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Abstract 
In order to solve the problem that the dispatchers can’t directly access the relay protection online 
check data in security zone III of office network, this paper put forward the application of Web 
publishing technology to the relay protection online check, and also studied the Web technology in 
relay protection online check verification application deployment and detailed function design, 
and the feasibility and effectiveness of the method are verified by the actual power grid. Finally 
this method realized the application of the mobile terminal to monitoring of a large amount of 
real-time checking data for the dispatchers. 
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摘  要 

为了解决调度人员不能在办公网络安全III区直接访问继电保护在线校核数据的问题，本文提出了将Web
发布技术应用于继电保护在线校核应用，研究了Web技术在继电保护在线校核应用中的部署以及详细功

能设计，并通过实际电网验证了本文方法的可行性及有效性，实现了调度人员应用移动端对大量的校核

数据进行实时监控。 
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1. 引言 

目前继电保护在线校核[1] [2] [3] [4] [5]部署在安全区 I/II 区，调度人员监控在线校核数据只能靠部署在

安全区 I/II 区的工作站画面来实现[6]，受到地域、物理条件等限制，调度人员的办公网络在安全区 III 区，

然而 III 区网络的计算机无法直接访问 I/II 区的在线校核数据[7]。现有的监控方式无法满足随时随地监控继

电保护在线校核数据的要求，随着网络和监控系统的发展，有必要实现继电保护在线校核的远程监控。 
文献[8]提出了一种基于 SVG 的电力调度自动化系统实时画面 Web 发布的模型，将各种接线图、潮

流图等转换为 SVG 图形格式，在 Web 上进行发布，并保持画面实时刷新。文献[9]基于现有 Web 发布图

形模式及应用现状中的不足，提出了在 CIM/SVG + AJAX 模式下电网调度自动化系统的 Web 发布模式及

基本建设原则。文献[10]从 Web 的工作原理以及电网调度系统中 Web 的工作性质入手，分析电网调度

Web 的发展趋势。目前基于 CIM/SVG+AJAX 的 Web 发布已经应用于电网调度自动化系统，但是其只应

用于部分设备的监控及分析结果相关系统，对于实时在线校核及定值分析类系统并未能实现 Web 技术的

成功应用。本文针对继电保护在线校核硬件部署的特殊性，详细介绍了 Web 技术在继电保护在线校核应

用中的部署以及功能设计，实现了调度人员应用移动端对大量的校核数据进行实时监控，及时了解保护

定值的实时校核结果，以便对异常数据及时处理。 

2. 继电保护在线校核硬件部署 

继电保护在线校核应用部署在安全区 I/II 区，服务器操作系统和数据库采用国产安全操作系统和数

据库。硬件部署详见图 1，由在线校核并行计算机群、在线校核主备服务器和工作站组成，其中在线校

核并行计算机群是并行计算的数据平台；在线校核主备服务器与平台其他应用通讯，布置一体化电网运

行智能系统(OS2)平台程序、在线校核应用的程序，作为在线校核应用的历史数据文件存储服务器；工作

站用于查看继电保护在线校核应用程序。 
目前继电保护在线校核数据的监控主要靠监控工作站画面来实现，监控画面的浏览仅限在工作站放

置的办公室内，受到地域的限制，同时受到各种物理条件的限制，现有的监控方式无法满足随时随地监

控继电保护在线校核的要求。 
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Figure 1. Relay protection online checking hardware deployment 
图 1. 继电保护在线校核硬件部署 

3. Web 发布技术在继电保护在线校核中的应用 

之前继电保护在线校核的硬件部署模式是 CS 模式，为实现调度人员应用移动端对大量的校核数据

进行实时监控，将 Web 发布技术应用在继电保护在线校核中。Web 发布技术采用 BS 模式，将应用数据

发送给 Web 服务器，通过浏览器展示用户界面。 

3.1. Web 发布部署 

根据二次系统安全防护要求，系统各项功能根据应用需要分别部署在安全区 I、安全区 II 和安全区

III。其中安全区 I 和安全区 II 主要包括数据采集与交换功能群、应用功能群，安全区 I 的应用和安全区

II 的应用通过防火墙逻辑隔离，同时安全区 I 和安全区 II 的应用均可通过防火墙的第三通道与 I、II 区数

据中心互联；安全区 III 主要包括数据采集与交换功能群、应用功能群、Web 服务和移动终端服务，并与

III 区数据中心互联；I、II 区数据中心与 III 区数据中心分别为安全区 I、II 和安全区 III 提供统一配置和

管理的存储设备、关系数据库、时序数据库、模型及数据服务等数据基础设施及公共服务，并利用中心

内的跨区通信服务通过正反向隔离装置进行数据交换；另外，数据中心数据采集与交换类各模块根据前

置采集和数据交换的功能和安全防护要求，分别在安全 I、II、III 区部署。 
如图 2 所示，继电保护在线校核应用部署于安全区 II 区，Web 服务器部署于安全区 III 区，之间

由安全隔离装置进行隔离。继电保护在线校核应用只能应用部署在安全区 II 区的工作站查看实时结

果，由于隔离装置的存在，其他领导或者调度人员不能随时随地查看，因此需要 Web 服务器提供实

时数据。继电保护在线校核通过安全隔离装置(物理隔离装置)向 Web 服务器单向发布实时数据，Web
服务器通过网页形式将电网实时数据再发布给与Web服务器同处安全 III区的任何网络节点的移动客

户端。 
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Figure 2. Web publishing deployment 
图 2. Web 发布部署 

3.2. Web 发布功能设计 

(1) 权限设置与分配管理 
为了提高电网安全，提出了权限设置与分配管理功能。将电网调度 Web 发布系统用户账户的权限分

为两个等级，即超级管理员、普通用户。权限设置的主要作用是由超级管理员根据实际调度人员的权限

进行系统权限的分配，其中不同用户登录，显示的功能菜单不同、管辖区域不同。此外，系统管理员可

以时刻关注用户的操作记录，而且所有系统应用人员均要通过超级管理员进行注册，建立独立的账号与

安全密码后方可登录。 
(2) 移动端查看数据 
为了解决调度人员不能在办公网络安全 III 区直接访问继电保护在线校核数据的问题，提出了将 Web

发布技术应用于继电保护在线校核中，向 Web 服务器单向发布实时数据，Web 服务器通过网页形式将电

网数据再发布给与 Web 服务器同处安全 III 区的任何网络节点的移动客户端。移动客户端可查看以下数

据： 
1) 实时数据 
继电保护在线校核是利用实时方式对保护定值进行校核，所以对于调度人员随时随地查看校核告警

结果，并对告警定值及时分析处理是非常重要的。 
展示在线评估模式下的告警信息，包括主保护不满足灵敏性的预警、后备保护不满足灵敏性的预警、

后备保护不满足选择性的预警。 
向 Web 发布的实时校核结果内容包括： 

• 最新校核的综合合格率； 
• 分项指标(可靠性、灵敏性、启动值、选择性、距离 III 段躲负荷能力)合格率； 
• 定值分项指标的校核结果(满足、普通告警、严重告警、紧急告警)告警状态； 
• 校核结果信息中紧急告警个数、严重告警个数、普通告警个数； 
• 偏差度最大元件、最大偏差度； 
• 详细告警信息，告警原因。 

2) 模型比对 
继电保护数据模型是从平台获取模型(包括设备 ID、参数、拓扑)，然后应用整定软件进行厂站对接

裁剪校核范围，将范围外的区域以等值形式追加，删除孤立区域和-1 节点数据，再依据设备对接将对接
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好的设备参数刷新，并追加整定软件中的互感数据。 
当从平台获取新模型后，应用于继电保护数据模型之前，将最新模型和正在应用的模型进行比对，

及时让自动化人员和调度人员关注模型变化，自动化人员关注模型变化是否正确，及时对错误进行修正，

辅助调度人员更换新模型以及重点关注模型差异周边范围内的模型定值是否能满足实时方式，及时对有

问题的定值进行调整，避免事故发生。 
向 Web 发布的模型对比内容包括： 

• 新增、修改和删除的厂站； 
• 新增、修改和删除的设备(线路、母线、变压器、发电机)。 

3) 检修票校核 
结合检修计划，每天定时对三天内的检修票自动分段生成预想方式进行校核，校核完成后向 Web 发

布校核结果，便于及时发现检修计划是否合理。 
向 Web 发布的校核结果内容包括： 

• 展示参与校核的检修票； 
• 每个时间段的信息校核结果告警等级(满足、普通告警、严重告警、紧急告警)； 
• 每个时间段的开始时刻和结束时刻； 
• 每个时间段检修票的项详细校核结果信息和检修票信息； 
• 每个时间段与前一时间段差异：将本时间段校核结果与前一时间段校核结果进行比较； 
• 每个时间段与校核时刻差异：将本时间段校核结果与校核时刻的在线校核结果比较； 
• 分析出的告警原因：展示问题检修票及对应存在问题的定值。 

3.3. 实例验证 

本文以某省电力公司对例，对 Web 发布技术应用于继电保护在线校核中的可行性和有效性验证。 
此电网共对 297 条线路定值、70 条母线定值、76 个变压器定值进行实时方式校核，校核内容包括：

可靠性、灵敏性、启动值、选择性、距离 III 段躲负荷，校核告警等级包括：满足、普通告警、严重告警、

紧急告警。基于 Web 发布技术，可通过移动端实时查看此电网的综合校核结果，如图 3 所示，饼图表示

全网校核定值项的合格率为 99.13%；柱状图表示五性的定值项合格率分别为 100%、99.52%、99.98%、

99.34%、99.92%；条形图表示可靠性定值项 0 个告警，灵敏性定值项 86 个普通告警、64 个严重告警、

57 个紧急告警，启动值定值项 11 个普通告警，选择性定值项 27 个普通告警、256 个紧急告警，距离Ⅲ

段躲负荷定值项 37 个普通告警；表格表示保护性能中五性的统计数值，如五性的合格率、不同等级的定

值项个数、最大偏差度和最大偏差元件，其中最大偏差度和最大偏差元件表示最严重的告警，需要调度

人员重点关注，同时调度人员可通过保护性能统计柱状图和表格查看五性的详细告警信息，如图 4 所示，

为调度人员分析定值告警的原因提供辅助作用。 
移动端通过网页登录查看校核告警结果，通过饼图、柱状图、表格以及直观的数字展示校核结果，

色彩和内容丰富，重点突出，而且可基于图形进行操作，操作简单，易于理解，为调度人员实时掌握校

核结果，对校核告警定值进行分析和调整，避免事故的发生起到了辅助决策的作用。 

4. 结论 

本文针对继电保护在线校核硬件部署不能满足随时随地监控继电保护在线校核结果的要求的特殊性，

提出了将 Web 发布技术应用于继电保护在线校核中，该技术将继电保护在线校核实时数据发布给 Web
服务器，安全 III 区的任何网络节点的移动客户端网页登录查看校核告警信息。该技术应用为调度人员随 
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Figure 3. Online assessment of comprehensive information 
图 3. 在线评估综合信息 
 

 
Figure 4. Selective alarm information 
图 4. 选择性告警信息 
 

时随地关注继电保护在线校核结果提供了帮助，避免了告警定值不能及时发现和处理的问题，对电力系

统的安全可靠运行起着重要作用。 
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