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摘要 : 针对继电保护整定软件的现状与发展趋势 ,论述了组件技术的优势 ,给出了基于组件技术的系统体系

结构、组件组装和组件通信的设计方案 ,并详细介绍了整定计算服务层中的基本组件、整定计算组件的基本设

计思路和新增保护装置的实现方法。
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1　引言

继电保护是电力系统极其重要的安全保障工

具。现代电力系统在要求继电保护软件功能不断完

善的同时 ,对软件体系结构提出了更高的要求。同

时 ,计算机技术和网络技术的发展迅速地改变着继

电保护软件的现状 ,使其向着高度灵活、可扩展、可

重用、分布式应用以及经济性方向发展[1 ]。

根据这几方面的考虑 ,本文给出了一个基于组

件技术的整定计算软件的设计和实现方法。该软件

采用基于组件的三层结构 ,将整定计算服务与数据

源和用户界面分离 ,大大简化了系统维护以及本系

统与其它应用软件的集成过程 ,并且降低了维护成

本。

2　基于组件技术的整定软件的特点

传统的继电保护整定软件大多采用面向对象的

系统模型。模型中对象之间的联系是一种点对点的

直接联系 ,当系统对象增加时 ,通讯链接将以平方级

激增。同时 ,为支持通讯 ,每个对象实体都要维护一

个包含所有对象实体服务信息的功能服务信息库。

在众多的对象中 ,这一部分信息是重复的 ,而且还要

保持一致性 ,这样就损害了系统的有效性。另外 ,各

种对象的接口没有一致的标准 ,造成向系统中加入

对象的不规范和随意性。对系统的维护和对象的复

用非常不利[2 ]。

近年来 ,国内各行业包括电力系统广泛地采用

CΠS体系结构。尽管这种开发模式曾大幅度地提高

了应用程序的开发效率和运行水平 ,但是 ,随着电力

系统的发展 ,尤其是电力市场竞争机制的引入 ,传统

的 CΠS模式已表现出它的缺点 ,例如 :用户界面和应

用模块混在一起 ,无法实现业务的封装 ;每一次新技

术的接入、软硬件平台的更新、功能的扩充 ,都可能

造成大量人力、物力资源的浪费 ;前端大量的数据查

询、计算以及维护工作 ,不便于管理和加重了网络的

负担等。

随着网络的发展和组件技术尤其是分布式组件

技术的发展 ,电力系统继电保护整定软件等应用程

序的设计出现了新的前景[3 ]。在继电保护整定软件

中 ,我们引入了组件技术 ( Component Technology) 。

它有几个突出的优点[4 ]
:

(1)灵活性。用户对系统的需求是多变的 ,随着

系统的发展 ,对于已有保护装置 ,整定原则可能会有

所更改 ;针对一个区域已制定好的整定原则 ,可能不

适合另一区域的实际情况。由于组件易于替换 ,可

以把整定原则分配在一些组件中。如果用户需求改

变了 ,可以在组件中反映这些变化 ,重建然后发布新

组件 ,使其灵活地符合运行要求。而且这种更新将

是局部化的 ,减少了错误的传播。
(2)可扩展。当用户现场运行的需求或电网规

模发生变化 (例如新增保护装置等) ,需要添加新的

整定计算组件 ,或要与用户已有的其它也用组件封

装的应用程序集成 ,采用组件技术可以最大限度地

重用已有软件和代码。
(3)可实现分布、开放的体系结构。基于组件技

术的继电保护软件能够非常容易地移植到局域网、

企业网甚至国际互联网上运行。
(4)降低开发周期和节约成本。正由于组件具

有以上的特点 ,因此有利于实现软件复用 ,提高开发

效率 ,构建设备分散、功能分散、风险分散的低成本

继电保护系统。

3　系统组成与实现

依据继电保护系统的基本特点与要求 ,我们提

13
第31卷 　第2期
2003年2月15日　　　　　　　　　　　　

继电器
RELAY 　　　　　　　　　　　　

Vol. 31　No. 2
Feb. 15 , 2003

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



出了组件化的系统的体系结构。系统的整体模型如

图 1所示 (图中箭头表示数据流向) 。

3. 1　系统框架

如图 1所示 ,采用组件技术 ,将系统抽象分解成

用户界面层、整定计算服务层和数据服务层三层结

构框架[3 ]。框架可以对系统管辖范围内现有的和即

将接入的所有继电保护装置进行整定计算 ,而且在

对任意指定区域、任意保护装置进行整定计算时 ,软

件的系统框架、数据结构是完全一样的。

图 1　基于组件技术的系统框架

Fig. 1　Software framework based on component technology

三层结构框架中 ,用户界面层组件封装的是用

户界面数据及相应的操作 ,通过 ASP (Active Server

Page)和整定计算服务层组件交互。其中包括 :从整

定计算组件、故障计算组件或定值管理组件获取结

果数据 ,从系统参数获取系统数据 ,完成人机交互等

接口。

整定计算服务层负责整定分析、计算及相关问

题的处理。针对整定计算工作的特点 ,可以将整定

计算服务层再分为三类组件 :

(1) ActiveX Container 及其所包含的 ActiveX控

件 ,如表格控件等。它们与用户界面层有非常紧密

的联系 ,将它们从复杂的整定计算组件中分离出来

可以使用户层的开发更容易 ,并易于适应用户界面

需求的变化。
(2)整定计算组件是整定计算服务层的核心。

主要完成各种类型的故障计算、各类继电保护装置

的整定计算和各种计算文稿的输出等工作 ,并且可

以在整定过程中提供工作人员干预计算的接口。其

中包含的组件及接口本文 3. 2节有详述。
(3)数据访问组件。提供整定计算组件所需参

数的录入、修改、显示及数据库的载入和保存等功

能。另外 ,它还包含由整定计算组件要求的数据有

效性验证以及本系统内部数据格式与其它系统数据

格式的转换功能。

数据服务层主要包括以下子数据库 :系统原始

参数库 ,系统图形数据库 ,保护配置数据库 ,整定计

算信息库 ,故障计算信息库 ,定值数据管理库等。

图 1中层与层的组件之间以及同一层的组件之

间通过统一的组件“总线”平台进行组装与通信 ,本

文 3. 4节对此有详述。

3. 2　整定计算组件的结构

整定计算组件是整定计算服务层的核心 ,它包

括故障计算、定值管理和定值计算等组件。

故障计算组件主要完成各类常见故障和复杂故

障的计算 ,并且通过接口参与整定计算。接口是获

取各个人机交互界面中用户对故障信息和输出量的

设置 ,并将故障计算结果递交给定值计算组件等。

定值管理组件主要实现新定值通知单的形成、

历史通知单的查询和管理、定值通知单模板的形成

和管理以及根据新的定值通知单 ,修改系统参数库

中保护的运行定值等功能。其接口主要包括从定值

计算组件获取结果数据等。

定值计算组件主要实现电力系统各类保护的整

定计算 ,其中包括线路保护、发电机保护、变压器保

护、母线保护、断路器保护、电抗器保护等组件。这

些定值计算组件的接口 (Component Interface)包括 :

获取用户划定的保护范围、获取用户确认的最终断

点、获取用户新增特殊方式和对已有特殊方式的修

改、获取用户对定值所作修改、输出已经定义的特殊

方式、输出整定计算中间结果以及输出整定计算最

终结果等。考虑到各类保护整定计算的复杂性 ,又

将定值计算组件划分为原理级保护整定组件和装置

级保护整定组件这两类组件分别整定。

3. 3　定值计算组件的设计

对于每种保护类型的定值计算组件 ,可以将其

划分为原理级保护整定组件和装置级保护整定组件

这两类组件分别整定 :

(1) 原理级保护整定组件。即将彼此间存在配

合关系的保护进行整定 (主要包括零序电流保护、相

间距离保护、接地距离保护等) ,整定方法与保护是

哪种具体装置无关。
(2) 装置级保护整定组件。因为装置级保护需

要整定的量往往随着不同类型的保护装置而有较大

的出入 ,整定规则不具有普适性 ,如高频保护中的高

频部分、启动量、控制字等 ,所以装置级保护的整定

计算要面向具体装置进行。

对于装置级保护整定组件 ,考虑到其复杂性 ,将

其划分为更小粒度的子组件 :一般项目整定组件和

特殊项目整定组件。所谓一般整定项目 ,是指所有
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同类型保护装置中都可能包含有的整定项目 ,而且

它们的整定方法都完全相同。所谓特殊整定项目 ,

是指单个保护装置特有的整定项目 ,如控制字等。

任何装置级保护整定组件都是由若干个一般项目整

定组件和一个特殊项目整定组件构成。图 2 以

WBH2100 微机型变压器成套保护装置和 WBZ2500

微机型变压器成套保护装置为例 ,说明定值计算组

件的设计思路。

图 2　定值计算组件的设计

Fig. 2　Design of coordination component

变压器保护装置的整定项目中通常包括以下几

种原理的保护 :纵差保护、零序过电流保护、零序过

压保护、中性点间隙零序电流及电压保护、过电流保

护、电压闭锁的过电流保护、低阻抗保护、过负荷保

护、过励磁保护等。在形成变压器保护定值计算组

件时 ,首先形成以上原理保护的原理级整定组件 ,并

且与线路的原理级保护整定组件接口。然后 ,将变

压器保护装置的定值清单根据其对应保护原理划分

为不同部分 (通常变压器保护装置的定值清单按照

不同原理进行了归类) ,对一般整定项目 ,如变压器

比率差动保护、变压器公共绕组过负荷保护、变压器

中性点零序过流保护等 ,形成一般项目整定组件 ;对

特殊整定项目 ,如对于 WBZ2500 变压器保护装置 ,

有 1. 10倍至 1. 45倍过激磁动作时间、装置控制字

等 ,对于WBH2100 变压器保护装置 ,有过激磁反时

限延时上、下限等 ,形成各自的特殊项目整定组件。

3. 4　组件组装和组件通信

为提高组件间的互操作性 ,降低组件通讯的复

杂度 ,我们采用了组件总线模型这种高效的组件组

装和组件通信结构 ,如图 3所示。

在这种基于“总线”的组件组装和组件通信方式

中 ,组件之间采用事件触发传递消息的方式间接作

用。例如在组装线路零序电流保护整定计算组件

时 ,当线路零序电流保护整定组件接收到 Client

Component (客户的组件)的整定计算请求 (如图中 1

所示)后 ,它的消息处理方法根据信息的 ID ,通过

“总线”将信息分送到零序Ⅰ段整定计算组件和零序

高段整定计算组件 (如图中 2所示) 。零序Ⅰ段整定

计算组件和高段整定计算组件获取相邻配合保护

ID号链表 ,通过总线分别使对应的整定原则组件和

取值原则组件共同工作 ,以谋求合适的整定条件。

数据访问组件则通过总线向数据服务层发送信息 ,

获得相应的工程信息并初始化。然后请求其他组件

如变压器保护整定计算组件的协同来完成计算 ,并

将整定结果放置在总线上。再由交互服务组件判定

整定结果的可靠性与灵敏度。当整定结果符合要求

时 ,将整定结果返回到线路零序电流保护整定计算

组件 (如图中 3所示) ,计算结束 ,否则 ,将重新开始 ,

反复进行直至满意为止。

图 3　基于总线的组件通信和组件组装

Fig. 3　Component communication and assembling

based on the“bus”

3. 5　新增保护装置的处理

新一代的继电保护整定计算软件要求能够对新

增保护装置进行插件式升级。所谓插件式升级 ,就

是指在程序总体结构不需要更改、程序界面不需要

更改、程序数据库结构不需要更改的前提下 ,对新增

保护装置进行整定计算。

新保护装置整定组件可以从已有原理级保护整

定组件和装置级一般项目整定组件拼装组成 ,也可

以从已有保护装置整定计算组件继承。如果从已有

保护装置整定计算组件继承 ,则新保护装置与已有

保护装置的定值项目、整定方法完全相同。对于新

保护装置中新的保护原理和新的整定项目 ,用户可

以指定其字段符号、字段名称、缺省取值、整定方法

等 ,并将这些新增的字段及其整定方法分别构成组

件 ,结合父装置的已有的组件 ,指定该新保护装置的

型号 ,即可完成新保护装置的定义与整定。

4　总结

现代电力系统继电保护软件的一个大趋势是高

度集成的同时保持高度开放 ,相比传统技术而言 ,组

件技术更有助于电力系统继电保护 (下转第 46页)
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Abstract :　The core of the fault line selective protector this paper will explain is ASIC invented by ourselves. The protector uses zero2sequence
current and zero2sequence voltage to realize time2sequence discriminating ,amplitude discriminating and signal continuity discriminating ,thereby
it can accurately select the fault lines when single phase grounding fault occurs in 6—10kV power system. This protector can be used in power
system with neutral point nondirectly grounding whether the system is of over2compensation ,under2compensation ,or non2compensation ; It can
discriminate permanent grounding fault and instant grounding fault ; It also has the ability to indicate zero2sequence CT line breaking ,to discrim2
inate PT phase line breaking ,and to check and demonstrate itself . The paper discusses the principle and the setting of the single phase ground2
ing fault line selective protector.
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软件实现以下目标 : (1)支持渐进开发 ,即组件动态

重用和更新 ; (2)支持 Internet 和 Intranet 的应用 ; (3)

支持分布、异构的软硬件平台 ; (4)保证系统可靠、安

全运行。

组件技术是计算机技术与网络技术发展的产

物 ,其自身还处于发展阶段 ,各种规范、实现工具还

有待完善 ,但毫无疑问 ,它是 21世纪信息系统技术

发展的方向 ,是继结构化设计、面向对象设计之后又

一方兴未艾的软件技术。组件技术的运用 ,将推动

电力系统继电保护整定软件向着可扩展、可重用和

分布式应用的方向发展[5 ]。
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