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基于图形界面的发电机内部故障主保护整定系统 

朱佳杰，邰能灵，房鑫炎 

(上海交通大学电气工程系，上海 200240) 

摘要：介绍了一套可视化的发电机内部故障计算和主保护整定管理系统。该系统采用先进的可视化编程技术，成功地将发电 

机内部故障主保护的信息集成到图形界面中来，实现了智能型的发电机内部故障主保护的管理系统。该系统基于 Vc++编程 

环境，统一以图形界面作为前台，通过接口访问后台数据库，提高了软件的通用性。重点介绍了软件各模块的功能和特点。 

软件通过把发电机内部故障的仿真计算和主保护的整定工作有机地结,VCe~来，方便了整定工作的进行，同时提高了整定工作 

的准确性，具有很大的实用价值。 
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Setting system of generator internal faults protection based on the graphic interface 
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Abstract：A visible calculation and mallagement system for generator’S internal faults and main protective relaying setting is 

developed．Wi山 the advanced visible programming technology．the system Can  integrate the protection information on the graphic 

interface．The system is based  on VC++．In order to enhance its universality．Ⅱle system uses graphic interface as its foreground 

application，an d uses interface program to visit background database．Th e function and feature of each module of the system ale 

introduced ．Based onthetransient-statean alysisof generator’Sinternal faults，the protection settingis easytobe completed，which 

alSO enhances the reliability of Ⅱle relay protection．Field tests show it Can improve the accuracy ofthe setting ofrelay protection． 
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0 引言 

大型发电机组是现代电力系统的重要组成部 

分之一，它造价昂贵，结构复杂，一旦发生故障， 

检修期长，给国民经济造成的直接和间接损失巨 

大。发电机定子绕组内部故障是对发电机危害最大 

的一类故障。从发电机内部故障主保护的整定来 

看，利用数字仿真方法分析故障后的电量变化特 

征，并以此作为保护整定分析依据，将有助于提高 

发电机运行可靠性。作者开发了这套基于图形界面 

的发电机内部故障主保护整定系统，减轻了保护工 

作的强度，最大限度地提高了发电机运行的可靠性 

和安全性，使发电机内部故障的继电保护工作智能 

化，形象化。 

1 发电机内部故障仿真计算原理 

本系统在文献[1]所论述的多回路理论的基础 

上，利用故障发电机短路环的磁链等效原理，建立 

了发电机与无穷大系统相连的数学模型，研究计算 

了发电机内部故障条件下的暂态过程。该方法的要 

点是：将定子侧绕组故障分支的短路回路等效为一 

条独立支路，该支路电压方程为短路环回路电压方 

程，并按照计算的要求，将故障相中健全分支以及 

各非故障相的分支按实际回路来列写电压和磁链 

方程。转子绕组遵循正常绕组处理方法，如将阻尼 

绕组等效为一个纵轴和横轴阻尼绕组。以此为基础 

计算各支路的电感和电阻参数，列写支路电压，磁 

链及运动方程，考虑系统约束条件，用数值方法求 

解。 

在绕组的电感参数计算方面，多回路理论使用 

了很多诸如定子铁芯长度、定子内径、最小气隙等 

结构参数，转子方对阻尼回路的处理采用了多个阻 

尼回路，所有这些使绕组电感参数的计算对电机物 
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理结构参数的要求比较多，计算过程非常复杂，计 

算量太大，从而使暂态过程的研究遇到很大困难。 

本仿真系统根据文献 [2]建立了基于正常电机的直 

轴同步电抗X 、交轴同步电抗X 、直轴电枢反应 

电抗 X 及交轴电枢反应电抗X 等参数的故障发 

电机绕组电感系数的简化计算方法。从而大大减少 

了对发电机结构参数的需求，适于工程计算。 

2 系统总体结构及功能特点 

出于对系统总体结构的考虑，作者采用了分层 

结构设计的模式，即以前台的图形界面和后台的数 

据库管理为基础，按模块挂接方式实现对各功能的 

连接，这样既便于用户对系统功能的进一步改进， 

也易于对各模块的调试和统一管理。系统总体结构 

如图1所示。 

系统的主要功能包含： 

1)用户使用发电机参数管理界面可以方便快 

捷地输入发电机的各项基本参数以及定子绕组的 

分布参数。 

2)输入发电机参数后，用户可以使用发电机内 

部故障仿真程序计算发电机正常运行和发生内部故 

障 (内部故障类型主要包括定子绕组相间短路、同 

相不同分支绕组短路、同一分支绕组的匝间短路和 

分支断线故障等)时的相电流、分支电流、短路环 

电流及机端电压的暂态值。 

3)通过仿真数据处理界面，用户可以得到任 

意相电流，分支电流，短路环电流及机端电压的电 

流、电压值。 
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图1系统总体结构 

Fig．1 Main structure of system 

4)参照发电机内部故障仿真计算结果，用户 

可以使用保护整定计算界面完成发电机内部故障 

主保护的整定工作，同时可以对各种保护原理 (如 

完全纵差，不完全纵差，裂相差动和单元件横差等) 

的灵敏度进行分析。通过比较各种保护原理的灵敏 

度，用户可以找到最适合该发电机组的保护方案， 

以提高发电机发生内部故障时保护动作的准确性， 

更好地做到不误动、不拒动，提高发电机运行的可 

靠性和安全性。 

3 系统的开发及特点 

本系统基于VC++编程环境，统一以图形界面 

作为前台，通过接口访问后台数据库。Visual c++ 

6．0是运行于Windows平台上的可视化集成开发环 

境，它集程序的界面设计、代码编辑、编译、连接 

和调试等功能于一体，为编程人员提供了一个方便 

而又完整的开发界面和许多有效的辅助开发工具， 

是一种比较先进的可视化编程技术。由于采用了先 

进的可视化编程技术，系统的各种功能很好地结合 

在图形界面中。用户可直接在图上录入、查询、修 

改发电机的参数，完成各种计算，进行保护配置、定 

值管理、调用整定方案等等，从而实现对数据库的 

管理和维护。 

图形化界面对于改善信息管理系统的人机交 

互性至关重要。本系统中，图形界面不仅使用户能 

直观地了解发电机绕组分布以及其他参数的相关 

信息，而且使软件的各种操作简单方便，易学易用。 

在程序开发过程中，充分考虑了图形界面的友好性， 

采用了多种编程方法，如弹出式菜单、属性页、列 

表框等，使界面丰富多样。 

后台数据库是前台图形化界面的数据基础。本 

系 统 以 图 形 界 面 作 为 前 台 ，通 过 ODBC(Open 

Database Connection)接 口访问后台数据库，系 

统的各种功能的实现均以数据库作为其数据访问 

源，并依托于图形界面来完成。客户程序可以用标 

准的结构化语言SOL或用ODBC接 口直接访问数据 

库。SQL语言是一种介于关系代数与关系演算之间 

的语言，其功能包括查询、操纵、定义和控$1J4个 

方面，是一个通用的功能极强的关系数据库语言。 

用户使用SQL语言可以方便对数据库进行查询、操 

纵、控制工作。 

在数据库建模时，根据系统设计的需要，详细 

分析了本系统的各种数据信息，将数据主要分为三 

大类：发电机参数信息，仿真计算结果信息及发电 

机内部故障主保护整定及配置信息，相应地，数据 

库的表也可归为这三类： 

1)发电机参数信息表：包括发电机的各项参数 

和绕组分布信息以及和发电机相联的外部系统的 

参数 。 

保护灵敏度分析 
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2)仿真计算结果信息表：包括各分支电流电压 

的暂态值。 

3)继电保护定值数据表：包括保护型号、整定 

原则、定值等。 

程序开发过程表明，这种分类方法实现了资料 

的结构化、系统化，保证了数据库操作的正确性、 

安全性和可靠性，维护了数据的完整性，是非常合 

理的。 

本系统在设计时，充分考虑了系统的通用性。 

首先，系统在多回路理论和短路环的磁链等效原理 

的基础上，列写各支路电压方程和磁链方程，构成 

了一个具有开放结构的定子故障同步发电机暂态 

过程仿真模型，并为外部系统提供了一个标准接口 
— — 端口电压，使发电机暂态过程仿真模型与外部 

系统具有相对独立性，因此当外部系统参数改变 

时，无需修改发电机参数，只要输入实时系统参数， 

就可进行仿真计算；其次，系统考虑了各个发电机 

的分支数可能不同，提供了一个可修改的分支数参 

数，由此可以进行不同分支数的发电机的仿真计 

算。用户只需使用发电机参数管理界面，改变发电 

机的各项参数，即可进行各种不同分支数发电机的 

内部故障仿真计算。用户还可以通过内部故障仿真 

计算界面，选择进行各种故障情况的仿真计算 (包 

括定子绕组相间短路、同相不同分支绕组短路、 

同一分支绕组的匝间短路和分支断线故障等)。仿 

真结果采用输出数据和绘制图形两种方式，以方便 

用户更直接地了解仿真计算结果。同时，系统提供 

了多种保护原理的内部故障主保护，如：完全纵差、 

不完全纵差、裂相差动和单元件横差等，用户可根 

据具体情况 自行选择。 

图 2发电机保护配置选择界面示例 

Fig．2 Choice interface of generator protection configuration 

此外，该系统目前已运用在继电保护整定及定 

值管理系统中。系统充分考虑了与电厂其它设备继 

电保护的融合，对其它设备继电保护的整定做了必 

要考虑，以共同保证电厂的安全运行。比如，用户 

可以根据发电机内部故障仿真结果计算主变高压 

侧电流，从而完成发一变组不完全纵差保护的整定 

工作等。图2是发电机保护的保护配置界面的某一 

示例，用户首先需要选择保护配置类型，选中后点 

击下一步，即可在所提供的各种保护型号中选择合 

适的保护型号，点击确定后再进行整定工作。 

4 系统总体效果 

根据以上设计思想开发出发电机内部故障主保 

护整定系统，其功能主要包括： 

1)能够进行各种不同分支数发电机内部故障 

的仿真计算； 

2)能够进行各种原理的发电机内部故障主保 

护的整定工作； 

3)能够比较分析各种主保护的灵敏度，完善该 

发电机内部故障主保护的保护方案。 

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。该系统目前已经挂接在河北某电厂继电保 

护整定及定值管理系统中投入使用，通过某台发电 

机的实际运行证明其效果良好。图3是系统生成的 

某厂l号机组WFB801型差动保护整定通知单。 
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图3某保护方案整定通知单示侈4 

Fig．3 Example of protection S setting requisition 

5 结论 

可视化计算和仿真是电力系统计算软件的发 

展趋势。针对目前发电机内部故障继电保护信息管 

理中普遍存在的信息分散、不直观等不足，本文提 

出了将信息以图形化的方式集成管理的方法，并研 

制成功了发电机内部故障主保护整定系统。该系统 

兼容性好，运行稳定可靠，使用方便灵活。系统采 

用的分层结构设计的模式 (即以前台的图形界面和 

后台的数据库管理为基础，按模块挂接方式实现对 

各功能的连接)，使软件易学易用。经测试，该系 

统能够很好地帮助用户进行发电机内部故障主保 
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护的整定工作，其功能完全符合发电机内部故障主 

保护整定工作的需要。 
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