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摘要：郑州电网是一个包含多个电压等级的复杂电网，提出了一种实现整定计算原则的用户自定义的方法，该方法借助于整 

定计算平台与整定原则定义分离的技术，解决了在同一软件平台下，不同电压等级整定原则的适应性问题。在整定原则定义 

中，引入了VBScript脚本语言，利用其可实时编译、快速部署的特性，实现了整定原则的自定义。 
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Abstract： Zhengzhou network is a complex power network which includes several voltages．Based on the technology of separating 
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0 引言 

从 2O世纪 70年代开始，利用计算机技术提高 

继电保护的工作效率和管理水平受到了广泛的关 

注，并推出了一批集成多项应用功能的运行管理软 

件和一些独立的应用软件u J，这些软件的开发和应 

用为提高继电保护工作的水平发挥了重要作用，其 

从系统建模到整定计算高度的集成化、智能化，大 

大减轻了整定人员的工作量。 

与此同时，随着郑州电网当前系统规模的日益 

扩大，电网结构越来越复杂，针对电网安全运行的 

整定计算工作也变得更加繁杂、困难，新的问题不 

断涌现。当前的整定计算系统通常将整定计算原则 

固化在程序代码当中，不提供在整定计算过程中对 

整定原则进行更改。而在实际的电力系统中，由于 

各不同电压等级实际电网拓扑结构间的巨大差别， 

以及整定标准及方案的异同，使得这种固化原则的 

整定计算软件，不能同时满足多电压等级电网运行 

的特殊要求，造成了软件中的整定原则需要针对各 

不同电压等级进行频繁增删、改动，增加了系统成 

本，造成了大量人力物力的浪费。不同电压等级原 

则的适应性问题己成为当前继电保护整定计算软件 
一

个共同的难题。如何顺利地解决这个问题，对整 

定计算工作有着较大的实际价值。 

1 整定计算自定义原则研究 

1．1解决思路 

为了实现各电压等级不同整定原则的适应性， 

需要把整定计算平台与整定原则定义分离。整定计 

算平台实现对电网基本参数、计算过程信息的管理， 

以及按照一定顺序调用整定原则进行计算，而整定 

原则可由平台提供的工具实现用户自定义。 

整定原则是整定计算过程中，为使保护定值能 

够满足可靠性、灵敏性、选择性和速动性，而定义 

的某种定值约束规则。对于每一种类型保护的每一 

段，整定原则可以分为约束规则和取值规则，约束 

规则用来定义该保护定值所受到 (考虑)的约束范 

围，而取值规则则是定义该保护定值在这些约束条 

件下如何取合适的定值。 

在不同的电压等级中，每条约束规则具有通用 
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性，只是考虑的数目可能不同，而取值规则是根据 

各个不同电压等级的网络结构，以及对可靠性、灵 

敏性等各种性能的偏重来取舍制定，存在较大差异。 

1．2整定参数 

整定参数即整定计算过程中，所有参与计算的 

各项参数。整定参数是整定计算的最基本元素，所 

有原则都是由各种类型的整定参数通过数学公式的 

逻辑组合而得到的。 

各不同电压等级整定原则类型的多样性，造成 

了整定参数的纷繁复杂，既有象可靠系数、级差这 

种已给定的常数型参数，又有例如保护的 PT、CT 

变比、被保护设备阻抗这样的电网固有参数，还有 

需要通过计算得到的故障的零序电流、分支系数等 

计算参数。如何将如此繁多的整定参数进行统一分 

类归纳、找出其共同特性是实现整定原则自定义的 

重要前提。 

通过对整定原则的分析，可将整定参数分为以 

下四个类型： 

，={K1，K2，K3⋯，A1，A2，A3⋯，B1， 2，B3⋯，C1． 

c2，c3⋯} 

式中： 为常数参数；A为基本参数； 为保护参 

数；C为计算参数。 

常数参数，即整定计算中为满足速动性、可靠 

性、选择性、灵敏性而设置的一些系数。例如可靠 

系数、配合系数、级差等。常数参数都有其特定的 

物理意义。例如可靠系数就是为了保证设备在系统 

故障情况下能够可靠动作 (或可靠不动作)，每一个 

参数在规程上都有一个相对固定的取值范围。 

基本参数，即客观描述电力系统及其一、二次 

设备属性的参数。如 PT、CT变比，线路正序、零 

序阻抗，线路问互感参数等。 

保护参数，即当前计算保护及其需要配合的上 

下级保护各段动作定值以及时间定值等。保护参数 

用来实现与相邻设备保护的上下级配合关系。 

计算参数，即需通过故障计算得到的参数，也 

叫做整定计算预备量参数。这类参数的计算是最为 

复杂的，也是整个定值计算中重要的一环。如对侧 

母线故障流过保护的最大零序电流、保护与相邻线 

路保护配合的最大分支系数等。这些量具有以下特 

点： 

(1)需要进行故障计算。这些量往往必须通 

过调用故障计算程序获得结果。 

(2)在进行故障计算时，由于需要确定最大 

值或者最小值，因此，必须根据某种固定的规则， 

确定一些系统运行方式，即必须进行运行方式组合。 

1．3整定原则 

1．3．1整定原则概述 

整定原则是整定计算软件的核心部分。整定原 

则的制定是否合理，将直接影响整定计算结果的正 

确性和整定计算软件的适应性。在整定原则的实现 

上，部颁规程是整定计算的基本准则，但是各电网 

从自己的实际出发，往往都有一些特别的处理方法。 

在继电保护整定计算软件中，整定原则通常具有以 

下特点： 

(1)以部颁整定规程为基础，考虑其中的各 

项要求。如：遵循逐级、逐段配合的原则。 

(2)对一些特殊情况进行了详细考虑。如： 

在必要时考虑不同动作原理的保护装置之间的整定 

配合；考虑可能遇到的特殊电网结构，包括终端线 

路、T型接线、零序互感线路、母联支路、等值线 

路等；考虑零序电流保护 III段式、IV段式、带单 

相重合闸和带三相重合闸之间的整定配合等。 

1．3．2约束规则建模 

任何一条整定约束规则，都可以分解为整定参 

数和计算函数两个部分，其中计算函数是整定参数 

的计算组合规则，还涉及到与相邻线路上、下级保 

护之间严格的配合关系。约束规则按照部颁相关整 

定规程以及各地区的一些具体要求进行设定。 

对于任何一条约束规则，可用如下公式描述： 

P(dZ，dt) ( ) E A，B，c) 

式中：dz为动作值：df为动作时间； 为常数参数； 

A为基本参数；B为保护参数；c为计算参数，该 

约束可能取大值，也可能取小值。 

任何原则都可以由 ，A，B，C这四种参数进 

行组合得到。很显然，在一个实际的电网中， ，A， 

B，C各个参数是完全可以确定的。那么，不论电 

网怎样变化，各个元件保护配置怎样变化，保护整 

定原则怎样变化，都可以通过对自定义公式F( A， 

B，c)的维护使软件自动适应这种变化，计算得到任 

意保护的各项整定值。这样，自定义公式算法就可 

以使整定计算对整定原则具有自适性，从而达到提 

高软件应用范围和实用性的目的。 

1．3．3取值规则 

取值规则即整定计算过程中对于每一段的计算 

方案，涉及到该段需要考虑的约束规则及其相互之 

间先后关系、依赖关系等，其定义了整定计算每一 

段的最终定值取值规则。整定计算的每一段均需要 
一

套取值规则，可描述如下： 

G(dz，dt) = P1，P2，P3⋯) 

式中：dz为动作值；df为动作时间；P为所考虑的 

约束规则。 
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在公式中，G为该段取值规则，P为所定义的 

各种类型的约束规则。根据P1，P2，P3⋯等各种约束 

条件的取值，得到最终该段的动作定值和时间定值。 

2 支持自定义原则的整定计算平台研究 

为了实现对整定原则的 自定义及分类分段管 

理，需要提供整定原则管理模块；为了实现对每次 

整定计算过程的信息管理，需要提供整定计算 目录 

管理功能，方便查看；整定计算时用户需要根据电 

网的实际情况，干预整定计算流程，所以还需要定 

值调整功能；整定计算 目录管理功能和定值调整功 

能都属于整定计算管理模块。 

图 1 可自定义整定原则的整定计算平台总体结构 

Fig．1 General structure of setting calculation platform 

整定原则管理，实现用户自由定义约束规则和 

取值规则，包括规则名称定义、规则公式定义、规 

则可调整参数定义、规则算稿定义以及取值方案定 

义等。提供给开发者及用户足够的定义和调整手段， 

全面适应各不同电压等级对整定原则的不同要求。 

此模块是整定计算系统实现平台通用共享，原则 自 

由定义的重要部分。 

整定计算管理，此模块根据原则自定义模块中 

所定义的整定原则，对各保护分别进行整定计算， 

所得值即为最终的整定计算结果。该模块包含两个 

部分—— 目录管理和定值调整。目录管理即以计算 

目录的方式管理整定计算中间数据，一个计算目录 

包含独立的整定计算方式、整定计算范围、整定计 

算参数、整定计算结果、整定计算算稿等信息，各 

计算 目录之间是并行的关系。定值调整即在整定过 

程当中，提供给用户灵活的人工干预手段，对整定 

结果的取值原则、计算结果进行调整，以满足用户 

的实际需求。 

3 相关关键技术 

3．1整定原则自定义的实现工具 

为实现整定原则的可编辑性，以及在计算过程 

中的可动态加载执行。需采用一种能够进行实时编 

译的解释性语言，此处选用 VBScript脚本语言I6J。 

Microsoft Visual Basic Scripting Edition是程序开 

发语言 VisualBasic家族 的最新成员，它将灵活 

的Sc邱t应用于更广泛的领域，包括在应用程序中作 

为普通 Script语言使用。VBScript脚本语言语法简 

单，可读性好，很方便用来作为自定义原则的语言。 

VBScript使用 ActiveX Script 与整定应用程 

序对话。使用ActiveX Script，浏览器和其他宿主应 

用程序不再需要每个 Script部件的特殊集成代码。 

ActiveX Script使整定计算软件可以编译 Script、获 

取和调用入口点及管理开发者可用的命名空间。 

基于 VBScript的以上应用特点，整定原则的编 

辑储存均直接以VBScript代码的形式进行操作。在 

整定计算时，调用相应原则的VBScript代码，送至 

解释器和执行器进行解释执行，并最终得到计算结 

果。 

由于该项特性的引入，可以成功实现整定原则 

的 自定义功能，一个通用的数据 引擎加上一个 

VBScript代码解释、执行器，即实现了通用的自定 

义原则管理平台。 

3．2整定原则组织结构 

由 VBScript定义的整定计算原则，直接以字 

符串的形式保存于数据库中，为方便地实现原则的 

定义及计算调用，以零序电流保护为例，其存储结 

构如图2所示，其他与此类似。 

在整定原则中，各段的约束规则是存储结构中 

的最细分支，其数量及规则可以根据实际需要进行 

扩充。将每段所包含的约束规则，合成定义为具有 

特定逻辑关系的取值、配合集合，即形成该段的取 

值规则。 

匾  

图 2零序电流保护整定原则组织结构图 

Fig．2 Organization structure of zero current protection 

setting principle 

3．3整定参数组织结构 

在整定计算过程中，VBScript解释器需要从整 

定原则中提取各种类型的整定参数，这些参数既有 

系统建模时已存在的如线路阻抗等基本参数，又涉 

及到相邻设备基本参数、相邻保护各段整定值等， 

涉及范围广 ，牵连复杂。因此，如何有效地为 

VBScdpt解释器提供正确的整定参数是可自定义整 

定原则的整定计算平台的重要的技术难点之一。 

冒 
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以线路保护整定为例，在整定计算前，对于保 

护所在线路可能出现的不同类型的拓扑结构，形成 

统一的包括待整定保护所在线路、下级线路、上级 

线路、下级变压器的整定参数链表，设计整定参数 

组织结构如图3所示。 

图3中，中间框表示待整定保护所在线路，上 

下框代表待整定保护的相邻元件 (包括线路和变压 

器)。每条线路 (变压器)框中，包含了该线路 (变 

压器)，以及该线路上所带保护的基本参数、保护参 

数、计算参数。常数参数在原则定义的时候进行定 

义。在整定开始时，所有各种类型的参数一次性从 

数据库中读入。 

该链表有效屏蔽了不同网络结构的异同，使各 

种网络结构元件的整定参数统一建模。方便整定计 

算过程中VBScript解释器的提取。 

[ — — I 
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图3 整定参数数据结构图 

Fig．3 The structure of setting parameter date 

3．4计算中间信息的组织结构 

如何提供给用户足够灵活的手段，使他们对定 

值计算结果进行充分地调整是必要的，所提供的交 

互手段的设计是一个关键技术。其基本要求如下： 

(1)保护计算结果及中间信息能够表现实际保 

护所在处电网拓扑结构。 

(2)计算结果及中间信息与调整界面相对应。 

即保护对象结构中的每一个对象均与定值调整界面 

相对应，定值调整界面就是该结构的一个映像与实 

现。这样，在实际的调整过程中，就可以方便而有 

效地对结果信息进行必要和恰当地改变。 

3．5整定计算流程 

在完成了整定原则的定义之后，即可以进行整 

定计算。对于白定义工作中所使用的 VBScript语 

句，需要专门的VBScript解释器与执行器，对约束 

规则以及取值规则进行解释，并实时地提取所需要 

的整定参数，送至执行器进行执行，最后得到按整 

定原则计算出来的动作定值和时间定值。 

整定计算流程根据对约束规则的调用计算不 

同分为两种情况：一种是首先调用当前计算的所有 

约束规则进行计算，算出每条约束规则的数值，而 

后调用取值规则，在取值规则中，根据逻辑关系直 

接调用已经计算出来的每条约束规则的结果进行取 

值判断；另一种是直接调用取值规则，在取值规则中， 

根据需要再调用相应的约束规则进行计算。这两种方 

法各有特点，前一种方法实现起来比较简单，而后一 

种方法则可以实现更为复杂的整定计算原则。 

4 结论 

郑州电网继电保护整定计算软件能够有效地提 

高继电保护工作的效率，提升电网的安全性。由于 

整定计算原则在不同电压等级的差异性，始终让整 

定计算软件编制人员难以找到一个普遍通用的整定 

原则库。以至于对于每一个电压等级必须定制一套 

新的整定计算原则，浪费了大量人力物力。本文所 

提出的整定计算自定义原则的方法，能够有效地解 

决整定计算原则的问题。实际应用情况证明，本文 

所提出的自定义整定原则方案是可行的，在实际应 

用中能够有效地处理电压等级问的原则差异问题。 
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俞胜，等 一种线路死区的保护方式 一l15一 

两个开关量接入，此后该线路一直稳定可靠运行。 

3 结论 

国内常规的盲区故障切除须经过母差保护、失 

灵保护、远跳、就地判别四个环节实现，但由于失 

灵保护、远跳的不可靠性，使就地判别变得必不可 

少，从而也影响了保护的快速性和灵敏性；而 

MCD—H 系列保护对盲区故障处理减少了断路器失 

灵保护、远跳和就地判别的环节，无论保护动作的 

可靠性，还是切除故障的快速性都比目前国内的做 

法要好 。 

目前的高压、超高压电网中，光纤差动线路保 

护已经广泛使用，特别是超高压电网中大量使用了 

国外厂家的保护设备，这些保护的原理往往不同于 

我国长期形成的习惯模式，但是在条件允许的情况 

下，吸收其优秀的做法将有利于提高保护的整体性 

能，从而提高了电网的稳定可靠运行水平。 
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