
    2022 年第 7 期·电气时代 | 65www.eage.com.cn

供配用电
TECHNOLOGY & APPLICATION

技术及应用

海上石油平台长期采用设计整定计算加离线定

值校核方式进行定值管理，为了确保继电保护定值

能够满足所在电网各种运行方式下保护要求，在进

行继电保护整定计算时，需要对配电网的可能存在

的各种工况进行推演，以系统最大运行方式及最小

运行方式作为基础进行各种运行方式组合，并根据

保护四性要求选取最为保守的一组定值出具定值通

知单，作为系统运行定值，这组定值将长期运行，

对应纷繁复杂的系统正常运行工况及故障工况，并

定期现场抄录继电保护装置定值进行人工核算。但

这种方式在配电网中因设备检修、新平台投运、故

障等情况出现而运行在某种非计划性的、特殊的运

行工况时，基于正常运行工况计算得出的保护定值

很可能无法满足保护要求，此时人工核算方式也因

校核周期过长无法及时发现潜在隐患。因此，有必

要研究一种适用于海上石油平台配电网现状的继电

保护定值在线校核方法，实现电网运行工况变化后

的保护定值实时计算。

继电保护定值在线校核功能需求分析与结构

设计

1. 功能需求分析

继电保护定值在线校核系统从功能实现角度可

以分为两大部分，即在线数据处理模块和继电保护

定值校核模块。

在线数据处理模块重点实现“在线”，该功能

模块应能够完成继电保护校核所需的所有实时数

据，如配电网的实时运行状态、现场继电保护实际

定值等。

继电保护定值校核模块重点实现“校核”，该

功能模块通过系统已建立的配电网一次模型及继电

保护定值校核规则进行继电保护装置的定值校核。

在线校核系统各项功能的实现均依托于上述两

部分有机配合。

2. 硬件结构设计

根据中海油网络安全管理相关要求，本系统将

在企业内部局域网中布置，因此硬件结构应满足多

客户端访问数据服务器的功能性及安全性需求。同

时，由于现场D MS不支持第三方程序访问器数据

库，也不提供对外数据通信接口，因此须额外建立

中转服务器，以实现多系统间的数据交互。

继电保护定值在线校核系统硬件结构是基于

总线式架构，由在线校核系统操作主站、数据服

务器和 F T P服务器等构成，系统硬件组成如图 1

所示。

1）DMS。现场DMS为第三方系统，利用DMS

传输电网实时运行状态数据、继电保护定值数据。

2）在线校核系统操作主站。在线校核系统操作
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主站安装校核系统，是系统的核心设备。

3）数据服务器。数据服务器用于存储在线校核

系统运行数据。

4）FTP服务器。提供DMS与定值校核系统间的

数据传输的中转服务。

5）网络防火墙。由于在线校核系统可通过外网

进行访问，作为内网和外网的一个联通媒介，需要

配置网络防火墙，对进出数据进行安全性检查，避

免系统遭受外部网络攻击。

图1　系统硬件结构

3. 系统结构设计

系统使用者为电力调度及电气主管人员，因

此，综合考虑网络环境特点、系统业务流程复杂程

度及网络安全性要求等因素，采用C/S架构进行开

发更为适宜。为实现系统的可扩展性和灵活性，使

用面向对象的程序设计方法，将系统软件分为应用

层、服务层和数据层，系统软件结构如图2所示。

图2　系统软件结构

1）应用层。应用层由配电网资源管理层、图形

建模层、二次建模系统、故障计算程序和定值校核

程序五部分组成。

2）服务层。服务层由与其他系统建立数据通信

的服务组成，包括协议转换服务、CIM-E格式文件

读取和写入服务及保护设备定值读取服务等。

3）数据层。数据层采用Oracle  10.2数据库平

台搭建，其占用资源少，可以有效提高系统运行速

率，并且支持按角色定义权限，满足系统安全性

要求。

在线校核流程设计

海上石油平台大型电力组网配置了DMS和保信

系统，为实现配电网运行状态和保护定值通信提供

了基础，以DMS配电网相关数据为基础设计在线校

核流程，如图3所示。

图3　继电保护定值在线校核流程

1）DMS。DMS负责向在线校核系统提供电网

运行状态信息。

2）保护装置和保信系统。现场继电保护定值有

三种来源形式，按来源其优先级从高到低分别为保

信系统→保护装置→人工录入。

3）潮流计算+故障计算。潮流计算用于确定系

统潮流方向，作为后续判断保护方向正反的依据；

故障计算模块主要功能是根据整定项校核逻辑及设

定的校核范围，对各种简单、复杂的短路故障进行

故障计算。

4）定值校核。定值校核可根据保护校核规则调

用所需故障计算结果，按校核方式可分为快速保护

校核和基于故障点集校核。

5）校核报告。保护定值校核完成后，自动将校
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核结果导入校核报告，可以根据需要选择导出所有

保护校核报告或仅校核不合格项。

配电网运行状态与保护定值通信

1. 总体设计

继电保护在线校核系统需与现场DMS系统及继

电保护装置信息化管理系统进行数据交互，数据交

互内容包括配电网实时运行状态、继电保护定值和

在线校核告警信息。

由于海上平台配电网DMS不支持也不允许第三

方系统从其中直接读取数据，因此需搭建FTP服务

器作为交互信息的中转媒介，在线校核系统数据服

务器流程如图4所示。

图4　数据通信流程

在配电网运行方式发生改变后， D M S 生成

CIM-E格式文件的开关量状态表，以年+月+日+时

+分+调度员选择性校验 /调度员灵敏性校验名称对

新生成的文件进行命名，在线校核系统则实施扫描

FTP服务器是否有新文件生成，一旦检测到有新文

件生成，则自动读取，待下一轮校核时间到达时启

动定值校核。定值校核结果以同样命名规则存储在

FTP服务器，DMS检测到有新校核报告生成后自动

读取并在系统中显示提示信息。

2. 配电网实时运行状态通信设计

继电保护在线校核系统必须保证短路计算模型

与电网实时运行状态保持一致，因此需要对配电网

实时运行状态进行跟踪，根据海上石油平台现场情

况，实现这一目标的最佳方式为通过DMS读取配电

网主要开关运行状态信息，并与短路计算模型对应

开关进行关联。在组网平台中，有可能存在多台保

护装置位号、型号相同情况，为保证每台保护装置

有唯一的身份信息，在通信表中需加平台名称予以

区分，依据校核需求制定实时运行数据的CIM-E格

式通信表见表1。 

表1　实时运行数据通讯表

开关状态传输

@序号
Station

ID
Station
Name

Device
ID

Device
Name

Device
Statue

Measure
Statue

# 1 2
JZ9-3 
CEPD

1 VCB1 0 1

3. 保护定值数据通信设计

继电保护在线校核系统定值来源分为三类：对

于现场存在保信系统的平台，直接从保信系统读取

保护定值，根据设定时间系统自动定时传输全数

据，如每天、每周等传输一次全数据，当定值发生

变化时及时传输变化整定项帧一次；对于没有保信

系统的平台，如装置具备通过通信手段远程读取定

值，则采取直接从保护装置读取定值方式；对于部

分没有通信功能或现场不具备通信线路敷设施工条

件的保护装置，采取人工方式进行定值录入。 

为保证各定值项的唯一性，需对其添加平台

号、设备序号、保护装置序号及整定项序号，并采

用数值类型编码确定定值项是否参与校核，保护定

值数据CIM-E格式通信表见表2。

表2　保护定值数据通信表

数据项

中文名

数据项

英文名

字

段

类

型

字

段

宽

度

数据

是否

交换

备注

平台号 StationID I 平台编号

平台名称 StationName C 平台名称

设备序号 DeviceID I 被保护设备编号

设备名称 DeviceName C 被保护设备名称

保护装置

序号
BHZZXH I 保护装置编号

装置名称 BHZZMC C 保护装置名称

整定项序号 ZDZXH I 保护项编号

整定项名称 ZDZMC C 保护项名称

数值类型

编码
SZLXBM I

0—数值型

1—控制字

2—多态字

标幺整定值 Bvalue F

标幺值有效

标志
B_Tag I 0—无效，1—有效

一次有名值 YCValue F

一次值有效

标志
YC_Tag I 0—无效，1—有效

二次有名值 ECValue F

二次值有效

标志
EC_Tag I 0—无效，1—有效

定值是否

变化
Changed I

和上一帧是否有变化

0—未变化 1—变化
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第一次传输帧C h a n g e d定位 1，全部定义为

变化。再次传输帧只传变化的整定值，并标识

Changed为1，或者再次传输帧中传输全部数据，变

化的整定项标识为1，未变化的整定项标识为0。

现场实践

1. 油田概况

在某油田I期组网中对继电保护在线校核系统进

行现场实践，该油田由5个平台组成，其中A平台和

C平台为2个电站平台，其余3个为井口平台，共6台

发电机组，总装机容量47.25 MW，建立电力一次

系统模型如图5所示。

图5　油田电力一次系统模型

2. 规则制定

海上石油平台经常进行发电机、电动机的起停

操作以便进行设备检修，其中绝大部分正常设备起

停不会对配电网结构、保护配合关系造成影响。如

果不加以区分将现场所有开关量信息列入开关量信

息交互表，则会导致在线校核系统频繁启动校核，

带来不必要的系统负担和报告维护工作量。

因此，在对配电网结构进行分析的基础上，以

动作后对配电网影响的重要程度对开关进行优先级

分类，见表4。

表4　开关分级表

级别 类型

一 电站平台间组网联络开关

二 电站-负荷平台间联络开关

三 发电机出线开关、母联开关

四 平台主变压器两侧开关

五 中压负荷开关

六 其他开关

考虑到四级及以下开关动作对整个网络运行方

式影响较小，因此，传输一～三级开关状态信息即

可满足现场对保护装置的在线校核需求。

3. 校核结果

（1）灵敏性校核

陆地系统调试时发现A平台存在一处保护灵敏

度不满足要求的情况，母联开关VCB104近后备过

电流保护灵敏度仅为1 .06，不满足1 .3的灵敏性要

求，但在现场运行时，校核系统读取现场电网的实

际运行方式，通过调取VCB104校核结果，可见在

当前运行方式下其过电流保护灵敏性达到2.676，满

足灵敏度要求，校核系统输出如图6所示。

（a）陆地调试校核结果

（b）现场运行校核结果

图6　VCB104过电流保护灵敏度校核

由于VCB104在B平台仅开一台发电机的最小工

况下，如使其满足灵敏性要求，则在其他工况下选

择性无法保证，考虑最小工况是极少出现的，为了

满足绝大数工况选择性要求而牺牲极少数工况灵敏

性要求是合理的，但该问题在实际出现单机运行工
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况时务必加以关注，及时调整保护定值，避免短路

时发生保护拒动情况。

（2）选择性校核

现场在线校核过程中，发现C平台中压母联开

关V C B  S 4过电流保护和C平台至A平台联络开关

VCB MD04过电流保护存在级差配合不当问题。

经现场排查，发现设计提供的定值单中V C B 

MD04设置带方向的过电流保护见表5。

表5　VCB MD04定值单

VCB MD04的保护定值清单(四方CSc-211)CT:1250/1

菜单子项
菜单中文

说明
定值范围

定值

设置
原定值

动作

逻辑

DPHLPDOC?
方向过电

流保护1段
投入？

— 投入

过电流1段
电流定值

0.05～5 In 3.8 In 3.8 跳闸

t
过电流1段
动作时间

40～ 
20 0000 ms

2.7 s 1.5

Direction mode 方向模式

1=无方向

2=正向

3=反向

Angle 灵敏角

Delay Type
动作曲线

类型

定时限 反
时限

定时

限

但现场VCB MD04继电保护装置为四方CSC-

211，该装置不支持方向过电流保护功能，灌值人

员只录入了电流定值，未设置方向，并且没有在定

值单上标注并反馈，从而导致其与母联开关保护无

法形成级差配合关系。

该线路为油田电站平台间的一级联络线路，一

旦发生越级动作，将造成配电网解列的严重事故。

结束语

继电保护装置是保障海上油田电网安全运行最

重要的也是最后的防线，通过对平台继电保护专业

现状分析和电网现有管理系统分析研究基础上，提

出了通过CIM-E格式文件与现场第三方系统通信获

得校核所需实时数据的继电保护定值在线校核方

法，该方法广泛适用于当前海上石油平台。并最终

在某油田成功进行了示范应用，发现现场存在安全

隐患，取得了预期效果。EA
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