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基于逆波兰算法实现的电力故障

数据分析公式编辑器

首先对继电保护技术在日益壮大与复杂的电网安全运行

中的重要性进行分析，指出了电力故障波形重现技术在电网

安全运行中的重要性，继而基于逆波兰算法实现了一种电力

故障数据分析公式编辑器。随后基于公式编辑器的设计思路

进行分步解析，同时将该公式编辑器应用于实践。
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0 引言

随着电力需求的快速增长，电力网

络规模的日益壮大，电网结构越来越复

杂，电网安全显得日益重要。基于此，

作为电网安全运行重要保障的继电保护

技术在近些年获得了突飞猛进的发展。

电力故障录波技术能够正确评价继电保

护装置的工作情况，在保护装置动作时

有利于帮助准确地找出电网运行的故障

点，以便及时采取有效措施，减少电网

故障发生概率，同时尽量降低损失。但

故障录波技术的核心（即故障录波数

据）并不是直观的事故分析数据，所以

需要将计算机软件技术应用于电力故障

数据分析，以实现对故障录波数据进行

直观的图形或列表化显示，帮助全面、

完整和客观地判断保护动作情况 [1]。

虽然现有电力系统故障数据分析软

件的分析功能比较丰富，基本上实现了

谐波分析、相/序量分析、阻抗分析、功

率分析、功角分析、频率分析、差流分

析和矢量图分析等分析功能，能满足用

户的一般需求，但这些分析功能有一个

共同缺点，即用户参与仅限于有限的参

数设置与一定数量的通道选择，而对于

专家级需求的电力系统故障分析，这些

分析功能远远不够。鉴于此，本文基于

逆波兰算法实现了一种电力故障数据分

析公式编辑器，以满足专家级用户对电

力故障数据更复杂的分析要求。

1 设计思路

1.1 表达式

表达式是由数字、运算符、数字分

组符号（括号）、自由变量和约束变量

等以能求得数值的有意义排列方法所得

的组合。约束变量在表达式中已被指定

数值，而自由变量则可以在表达式之外

另行指定数值。表达式x/y中，自由变量x

和y可分别在表达式之外指定数值，如

x＝10和y＝5。

1.2 逆波兰表达式

将变量和数字都看作操作数，同时

数字分组符号看作运算符，表达式一般

由操作数和运算符组成。在算术表达式

中，通常将运算符放在两个操作数的中

间，例如a＋b，为中缀表达式。波兰数

学家Jan Lukasiewicz提出了另一种数学表

示法，它有两种表现形式：一种将运算

符写在操作数之前，称为波兰表达式或

前缀表达式，如＋ab；另一种将运算符

写在操作数之后，称为逆波兰表达式或

后缀表达式，如ab＋。

1.3 公式编辑器表达式

本文中的公式编辑器基于逆波兰算

法实现，它将用户按照一定规则编写好

的复杂公式交由分析软件来检查执行并
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显示运算效果。通过该算法，用户可以实现对指

定通道及数据的复杂运算，以便更好地对电力系

统故障数据进行分析，并得出想要的结果。

2 公式编辑器实现

本文中的公式编辑器执行分为三步：①将

编写好的公式代入相应的通道变量值，并转换

为普通的中缀表达式；②将第一步转换好的普

通中缀表达式转换为逆波兰表达式（后缀表达

式）；③对转换好的逆波兰表达式求值[2]。

2.1 将编写好的公式转换为普通的中缀表达式

从左到右扫描编写好的公式，如果发现频

率偏差（Freq）、有效值（EFFV）、信号畸变

（Dist）、相位差（Phase）、阻抗幅值（IMP_

M）、阻抗相位（IMP_P）、有功功率（P）、

无功功率（Q）、谐波幅值（HARM_M）、谐

波相位（HARM_P）、相移（Shift）、正序、负

序、零序、突变量运算符、求和（Sum）、求平

均（Avg）、绝对值（Abs）、正弦（sin）、余

弦（cos）和开方（Sqrt）等变量，直接获取对应

通道或数字并计算出相应值，将计算出的值替换

掉公式中对应部分变量字符串，并继续对替换后

的公式进行从左到右扫描直到结束，获得替换后

的表达式即为第二步中作为输入的普通中缀表达

式，具体流程如图1所示。

2.2 将普通的中缀表达式转换为后缀表达式

将普通的中缀表达式转换为后缀表达式的具

体步骤如下：

1）首先构造一个运算符栈，此运算符在栈内

遵循越往栈顶优先级越高的原则。

2）读入第一步中得到的中缀表达式。

3）从左至右扫描该中缀表达式，从第一个字

符开始判断，如果该字符是数字，则分析到该数

字串的结束并将该数字串直接输出。

4）如果不是数字，该字符则是运算符，此时

需比较优先级关系，做法如下：将该字符与栈顶

的运算符优先关系相比较。如果该字符优先关系

高于此栈顶的运算符，则将该运算符入栈；倘若

不是，则将栈顶的运算符从栈中弹出，直到栈顶运

算符的优先级低于当前运算符，再将该字符入栈。

5）重复上述操作步骤1）～4）直至扫描完整

个中缀表达式，确定所有字符都得到正确处理，

便可以将该中缀式转化为逆波兰表达式（后缀表

达式）[3]。

将普通的中缀表达式转换成逆波兰表达式的

流程如图2所示。图2中，si为扫描中缀表达式的临

时字符变量；re为转换结果输出串；sk为临时栈。

2.3 逆波兰表达式求值

将第二步转换得到的逆波兰表达式作为本步

的计算表达式，具体步骤如下：

1）首先构造一个运算符栈。

2）从左向右扫描第二步转换得到的逆波兰表

达式。

3）如果扫描的项目是操作数，则将其压入操

作数堆栈，并扫描下一个项目。

图1    将用户编写好公式转换为中缀表达式流程
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图2    将普通的中缀表达式转换成逆波兰表达式的流程
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4）如果扫描的项目是一个二元运算符，则对

栈的顶上两个操作数执行该二元运算符。

5）如果扫描的项目是一个一元运算符，则对

栈的最顶上操作数执行该一元运算符。

6）将运算结果重新压入堆栈。

7）重复步骤2）～6），堆栈中即为结果值。

逆波兰表达式求值流程如图3所示。

3 公式编辑器应用

3.1 应用领域

本文实现的公式编辑器可应用于电力系统故

障数据分析软件，以实现高端用户对于电力故障

数据较复杂的分析需求，对电力系统故障数据分

析具有重大意义。可以让用户自己动手编写运算

公式，通过按钮选择或手动输入实现对任意符合

条件的通道进行各种算术运算以及混合运算，公

式编写完成后，首先通过检查按钮进行公式正确

性检查，然后通过执行按钮采用逆波兰算法实现

公式计算的三步算法计算每个点的值，将运算结

果生成新的指定类型的通道并在分析波形显示界

面显示其波形，编写的公式还可以存储到本地磁

盘，以备以后随时调用编辑或直接执行。

3.2 应用实例

将本文实现的公式编辑器应用于公司的电力

系统故障数据分析软件，在公式编辑窗口提供了

便捷的频率偏差（Freq）、有效值（EFFV）、

信号畸变（Dist）、相位差（Phase）、阻抗幅

值（ IMP_M）、阻抗相位（ IMP_P）、有功功

率（P）、无功功率（Q）、谐波幅值（HARM_

M）、谐波相位（HARM_P）、相移（Shift）、

正序、负序、零序、突变量和加、减、乘、

除、求和（S u m）、求平均（Av g）、绝对值

（A b s）、正弦（ s i n）、余弦（ c o s）和开方

（Sqrt）等实用按钮，从用户反馈信息来看，实

用效果满足高端用户对于电力故障数据较复杂的

分析需求，对电力系统故障数据分析具有重大意

义。图4为基于本文设计的公式编辑器实现的电力

故障数据分析系统公式编辑器编辑界面。

4 结束语

本文构建了一种实用的电力故障数据分析公

式编辑器，基于逆波兰算法原理对用户编写的分

析公式进行转换并求值，同时将结果以通道的形

式临时存储并在波形显示界面以图形方式直观地

显示给用户，以实现专家级用户对于电力故障数

据的复杂分析需求。该公式编辑器可由用户按照

规范自由编写分析公式，对于不符合规范的分析

公式也会准确提示错误所在和错误原因，以指导

用户对分析公式进行修改。通过工程应用检验，

该公式编辑器具有以下特点：

1）几乎可实现一般电力故障数据分析软件所

(下转第62页)

图3    逆波兰表达式求值流程
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图4    基于逆波兰算法实现的电力故障数据

分析公式编辑器应用实例

	 关键词/Keywords

零序电压·

零序电流·

中性点不接地系统·

逻辑量·



电气安全　|　Electric Safety

62 | ·冶金电气·2016年第35卷第14期

看出故障发生在支路VI的CG段。

4 结束语

1）本文就中性点不接地系统线路构建故障区

段定位的数学模型，本方法能够有效地实现故障

区段的定位。

2）本方法根据零序电压和零序电流之间的

相位关系求出监测点的逻辑量，利用带有时延的

“与”逻辑关系定位出故障区段，在实际应用中

易于实现。

3）若线路末端未装设无功补偿设备，则需在

线路末端安装10 kV小电容，由于容量较小，可以

集成到故障测量设备中，这样克服了线路末端发

生故障时零序电流数值太小、不易监测的问题。

4）目前，变电站10 kV母线都安装有消弧线

圈，实际应用中可以和其他数学模型结合，形成

多判据判别方法。
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具有的全部分析功能。

2）提供给客户最大限度的人机交互接口，

允许用户按照自己的意愿编写符合规范的分析公

式，用户可随时通过执行看到直观的分析结果。

3）对于一些用户常用的分析，以按钮的形

式固定在公式编辑器界面上，用户只要单击相应

的按钮即可获得对应的分析公式，并可对公式进

行再编辑，同时可随时对用户编辑后的分析公

式进行校验，以帮助用户编写出符合规范的分析

公式。

4）用户可随时将编写过程中或编写好的分

析公式进行存储，需要时也可随时调出进行重新

编写。

本文实现的公式编辑器还存在一定的不足，

主要体现在分析公式的编写还不够自由，用户需

要按照比较严格的规范格式进行编写；暂时无法

永久保存分析结果，只能存储分析公式；对用户

专业知识的掌握要求比较高。这些都需要在使用

和实践中不断完善。
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