口层和数据库管理层。用户层一般是指

与继电保护整定相关的工作人员 ,包括检修、运行、

管理的继电保护人员 ,也包括调度人员。接口层是

指人机接口和扫描仪 ,人机接口也就是进入软件的

界面 ,为了保证系统安全可靠运行 ,界面的登录设置

一定的安全权限 ,对于扫描仪 ,也有一定选择 ,这在

前面的系统要求中已有介绍。数据管理层是整个系

统设计运行的核心关键所在 ,包括软件系统操作、树

状数据节点、定值管理和图形管理 ,其中系统操作包

括界面上的主菜单和快捷菜单按钮 ,这在后面的功

能分析中都将有详细的介绍。各层之间既各自独

立 ,又相互联系 ,共同完成继电保护定值单的管理 ,

从而有效地保证系统的安全运行。

图 1　软件系统结构

Fig. 1　Software system structure

4　功能分析

4. 1　一般整定系统的功能分析

任何一个软件系统的设计都是基于一定的明确
性目的的 ,定值单管理软件系统的设计也不例外 ,有

它独特实现功能。首先 ,介绍一般继电保护整定系
统的设计应具备以下功能 [ 2 ] :

1)兼容 W indows系列操作系统。目前 ,电力部

门采用的微机大多是 W indows系列的操作系统 ,在

设计时必须考虑系统兼容性 ,这是软件实现其功能

最基本的要求 ,兼容性有助于网络化实现。

2) 用户检查和继电保护记录的保留。由于继

电保护方案的正确性关系到电网安全可靠运行 ,因

此 ,在设计软件系统时一般对登录用户设置权限 ,对

于不同用户 ,权限设置范围不一样。继电保护整定

资料记录的保留是供日后查询和更新的依据。

3) 数据库的管理功能。系统在设计时 ,一般都

要实现一些基本操作 ,而这些操作与继电保护所涉

及到的数据相关 ,如输入、输出、查询、修改以及图片

的保存与数据传输等。

4)定值单的管理功能。电网的飞速发展 ,对继

电保护整定值管理系统也提出了更高要求 ,高效、缜

密的定值管理系统是保证电力设备与电力系统安全

稳定运行的一个重要因素。

5)软件功能的设计要基于网络化的开发。目

前 ,继电保护不同部门、不同工作人员对电网结构、

变电站的参数变化、整定值的修改、维护等大都是通

过网络快速方便的互通有无和共享信息资源来实

现 ,避免相互之间重复性的工作。

一个能长期安全稳定运行的电力系统都意味着

它具有一个相对比较完善的继电保护系统 ,而定值

单管理系统又是保证继电保护系统完善的一个基本

而又比较重要的条件 ,因此 ,软件功能的实现是非常

重要的 ,除了具备一般整定系统功能外 ,还具有其自

身的功能 ,下面以一个实例对其功能进行分析。

4. 2　以实例对软件系统进行功能分析

实验室研发的一套软件除了具备一般定值管理

系统的软件外 ,还具有其独特实现功能 ,系统已经在

广东供电公司运行 ,并且运行状态良好。现在以一

个实例对其功能进行分析。

软件的主界面如图 2所示。

由图 2可知 ,该定值管理系统的主界面中主菜

单包含四个选项 :安全管理、定值单查询、定值单管

理和帮助。快捷按钮中包括重新登录、退出、快捷查

询、展开、打印预览等等 ,如图 2中的快捷按钮所示。

菜单栏下面的左边是树状节点数据库 ,右边就是相

应的定值信息和图片。

4. 2. 1　软件主界面的分析

由图 2可知 ,软件的主界面分为五个部分 :菜单

栏、快捷按钮栏、树状显示区域、定值单信息、图片。

菜单栏中包含四个子菜单 :安全管理、定值单查询、

帮助 ,在后面的内容中有相应的介绍。在使用软件
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图 2　软件系统的主界面

Fig. 2　Main interface the software

时 ,用户首先通过用户名和密码登录进入软件主界

面 ,用扫描仪将纸质定值扫描保存在软件的图形显

示区域中 ,并将定值单的相关信息填入树状显示区

域中 ,包括电压等级、变电站名称、间隔、设备名称、

保护类型、定值单的名称、执行状态。填写完毕后 ,

就会在右边的信息显示区域中显示相应的定值单信

息 ,进行保存 ,就处理了一张完整的定值单 ,便于日

后查询和修改。对于另外的定值单也作相应的处

理。对于大量定值单 ,软件具有很好的管理功能。

4. 2. 2　系统安全管理分析

一个定值单管理系统软件是否能可靠稳定运

行 ,其安全系统的设计是非常重要的。数据库的崩

溃对整个软件系统甚至整个电网来说都是灾难性

的 ,严重的会造成系统解列。数据库是继电保护整

定系统的核心 ,是系统中数据存储的实体 ,也是全系

统信息资源充分利用的基础 [ 3, 4 ]。软件在设计安全

系统的数据库时 ,为了确保整个数据库的安全 [ 5 ]
,

并且以实用性为基础 ,系统安全管理对登录的用户

的身份、权限都进行了限制 ,并且设置了数据库的备

份与恢复 ,为了得到有效的数据库管理 ,应根据需要

尽量每天进行备份。这也是定值单管理系统实用性

的一个体现。

登录的用户身份分为两类 :管理员和普通用户。

登录时系统会根据输入的名来判断用户具有的权

限。普通用户具有修改密码、添加、删除用户 ,定值

单的查询、打印权限 ;而管理员除了具有普通用户的

权限外 ,还具有用户管理 ,定值单的添加、删除和修

改 ,这些特权在普通用户登录时会自动被屏蔽。如

果只是为了查询定值单库中的资料 ,采用普通用户

的身份登录较方便 ,以免因为误操作而修改存储在

数据库中的定值单信息。除了继电保护部门的工作

人员和相关的工作人员可以通过密码进行登录外 ,

其它的人员一般不能进入系统进行破坏性活动 ,有

效地防止了非授权用户窃取或篡改系统中的数据信

息。在安全管理菜单包括四个子选项 :重新登录、修

改密码、用户管理、退出 ,其中用户管理又包含有创

建用户和删除用户两个选项。

4. 2. 3　定值单管理功能分析

在供电企业中 ,继电保护定值单的管理工作涉

及到继电保护装置和自动化装置定值的填写、修改、

废除、存储、查询等 ,责任重大 ,一般在调度和生技部

门都设置定值单管理岗位 ,用以专门负责继电保护

定值单的管理过程。

由于电网规模的不断扩大 ,继电保护的自动化

程度不断提高 ,定值单的数量也不断增加 ,以往的采

用手工绘图和储存的方法已经不能满足发展的需要

了。因此 ,系统采用了扫描仪 ,将纸质定值单扫描成

图片存入计算机中 ,以 jpg或 bmp格式保存 [ 6 ] ,并采

用足够大的分辨率以保证图片的清晰 ,采用激光打

印 ,便于作为历史资料长久储存。

由图 2可知 ,定值单管理系统软件的主菜单中

设置有定值单查询和定值单管理 ,其子选项如图 3、

图 4所示。

图 3　定值单查询子菜单

Fig. 3　Setting inquiring menu

图 4　定值单管理子菜单

Fig. 4　Setting management menu

定值单查询通过程序动态生 SQL语言 ,并输入

到 Query函数来实现其功能。在定值单查询菜单

中 ,可以对扫描进入的图片进行展开、收拢、设置等

操作。在菜单下方左边数据库的树状显示区域中 ,

可以添加电压等级、变电站名称、间隔等一系列的操
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作 ,在左边树状显示区域填写信息后 ,相应地就会在

右边的信息栏中自动显示出来 ,但值得注意的是 ,为

了避免填写时出错 ,每次只能填写一条定值信息 ,其

它的都显示灰色 ,不能越级操作 ,只能按顺序进行。

在扫描仪扫进微机的图片自动存放在右边的图形显

示区域中 ,并且图形的分辨率高 ,清晰 ,便于查看。

例如 ,在图 2中 ,只有在填写了 500 kV后 ,才能填写

变电站名称 ,进而填写间隔或设备名称等。在查询

方式中 ,既可以按定值单编号查询 (即快速查询 ) ,

如定值单名称 2002, 2001, 2003等。此外 ,在定值单

查询时 ,也可以采用 DDM ( drop down menu)实现组

合查询。DDM包含信息量大、在浏览器中所占面积

小 ,可使三级选择在同一界面上 ,这就适用于不同变

电站、不同设备、不同定值单的特点。

由图 4可见 ,在定值单的管理子菜单中 ,可以添

加节点、电压等级节点、删除节点 ,可以选择扫描仪

对图片进行扫描 ,方便快捷 ,而且图片分辨率高 ,实

用性较强。由前面的系统配置的要求知道 ,软件在

W indows系列中的兼容性较强 ,比较适应目前的网

络化 ,具体见文献 [ 7 ]。变电站的分布大都比较分

散 ,为了能及时了解电网的运行情况 ,现在电网公司

几乎都采用局域网对电网的运行情况进行在线跟

踪 ,并及时做出正确的决策以保证整个电网的安全

稳定运行 ,从而促进整个社会的经济的发展。

定值单管理系统可以进行在线或离线操作。在

线操作时 ,它与整定计算软件通过接口直接相连 ,实

时记录整定的结果 ,包括正在整定的 ,已整定的和待

整定的等 ,并通过网络及时地传送给相关部门 ,以便

参考是否刷新或保留原有的定值单信息。离线操作

时 ,管理员可以根据电网运行需要 ,在定值单管理系

统软件中 ,对定值单作出修改 ,保存最新有效的定

值 ,并将旧定值进行自动归档作为历史资料存储 ,便

于以后参考查询。

5　结论

软件已经在广东一些供电公司成功运行 ,效果

良好 ,不仅大大减少了整定工作人员的工作量 ,提高

了他们的工作效率 ,而且定值单的管理系统的研究

工作也上了一个新台阶 ,做到了定值单条理化 ,清晰

化 ,易开发、易保存 ,有据可依 ,同时还具有很好的扩

展性 ,能与整定计算软件和调度软件有机地集成 ,有

利于促进电网间保护的实现 ,从而为整个电网的安

全稳定运行奠定了一个良好的基础。
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S im ula tion of dynam ic processes for hydro2genera tor and turb ine2genera tor under

loss of exc ita tion and self2exc ita tion

ZHONG Hui2rong, ZHOU Yun2hai

(College of Electric Engineering & Information Science, China Three Gorges University, Yichang 443002, China)

Abstract:　W ith the enlargement of generator capacity, generator faultwill cause immensurable consequence, so it is necessary to em2
ulate the generator’s abnormal operating condition. In the paper, the dynam ic p rocesses of excitation loss and self2excitation are simula2
ted. Firstly, accurate mathematicalmodels of system element are builtwith modularmodeling method including generator, speed gover2
nor, excitation system and electric transm ission line. Secondly, system models of excitation loss and self2excitation are built. Finally,

simulative software is p rogrammed with Matlab calling Fortran language. Dynam ic p rocesses of generator under different loss2exciting

faults and synchronous, asynchronous self2excitation are simulated. The simulation results p rovide an effective diagnostic tool for relay

p rotection setting and the auxiliary device development.

Key words:　hydro2generator;　turbine2generator; 　loss of excitation; 　self2excitation; 　simulation
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Practica lity study of protection setting managem en t software

ZHANG J in2ai, L IU Q ian2jin, L IN Zhen2zhi

( South China University of Technology, Guangzhou 510640, China)

Abstract:　 In order to deal with a lot of setting lists effectively, a set of setting management software is developed and app lied in a se2
ries of power company and transformer substation. The software is p rojected based on p racticality with the characteristic of universality,

intelligent and friendly interface and takes C ++ to carry out its function. This paper introduces the structure designing of the software

and analyzes the function. Compared with manual operation, the software managesmany setting lists correctly, simp ly and expediently.

It has been app lied in some Guangdong power companies. The app lication demonstrates the software can enhance the workers for setting

management effectively and imp rove the management level for relaying p rotection.

Key words:　relay p rotection;　setting management system;　database
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