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摘要：对线路保护装置及其整定原则进行了深入分析，总结了目前线路保护装置整定计算的特点以及现有整定计算软件的研 

究现状，在此基础上论述了基于保护装置模版自定义整定计算的必要性和可行性，并提出了一种利用脚本语言编程来定义整 

定计算原则的思想。基于本文提出的方案所开发的四川线路保护装置整定计算系统已经在四川电网投入实际运行，应用表明 

该系统具有较好的灵活性和可扩充性。 
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Scripting technology iS presented in this paper．First．the characteristics of line protection coordination are summarized and the 

limitation of current coo rdination software is described．Then．a methodology to realize the user．deftnition of the coordination 

principles of protection devices coordination is presented．ActiveX Scripting technology is adopted to maximize the flexibility of 

user—definition．Based on the methodology。a line protection coordination system for Sichuan Power Dispatch Center has been 

applied in practical coordination work．The numerical results demonstrate the flexibility and extendibility of the system． 

Key words： line relay device； coordination； user-definition 

中图分类号： TM77 文献标识码：A 文章编号： 1674—3415(2009)15-0095—05 

O 引言 

继电保护装置已成为我国电网安全稳定运行 

的重要支柱【l】，而装置动作的准确性很大程度上来 

源于对保护装置定值准确的整定计算，保护装置的 

灵敏性、选择性和速动性要靠整定计算获得的合理 

保护定值来保证。因此，做好继电保护整定计算工 

作对于满足电网对继电保护装置提出的要求，充分 

发挥继电保护装置的性能和保证电力系统的安全运 

行具有重要意义。 

随着智能型集中信息微机处理系统不断发展， 

微机型继电保护装置已经开始全面代替电磁型、整 

流型、集成电路静态型继电保护装置L2】，给电网的 

安全运行带来了更高的稳定性和可靠性，但同时也 

给整定计算工作带来了更大的困难，与以前相比， 

整定计算至少在以下几个方面明显不同： 

(1)对计算人员的要求更高，整定计算工作 

因此也更复杂了： 

(2)计算人员的责任更加重大，计算人员面 

临着前所未有的压力； 

(3)计算人员工作量加大，计算人员需要协 

调考虑的定值越来越多。 

同时，伴随着四川电网改造计划的实施及配电 

网络自动化水平的提高，电网规模不断扩大，系统 

容量不断提高，接线方式日益复杂，各种新原理的 

保护装置也不断涌现，使得对现有继电保护整定计 

算工作在整定结果准确性、计算效率、系统自动化 

程度等方面提出了更高的要求【3 】，开发一个基于保 

护装置模板的实用整定计算软件已经是必须的。 

随着计算机技术的飞速发展，整定计算软件逐 

渐向图形化、自动化、通用性和实用性的方向发展， 

现有的整定计算软件主要有： 

(1)面向对象的整定计算软件和 (2)基于组 

件技术的整定计算软件。目前，基于这两种技术开 

发的整定计算软件在图形化故障计算、线路后备保 

护定值的整定计算方面已经比较成熟，它们着重于 

解决故障计算中极端运行方式的组合以及零序过流 

保护、相间距离和接地距离保护中相邻保护的配合 
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等复杂问题，使整定计算的准确性和工作效率有了 

质的飞跃。但与此同时，这些整定软件在实际的应 

用中也逐渐暴露出了新的问题——对整套保护装 

置整定计算的考虑有所欠缺。继电保护装置整定计 

算的最终目的是要实现保护装置中每一个整定项目 

定值的确定，并以此生成保护定值通知单，而现有 

的这些整定计算软件主要侧重于计算装置中各阶段 

式原理保护定值，而对于保护装置成套整定项目定 

值的整定则没有提供很好的手段，它们通常都是由 

程序员事先将电网中所有型号的保护装置及其计算 

方法固化于程序内部来实现对保护装置的整定。因 

此，会产生以下两个方面的问题： 

(1)通用性不高，软件难以适应不同地区的 

需要； 

(2)可扩展性差，开发人员面临着庞大的程 

序升级和维护工作。 

针对以上问题，目前的整定计算软件也采取了 

如：1)插件式升级的方法 2)整定原则库的方法和 

3)公式编辑器的方法等几种相应的解决办法，但是 

在实际运行中都没有取得很好的效果，这些方法仍 

有着固有的缺陷——需要大量的人工辅助或开发 

人员对程序的升级和维护，用户仍然不能从根本上 

实现 自定义保护装置的整定原则。 

本文构建了线路保护装置 自定义整定计算系 

统的总体结构，论述了其功能和整定计算的具体流 

程，并对系统中的关键问题给出了简便可行的解决 

方案。该系统实现了保护装置基本信息、整定计算 

原则和定值通知单的自定义功能，能够完全满足通 

用性和可扩展性的要求。 

1 基于保护装置模版的整定计算研究 

1．1保护装置整定项目分析 

线路保护装置整定计算的整定对象是具体的 

保护装置，每套保护装置的整定内容是由众多整定 

项目构成的，目前不同型号的保护装置尤其是不同 

厂家生产的保护装置在内容和整定方法上都存在差 

异，但是就保护原理来讲，许多整定项目又存在着 

相似之处，因此，我们主要根据保护原理和整定原 

则对保护装置的整定项目进行一个总体的分类。 

(1)各种阶段式保护的后备定值项目 

四川I电网因为主保护配置齐全，运行情况良 

好，故对于后备保护不要求进行配合，简化了整定 

难度。对于需要进行配合的情况下，可以将该类定 

值的整定放在单独的后备保护整定模块中完成，在 

继电保护装置的整定计算中直接通过访问数据库来 

获取被保护元件的各后备保护定值。 

(2)各种启动元件和停信元件 

启动和停信定值一般作为线路保护中的主保 

护定值，常涉及到线末短路故障下保护所在处和故 

障点处的相电流及各电流序分量的计算，而且在定 

值最终确定的过程中会有许多限制条件，如定值上 

下限，与对侧定值取一致等，因而整定原则相对较 

为复杂。 

(3) 控制字项目 

保护装置整定中的一些整定项 目的整定结果 

取值是离散的，如只能取 0、1等，而且这些不同的 

离散取值具有特定的含义，因此必须通过整定计算 

从系统初始设置的取值范围内选择适当的整定结 

果。 

(4)整定项目 

除去前面几类整定项目外，保护装置剩下的有 

相当一部分整定项目都是属于系统参数或者用比较 

简单的公式就可以实现整定的整定项 目，都归纳为 

常规整定项目。这些项目的整定非常简单，主要是 

利用电网的基本电气参数和运行参数进行代数运算 

即可。如：零序补偿系数，距离偏移角、线路阻抗、 

阻抗角、PT／CT变比、躲负荷电流等。 

1．2线路保护装置整定计算的难点 

经过前述分析，线路保护装置的整定计算总的 

来说整定原则相对简单。由于保护装置中涉及到相 

邻配合的后备保护整定项目被分离出来在单独的计 

算模块中完成，因此，线路保护装置整定计算的任 

务就是将这些结果从数据库中读取过来。另外，大 

量的控制字项目是简单的“0”和“1”的取值，实现起 

来也很简单。但是，线路保护装置整定计算同时也 

存在如下几个方面的困难： 

(1)保护装置及定值项目繁多。国内外保护 

装置的生产厂家众多，每个厂家生产的保护装置又 

分为了许多系列和型号，而一般情况下每一套保护 

装置所包含的定值项的数目 (含控制字在内)就有 

近百个。 

(2)整定计算原则灵活多样，包含的内容十 

分繁杂。在保护装置的整定计算当中涉及到许多电 

网的一、二次系统参数，运行特性以及许多故障量 

如线末故障下的电流序分量等信息，另外，整定项 

目的整定原则中一般还加入了各种限制条件、取值 

条件和逻辑判断等，还有部分整定项目之间的相互 

关联使得整定原则千变万化异常复杂，难有规律可 

循。 

(3)不同地区的整定原则千差万别。不同保 

护原理、不同厂商生产、不同型号的保护装置的整 

定内容均不相同。即便是同一种保护类型的装置， 
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在不同地区的电网中整定时，由于整定计算人员经 

验和习惯的不同，整定的原则也存在着差异。 

(4)保护装置的扩展。随着电力的发展，电 

网中不断有新型号的保护装置投入运行。若通过整 

定计算软件的再开发来实现对新型号保护装置的整 

定显然是不可行的，即便是利用插件式升级的方法 

也很难跟得上新老保护更替日益频繁的节奏。 

线路保护装置整定计算存在的这些难点，对新 
一

代继电保护装置整定计算软件提出了挑战，尤其 

在软件的通用性和可扩展性方面提出了更高的要 

求。 

1．3整定预备量的定义及分类 

整定预备量是整定原则组织的最小单元，是独 

立的不可分割的处理单元，它描述的是某一中间量 

的计算方法，在整定计算中记录了整定原则的中间 

计算结果，为各整定计算原则所调用。依据整定预 

备量所计算的中间结果的属性，整定预备量又可划 

分为：参数预备量、定值预备量、故障预备量。 

1．4线路保护装置共性量 

利用整定预备量可以实现各种线路保护装置 

整定原则的完全的定义。另外，尽管有些整定项目 

的名称或符号不同，但是对于同一地区电网中配置 

的保护装置而言，在不同的保护装置之间存在着大 

量的整定计算原则相同的整定项目的，为此我们将 

这些整定项目的整定方法抽取出来作为共性量【6'7】， 

实际上一个共性量就意味着一个能返回计算结果的 

计算函数，具有与该共性量相同计算原则的整定项 

目都可以在该共性量函数中完成，因此共性量的建 

立将大大减少整定计算的工作量，提高工作效率。 

(1)参数预备量 

参数预备量根据参数特性又可以分为设备参 

数、测量参数和扩展参数预备量。扩展参数主要是 

方便程序以后升级预备量库或者由用户根据需要自 

行定义某种信息参数作为预备量来进行调用。 

(2)定值预备量 

定值预备量主要搜集的是各种后备保护定值， 

前面谈到过这类定值由于配合复杂需要单独的计算 

模块完成计算，在实际的整定流程中一般都是先完 

成这类定值的整定，然后在此基础上进行保护装置 

的整定，因此对于线路保护装置的整定计算来说， 

这类定值完全可以作为一类预备量。 

(3)故障预备量 

在线路保护装置的整定计算中，通常需要计算 

线路末端发生各种短路故障的情况下，保护处流过 

的各种分量电流，整定原则中需要用到的是这些分 

量在各种故障类型和方式组合下的最大值或最小 

值，这些极值就是故障预备量管理的对象。总之， 

整定预备量的定义使得线路保护装置整定计算实现 

的手段更加丰富灵活，通过预备量的组合来定义整 

定计算原则的方法，不仅可以满足保护装置的扩展 

性要求，而且可以使线路保护装置整定计算不再受 

到不同地区不同整定习惯和方法的困扰，从根本上 

解决目前继电保护装置整定计算软件的通用性和可 

扩展性的两大难题。 

2 系统的总体结构及功能 

2．1系统总体结构 

基于线路保护装置整定计算的特点，线路保护 

装置自定义整定计算系统也采取按功能组件分别设 

计的系统模式。线路保护装置自定义整定计算系统 

总体结构如图 1所示，系统分为整定计算子系统、 

故障量计算子系统和保护装置及整定原则自定义子 

系统三个部分。 

故障量计算子系统主要完成各种故障预备量 

的计算，保护装置及原则自定义子系统主要完成现 

有保护装置模版的管理和新保护装置模版的定义。 

线路保护装置整定计算子系统能够自动整定保护装 

置中各整定项目的定值，同时也将提交整定计算的 

中间结果，供用户调整和审核；整定计算完毕后， 

可自动记录计算过程中的程序处理及用户进行的各 

种干预信息，并可据此生成标准、规范、易读的定 

值计算手稿，作为历史数据备份。当整定的保护装 

置定值得到确认后，整定结果直接写入定值通知单 

管理子系统中，自动生成定值通知单。 

2．2系统实现的功能 

系统主要实现面向各种型号的线路保护装置 

的整定计算。 

(1)整定计算内容。实现对各种类型线路保护 

装置的整定计算。 

(2)提供整定计算的自定义功能。用户可以在 

系统中添加新型号的保护装置，同时为新装置整定 

项目定义整定计算原则，定义定值通知单的格式。 

(3)整定计算过程高度 自动化，能够在没有人 

工干预的情况下完成整定计算全过程的工作，给出 

完整的整定结果，供整定计算人员参考。 

(4)提供用户在整定计算各个阶段灵活干预计 

算过程的手段，并能在用户手工设定计算条件的基 

础上继续进行计算。 

(5)能够在网络接线图上完成整定计算各个环 

节的工作，包括运行方式的设置、整定范围的指定、 

定值的查看和手工调整等。 

(6)提供丰富的计算结果输出功能，形成 word 
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格式的定值算稿等。 ‘ 

(7)提供历史纪录和基础资料的管理功能。 

故障 

最 
算 

系统 

图1线路保护装置整定计算总体结构图 

Fig．1 Frame of line protection coordination 

3 关键技术 

线路保护装置自定义整定计算首先应当从保护 

装置的模版开始，该模版在包括保护装置的基本属 

性和整定项目信息的同时还要包括各个整定项目的 

计算方法和新型号的保护装置通知单模版，即能够 

在整定计算系统中自动完成整定计算和通知单生成 

的全部过程 。 

3．1保护装置模板的自定义 

保护装置模板描述保护装置的基本信息，包括 

保护装置名称、编号、生产商、包含整定项 目的数 

目、各个整定项目的中、英文名称、各整定项目的 

整定原则等。保护装置模板支持用户的自定义，用 

户可自行定制新的保护装置模板，指定保护装置模 

板的所有属性，包括名称、生产商、包含的整定项 

目等，同时可以从整定原则库中选择或新建各整定 

项目的整定原则，完成整个保护装置的扩展，新建 

的保护装置模板将自动添加到保护装置模板库中。 

3．2整定原则的自定义 

为了在对系统预备量进行调用的同时能够满足 

整定原则中代数运算、逻辑判断的要求，从根本上 

实现整定原则的白定义，整定原则采用脚本代码的 

形式进行封装，每一个整定原则对应一段脚本代码， 

脚本代码中同时还可以定义整定方案的输出格式。 

封装之后的整定原则可以被定义在整定原则库中为 

任意整定项目所调用，也可以直接与某个整定项目 

绑定在一起，只供该项目调用。 

3．3整定原则库 

整定原则库是整定原则的集合，从形式上看整 

定原则库是整定原则的仓库，程序采用共性量形式 

对整定原则进行组织、存储和管理。 

整定原则库的设计与管理采用分层、分类与多 

级数据关联的方式，整定原则按照类型进行分类管 

理，有集中所有整定原则共同信息的总表，也有表 

达整定原则个性数据的子表，它们之间通过关键字 

进行关联，从而能方便地形成和管理内存中的整定 

原则链表和以后进行新添整定原则的扩充。整定原 

则库提供多种方式的查询，如通过保护类型查询、 

自定义查询等，为用户查找和调用整定原则提供方 

便。 

3．4通知单模版的自定义 

通知单模板的自定义包括通知单内容的定义以 

及通知单形式的定义两个部分。通知单内容定义部 

分：主要根据保护装置模版的定值内容来定义，如 

管理保护型号及其基本信息(如生产厂家、类型等)、 

定义各型号保护通知单所包含的定值项及控制字 

项。另外，每张通知单都包含有表头信息，如通知 

单编号、被保护元件名称、PT、CT等；通知单形 

式定义部分：本文以 EXCEL的形式定义各型号保 

护通知单模板的格式，将在内容定义部分中定义的 

各通知单定值／控制字项的名称、原定值、新定值等 

布置于 EXCEL模板文件中的指定单元格。 

3．5系统整定计算定值调整功能 

在完成所有保护装置的整定计算之后，系统显 

示定值查看界面，开始进入定值调整操作。定值调 

整的工作具体包含了如下几个方面的内容： 

f1)人工给定定值。 

(2)对整定原则中自定义可调参数的调整。 

(3)对故障预备量的调整，包括补充计算方式 

的结果等。 

4 总结 

本文通过深入分析目前线路保护装置整定计算 

的特点，讨论了自定义整定计算的必要性和可行性， 

对线路继电保护装置 自定义整定计算软件的开发进 

行了深入的研究，基于本文方法的自定义线路保护 

装置整定计算系统已经在四川电网投入运行，效果 

良好。 
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