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摘要：通过对整定计算软件现状的研究，指出了现有继电保护整定计算软件在软件实现的通用性和可扩展方面存在的问题。

提出了解决软件通用性的方法，即用户可以自定义添加和修改整定计算规则，可以自定义添加和修改整定计算公式，该功能

是通过数值/逻辑解释器这一工具辅助完成的。同时该软件将整定计算函数及软件用到的公共函数做成动态链接库，解决了

软件版本控制的问题，使得整定规则可以灵活配置，实现了软件更为通用和可维护可扩展性功能。 
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Abstract：According to the research on current situation of relay protection coordination software，the problems of universality and 
extensibility of current relay protection coordination software are pointed out．Solutions to the problem of universality are pointed 
out：user-defined adding and modifying calculation principles and user-defined adding and modifying calculation formulas．The 
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0  引言 

20 世纪 70 年代开始，保护定值的整定计算开

始向利用数字计算机的方向发展，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，这些软件的开发和应用为提高继电保护的工

作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。但是随着电网规模的扩大，电网的接线方式

和运行方式日趋复杂，这就对整定计算软件的实用

性和通用性提出了更高的要求[1-3]。 
当前市场上流行的整定计算软件通常将整定计

算原则固定在程序代码当中，用户需要定制特定的 
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版本来满足自身电网的要求。用户在使用软件进行

整定计算时，根据实际系统的保护配置和整定要求

选择整定原则进行计算。由于软件中的整定原则只

是针对特定的电网，本身只满足系统当前的运行要

求，所以在进行整定计算的过程中用户不能对整定

原则进行更改、添加及删除，导致软件的生命周期

很短，推广应用受限。随着电网的发展，电网接线

方式的改变，整定计算软件中的整定原则需要针对

各不同电网进行频繁改动，增加了系统成本，造成

了大量人力物力资源的浪费。解决不同电网整定计

算原则的适应性问题成为当前继电保护整定计算软

件一个共同的难题。 
解决整定计算软件的版本和通用性问题，使其

能够满足不同电压等级电网的运行要求，关键在于

解决整定原则的可配置化，使之在电网发生变化的

情况下用户可以自定义添加新的整定原则，并根据
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添加的新原则添加相应的计算公式[4-5]。这样就可使

软件在系统元件的保护配置和整定原则发生变化时

仍然能够正确地进行整定计算，同时软件也适用于

不同的电压等级的电网。 

1  整定计算原则自定义的研究 

1.1 整定计算概述 

继电保护的整定计算方法按保护构成原理分为

两种。第一种是以差动为基本原理的保护。它们的

整定值与相邻保护没有配合关系，具有独立性，整

定计算也比较简单。第二种是阶段式保护，它们的

整定值要求与相邻的上、下级保护之间有严格的配

合关系，而它们的保护范围又随电力系统运行方式

的改变而变化，所以阶段式保护的整定计算是比较

复杂的。 
各种保护通用的整定方法是：首先根据保护装

置的构成原理和电力系统运行特点，确定其整定条

件及整定公式中的有关系数。然后按整定条件进行

初选整定值，最后选定运行方式校验灵敏度[6]。 
整定计算模块的输入量为整定系数、设备参数、

故障参数、保护定值，输出为各种保护对应的整定

值及计算书，如图 1 所示。 

整定计算

整定值

设备参数

故障参数

计算书

整定系数

保护定值

 
图 1 整定计算框图 

Fig.1 Block diagram of setting calculation 

整定系数，指为使继电保护整定值符合系统正

常运行及故障状态下的规律，达到正确整定的目的，

在计算公式中引入的各种整定系数，包括：可靠系

数，返回系数，分支系数，灵敏系数，自启动系数

等。 
设备参数，指描述电力系统一次、二次设备属

性的参数。如 PT、CT 变比，线路正序、负序、零

序阻抗，线路间互感参数等。 
故障参数，指通过故障计算得到的参数。如故

障时流过线路的最大电流、零序电流、电压等。 
保护定值，指当前保护整定计算定值及其需要

配合的上下级保护各段动作定值以及时间定值等。 

1.2 整定计算原则自定义的研究 

具有通用性的继电保护整定计算软件应该能够

适应不同的电网结构、适应不同电气设备配置的不

同保护、适应不同结构和测量原理的(已经使用的和

未来使用的) 保护装置、适应不同用户的特殊情况

等。 
为满足这些要求，本系统采用的解决方法是： 
a．用户可以自定义整定原则。当软件提供的整

定原则不满足系统运行要求时，用户可以修改已有

的整定原则，或者自定义添加新的整定原则，以满

足用户整定计算的要求。 
b．自定义整定计算方法。当电网运行方式发生

改变时，针对某一整定原则的算法可能会发生变化，

软件允许用户修改整定计算公式，也可以对新添加

的整定原则配备相应的新算法。 
这样就使得整定计算软件能够真正实现对新保

护原理、新整定要求的保护装置的整定。 
由整定计算层次结构图，可将整定计算分为三

个模块：保护配备模块、整定原则模块和公式管理

模块。数据库为三个模块提供三张对应的数据表，

分别为：保护实例化规则配置表、保护规则使用配

置表和保护规则配置表。它们之间的关系如图 2。 
保护配备

模块

整定原则

模块

公式管理

模块

保护实例化原则

配置表

保护原则使用配

置表
保护原则配置表

原则资源序号

FunctionName
…

保护资源

使用原则资源序号

…

使用原则资源序号

原则资源序号

…  
图2 模块间调用关系 

Fig.2 Relations of module calls 

1.2.1 数值/逻辑解释器 

对整定原则和计算公式的添加和修改是由数

值/逻辑解释器完成的。数值/逻辑解释器是一个独

立的计算工具，可以应用到任何一个体系结构中。

数值/逻辑解释器可以进行数值运算，输入需要的参

数并选择计算公式即可输出计算结果，等同于一个

计算器；可以进行逻辑的运算，如多个参数间的组

合以及计算多个参数的最大、最小值等；同时它也

可以将已有的多个资源组合成为一个新的复合资

源。 
数值运算：用户进行整定计算时，对于软件已

经提供给的整定原则用户可直接配备，已配备好的

原则将调用 DLL 中对应的函数进行整定计算。 
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逻辑运算：如果对某一具体的保护资源，配备

了多条原则，用数值/逻辑解释器可以计算出各原则

的整定值，并取其中的最大或最小值作为该保护的

整定值。以阶段电流保护 I 段为例，其所有的整定

原则如下： 
A．按躲线路末端母线故障最大电流整定； 
B．与线末变压器主保护差动保护配合； 
C．与线末变压器主保护瞬时电流速断保护配

合； 
D．与线末并联同容量变压器主保护瞬时电流

速断保护配合； 
E．与 T 接变压器，T 接线路速动保护配合； 
F．躲震荡电流； 
G．躲背后母线故障。 
若选取 A、B、C、D、E 作为整定原则，原则

A、B、C、D、E 作为参数，用数值/逻辑解释器可

直接计算各原则的整定定值并取得最大值作为整定

值，直接得到保护定值，如图 3。 
整定原则A、B、C、D、E

数值 /逻辑解释器

Zset=max{A、B、C、D、E}
 

图3 数值/逻辑解释器使用示意图 

Fig.3 Sketch map of Numerical value/ Logic explanation 
interpreter 

数值/逻辑解释器也可以将已有的多个资源组

合成为一个新的复合资源，即将已有整定原则或已

有函数组合成为新的整定原则或新的函数。 
1.2.2 自定义整定原则和计算公式 

由于任何一个系统都有其自身的特性，所以整

定计算原则库不可能囊括所有的原则，还需要进行

人工干预，对已有原则库进行添加和修改。当用户

要添加新的整定原则时，系统会弹出窗体供用户修

改或添加新的整定原则，新原则的信息将存入数据

库对应的表中，供用户使用。 
如果用户配备了新保护装置，出现了新的整定

原则，或者某一保护资源添加了新的整定原则，可

以自定义添加整定原则。用户要添加新的整定原则

时，系统会弹出对应的窗体，用户填入相关信息，

如保护类型、保护名称、原则叙述等，即可生成新

的整定原则，其对应的信息将存入数据库供用户使

用。 
用户新添加计算函数时，注明函数名称、函数

参数个数及参数类型、函数返回值类型，借助数值/
逻辑解释器可以定义函数体，即计算公式，直接配

备到整定原则中。 

具体保护名称

系统已有整定原则

新添加整定原则

DLL中已有函数

数值 /逻辑解释器

新添加计算公式

 
图 4 保护配备逻辑图 

Fig.4 Logic diagram of relay protection configuring 

2  整定计算方法的改进 

现有的继保整定计算软件将整定原则固化在软

件代码中，即编译器把要调用的函数和过程编译成

可执行代码，形成可执行文件的一部分，这种方式

称为静态链接。用户无法对计算函数进行添加和修

改，需要开发者的帮助才可以完成。 
本软件将整定计算公式整理成函数保存在动态

链接库 DLL 中，同时取得故障计算结果的函数也存

于 DLL 中。如果某个整定规则对应的计算公式改变

了，只要改变该公式在动态链接库中的函数即可，

这种修改可以自动传播到所有调用他的程序中，不

必对原程序进行修改，便于维护和升级，解决版本

问题[7-8]。 
为减少 DLL 函数库中函数的个数，本系统对

DLL 做了进一步的简化。经分析发现，很多整定原

则对应的计算函数所包含的参数个数、参数类型及

函数返回值的类型都相同，只是参数代表的实际意

义不同。由函数形参和实参的关系可知这些整定原

则的计算都可以调用同一个函数，因此 DLL 中只要

保留一个函数即可。这样将函数抽象以后 DLL 中的

函数个数大大减少，也方便了对函数的调用。 

3  具体的保护配备举例 

由于整定原则已经按照被保护对象、保护性质、

保护名称等整理出，使用该软件进行保护装置的配

备时，用户可以方便快捷地完成配备过程。以型号

为 LPF-941A 的线路保护装置为例，具体操作如下。 
装置按系列号和被保护设备进行分类，配备保

护装置时，首先在设备分类型号名称一栏选择“装
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置系列：LFP（线路）”，单击左边的“+”后在下拉

表中选择“LFP-941A额定电流5 A”，这样就选定了

具体的保护装置。然后在保护名称一栏中选中需要

配备的保护，如鼠标左击选中相间距离Ⅰ段保护并

按住鼠标左键不放将其拖入已配置保护名称中，这

样就为已选定的保护装置配备了相间距离Ⅰ段保

护，同时系统将自动对保护名称进行排序，用户也

可以鼠标左击已配备保护名称，手动进行排序。 
结果如图 5，这样就完成了对线路保护中一个

保护装置的保护配置，同理可以进行其他保护的配

备。配备完保护后，用户可以用相同的方法对已配

保护进行整定原则的选取。整定原则的选取如表 1，
以零序电流Ⅰ段为例：保护资源及整定原则配备好

以后，软件就可以自动进行整定计算。计算的结果

将存于数据库中，并输出计算书。 

 
图5 具体保护的配备 

Fig.5 Configuring of idiographic relay protection 

表1 整定原则的配备 

Tab.1 Configuring of setting calculation principles 
零序

电流

I段

保护 

原则 

序号 

已选定的整定原则 整定原则列表 

 1 躲线路末端短路最大

零序电流 

躲线路末端短路最大零序电流

 2 躲变压器低压侧三相

短路最大不平衡电流

躲断路器三相不同时合闸的最

大零序电流 

 3 躲变压器空载投入的

励磁涌流 

躲变压器低压侧三相短路最大

不平衡电流 

   躲变压器空载投入的励磁涌流

   躲变压器另侧母线接地短路的

最大零序电流 

   躲非全相运行最大零序电流

 

4  结论 

电力系统的复杂多样性与继电保护装置本身的

适应性间的差异，使继电保护整定计算软件缺乏灵

活性，推广应用受到限制。本软件立足解决整定计

算软件的通用性和适用性，在三个方面对软件进行

了完善和改进：整定原则可配置化，用户可自定义

添加和修改保护原则；计算公式经过抽象化之后存

于动态链接库中，减少了函数的个数，方便调用和

修改；用户可以自定义计算公式，通过数值/逻辑解

释器可以很方便地添加和修改计算公式。该软件可

适应设备配置、电网结构及保护整定原则的差异，

具有通用性，增强了软件的可维护性，使版本得到

有效控制并易于改进或升级[9-10]。通过实际运行证

明：本软件所用的自定义整定原则方案是可行的，

解决了整定规则可维护可配置的问题，达到了预期

设计的目标，在实际应用中有效地减轻继保整定人

员的劳动强度，并能满足不同接线方式的运行及不

同厂家继保装置整定要求，解决了继保整定软件的

通用性和软件版本控制等问题。 
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