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摘要 : 针对继电保护整定计算应用的特点 ,运用组件化的设计思想 ,提出了基于组件技术的继电保护整定计

算软件的构架方案和体系结构 ,并用 COM技术开发实现了继电保护整定计算组件和电力系统基础计算组件。

在 VB开发的图形用户界面和 SQL Server数据库环境下 ,验证了组件对语言的独立性和对应用环境的适用性。
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0　引言

继电保护装置是电力系统最重要的二次设备之

一 ,其可靠动作对电力系统的安全稳定运行起着重

要的作用。正确的保护定值则是防止事故发生和扩

大的基础 ,在电力生产运行工作和电力工程设计中 ,

继电保护整定计算是一项必不可少的内容。虽然计

算机电网保护整定计算的发展已达到实用水平。但

是软件在体系结构和设计思想上存在以下不足 ,推

广一直很慢。

1) 软件对应用环境的适用性差 ,很难在不同应

用环境间共享代码 ;随着环境的变更 ,许多代码失去

其生命力 ,不得不重复开发 ;软件可维护性差 ,难以

适应设备配置、电网结构及保护整定原则的差异 ,难

以及时应用新理论、新方法 ,难以适应生产运行的新

要求 ,从而造成软件开发周期长、成本高的恶性循

环 ;

2) 软件严重依赖于编程语言 ,用不同语言开发

的应用难以交互 ,开发人员必须在各种编程语言间

做出取舍 ,在同一应用中难以荟萃各种编程语言提

供的优良性能 ,因而软件不能满足多方面的需求 ;

3) 封闭的应用程序体系结构缺乏必要的灵活

性 ,各部分频繁传递数据 ,关系错综复杂 ,没有形成

足够独立的功能模块 ,应用一旦成型 ,难以变更 ;

4) 面向对象而非面向服务的设计框架缺乏开

放性 ,难以满足日益广泛的分布式网络应用的需求 ;

鉴于电力系统继电保护整定计算软件开发过程

中的上述问题 ,并考虑到软件组件技术的强大功能

和生产应用中的具体需求。本文提出了一种新的解

决方案 ,即基于组件技术的继电保护整定计算软件

的体系结构和构架并实现了其中的逻辑功能组件。

1　继电保护整定计算软件组件化设计思想

随着计算机软件技术的发展 ,面向对象及组件

技术为开发开放式、分布式的系统提供了强大的工

具。软件开发者无需重新编写已有代码 ,利用面向

对象技术和组件技术 ,可以通过创建可重用组件 ,来

简化软件设计工作 ,提高软件的灵活性。

组件化的设计思想是将单独的、庞大的、复杂的

应用程序分成多个模块 ,但这里的模块不再是简单

的代码集 ,而是自给自足的组件。这些组件模块可

运行在同一机器上 ,也可运行在局域网、广域网甚至

Internet上的不同机器上 ,原则上具有一般组件的

“即插即用”特性。

但要实现可重用的组件 ,关键是要能定义软件

中可以重用的部分 ,且每一部分都有其特定的界面

和所提供的功能并尽可能地符合系统的应用逻辑和

业务要求。

目前 ,组件技术主要有以下三个比较有影响的

规范 : 1) OMG起草与颁布的 CORBA , 2) 微软公司

推出的 COM/ DCOM/ COM + , 3) SUN 发表的 Jav2
aBeans。

由于 Windows 操作系统的流行 , COM/ DCOM/

COM +组件技术深受程序员偏爱 ,目前已有不少系

统基于此组件技术 ,因此本文提出的继电保护整定

计算软件组件化设计思想也是基于微软的 COM技

术的。

2　COM技术的基本原理

COM是Microsoft 公司推出的开放式组件标准 ,

COM定义了一种访问软件服务的通用方法 ,它能够

跨越连接库、应用程序、系统软件甚至网络。
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COM一方面是提供了一种有效的途径将软件分

块 ,每块软件提供各自的服务 ,开发者能够使用面向

对象的方法去设计和开发程序 ,简化了系统。另一方

面又提供了访问软件服务的一致性 ,不管访问的服务

存在于动态连接库、另一进程或系统软件中 ,均可将

它们当成 COM对象 ,使用同一种方法去访问。此外 ,

COM是独立于编程语言的 ,它定义了一个对象必须

支持的二进制界面 ,开发者可以使用不同的语言来编

写支持该界面的 COM的对象和调用该对象的客户。

再者 ,COM的版本管理功能使得在有新功能的新版

本软件替换旧版本时 ,不必更改已有的客户程序 ,因

为 COM对象具有支持多个界面的能力 ,新增功能时

可用添加新界面的形式来实现 ,因而可不修改原有的

界面 ,这样已有的客户程序就不会受影响。

3　基于组件的继电保护整定计算软件设计

根据软件开发的组件化思想 ,本文运用了 COM

技术对电力系统继电保护整定计算软件的开发设计

进行了研究。

3. 1　基于组件的继电保护整定软件的构架方案

继电保护整定计算以网络拓扑分析、潮流计算、

故障分析为基础 ,各个过程既相互独立又彼此联系 ,

软件的组件化实现亦可从不同角度考虑 ,相应的有

多种实现方法。

1) 无状态实现

严格实现无状态组件 ,在组件激活时读取系统

数据并在处理后将结果写入数据库。设计良好的功

能组件应没有状态 ,组件以单纯的功能模块存在 ,灵

活轻便 ,构建其它应用时没有维护组件状态一致的

负担。此类组件一般与其它组件或应用程序交互的

信息量少 ,所处理的数据量少或可一次性处理完毕。

无状态组件被激活时 ,方从数据库或接口函数的传

入参数获取必要的数据 ,处理后将结果通过接口函

数的输出参数传给客户或写入数据库 ,如图 1。

此方案将各个具体的计算和分析功能均实现为

独立的组件 ,整个应用的划分粒度大 ,各组件功能单

一 ,相互独立 ,但存在的弊端也不容忽视。

在电力系统计算中 ,接线分析、潮流计算、故障

计算等基本的计算都需要大量的系统数据 ,对继电

保护整定计算而言 ,需要考虑各种可能的故障方式、

检修方式、系统运行方式及其组合 ,也就是说 ,保护

的整定计算需要频繁的故障计算和网络拓扑分析

(包括接线分析和网络矩阵的形成)并调用相应的

图 1　应用的无状态实现模式示意图

Fig. 1　Scheme of the applied non2state realizing mode

组件对象 ,若严格实现为无状态组件 ,在组件激活时

读取或传入大量数据并在处理后传出或写入大量数

据。而读写数据库时需要占用数据库资源 (连接) ,

其执行过程势必大大占用系统资源 ,影响执行效率。

由于继电保护整定计算的特殊性和电力系统分

析计算的一般性 ,组件的无状态设计原则在本应用

中的实践显得差强人意。

2) 有状态实现

如上所述 ,无状态实现的弊端之一是对数据库

的频繁操作 ,为避免这种情况 ,应用组件的交互性 ,

可将组件均实现为有状态组件 ,其状态为组件作用

的电力系统拓扑信息及相关电气量的载体 ,在具体

实现中可用面向对象的方法对其进行封装。

组件创建后 ,读取原始数据量化其状态 ,处理结

果亦可存入相应的状态承载变量 ,系统数据以组件

状态的形式存在于内存中 ,传递给其它应用组件。

因而其它的组件可由传入的参数获得系统数据 ,不

必再对数据库进行重复的操作 ,如图 2所示。但是 ,

由于电力系统的一般分析计算都需掌握整个系统的

拓扑和有关参数 ,这样的话 ,组件间传递的数据量实

际上是很大的 ,大量的数据传递同样影响应用的执

行效率。另外 ,若应用中存在多个激活的组件 ,则内

存中可能存在系统数据的多个拷贝 ,多个拷贝占用

内存对性能的影响是相当可观的。

图 2　应用的有状态实现模式示意图

Fig. 2　Scheme of the applied state realizing mode

再者 ,网络的拓扑分析、潮流计算、故障计算等

54邓健 ,等　基于组件技术的继电保护整定计算软件的设计与实现



是电力系统基本计算 ,是许多分析应用的基础。特

别是网络的拓扑分析更是所有计算的必要前提 ,有

关网络矩阵、网络方程的形成和修正也是系统运行

分析和仿真计算中的必要环节 ,而且网络的拓扑分

析、潮流计算、故障计算作为继电保护整定计算以及

电力系统其它相关应用的一般前提 ,又存在一定互

为因果的关系 ,在组件设计过程中 ,大粒度的细化意

义不大 ,相互间不可避免的交互也会影响高层应用

的执行效率。

所以 ,这种大粒度划分、组件具有各自状态的实

现方法并未根本上解决前面的问题。

3) 本文的实现方法

如前所述 ,无状态组件虽然实现起来比较简单 ,

但对本文应用而言 ,由于需要频繁地操作数据库 ,造

成应用执行效率降低 ,无状态实现方案并不可行。

所以 ,本文中完成电力系统逻辑功能的组件均设计

为有状态组件。另外 ,应用划分的粒度太大 ,会造成

组件间交互的数据量增加 ,且受数据类型的限制 ,有

些数据如电力系统数据的传递需对数据进行繁杂的

“打包”和“解包”处理 ,其实现几乎不可能。因而采

用如下所述的实现方案。

考虑到网络拓扑分析、潮流计算、故障计算等电

力系统计算的一般性和应用广泛性 ,将网络拓扑分

析、潮流计算、故障计算实现为一个电力系统基础计

算组件 COMElecSystemCompute。继电保护的整定计

算作为一个特定的应用实现为一个独立的功能组件

COMProtectionSet ,如图 3。

图 3　应用的组件实现模式示意图

Fig. 3　Scheme of the applied COM2realizing mode

这里的网络拓扑分析不仅包括结线分析 ,本文

将节点导纳矩阵、节点阻抗矩阵等基本网络矩阵的

形成 ,以及支路检修、发电机投切、外部等值系统运

行方式改变等情况下网络矩阵的修正等功能都归结

为广义的网络拓扑分析。作为一种设计方法的研

究 ,继电保护整定计算组件主要实现零序电流保护

的全网自动整定 ,在现场的实际应用中 ,全网的自动

整定并不很实用。

在具体实现中 ,将电力系统用 C ++类 CPower2
System描述 ,封装其所有的拓扑信息和电气参量。

3. 2　基于组件的继电保护整定软件体系结构

1) 网间分布式应用体系结构

分布式网间应用充分挖掘了组件的可交互性、

可维护性、独立发展性、语言无关性等优点 ,集中体

现了组件软件的设计思想 ,也是大型应用软件设计

模式的基本发展方向。

Windows DNA是微软致力于分布式网间应用的

直观体现 ,其结构示意图如图 4所示。其中涉及到

许多技术细节和通用服务。而在各层都有所体现

的、最为重要的技术就是 COM和 COM + 。COM是

所有 DNA (Distribute Internet Application)三层系统使

用的核心技术 ,可简单地理解为快速的、面向对象

的、可以打包的技术。

图 4　Windows DNA的结构

Fig. 4　Structure of Windows DNA

2) 继电保护整定计算软件的体系结构

继电保护的整定计算是电力系统规划、设计、安

全稳定运行的重要环节 ,涉及到网络的拓扑分析、潮

流计算、故障计算等具体过程 ,一个完整的继电保护

整定计算软件应同时具备上述功能。在本文中 ,将

拓扑分析、潮流计算、故障计算以及其它电力系统的

分析计算等功能封装为组件 COMElecSystem2
Compute ;组件 COMProtectionSet则完成继电保护整定
计算的功能。这也是本文构架商业层的基础。

图 5为基于 COM的继电保护整定计算软件的

基本构架。各种电力系统的分析计算最终都落实到

某一具体物理系统 ,需要建立系统数据在内存中的

镜像模型 ,在本文的实现中 ,借助于系统类 CPower2
System封装系统数据。

另外 ,本文也充分考虑了与数据层和表示层的

衔接 ,因而设计了客户端组件 COMConvert和进行数

据库操作的数据访问组件 COMDataAccess ,以构建完

整的基于Windows DNA的三层应用体系结构 (如图

5)的框架。

4　逻辑功能组件的实现

Windows DNA(分布式网间应用体系结构)一般
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图 5　继电保护整定计算应用体系结构

Fig. 5　Structure of relay protection

setting calculation software

分为表示层、商业层和数据层 ,其中集中于商业层完

成应用的主要逻辑处理组件称为逻辑功能组件。本

文将详细讨论逻辑功能组件 COMProtectionSet 和

COMElecSystemCompute的实现。

4. 1　电力系统基础计算组件的实现

潮流计算、故障计算等电力系统基础计算均有

相对成熟的算法 ,考虑到程序的可读性和可维护性 ,

本文将潮流计算和故障计算的处理分别封装为类

CLoadFlowCompute和类 CFaultCompute。

在接口设计上 , 由于组件 COMElecSystem2
Compute设计的目标是将电力系统的基本计算进行

封装 ,为继电保护整定计算及其它高层应用提供“插

件”,所以网络的拓扑分析、潮流计算、故障计算及分

支系数和故障电流最值等计算因其各自的适用性不

尽相同 ,虽然将其实现于同一组件 ,但分别对应不同

的接口。接口设计如图 6所示。

图 6　电力系统计算组件

Fig. 6　Components of power system calculation

4. 2　继电保护整定计算组件的实现

继电保护实际上是通过继电保护装置、断路器、

PT、CT等实体元件产生作用的一种逻辑功能 ,为便

于数据的分析和管理 ,本文将继电保护装设位置、保

护类型、作用的断路器、对应的保护装置及 PT变比

和 CT变比等相关信息封装为抽象的类 CProtection ,

作为各种保护的基类。

零序电流保护、相间保护、电流保护等由于各自

的整定原则、动作量的不同 ,分别进行抽象 ,对应的

C ++类分别为 CXJJLProtection、CDLProtection、CJDJL2
Protection、CLXDLProtection。

由于保护工作原理的多样性 ,不同类型保护的

整定计算也具有特殊性 ,因而在接口设计上应将不

同类型保护的整定计算分别实现不同的接口。如图

7所示。

图 7　继电保护整定计算组件

Fig. 7　Components of relay protection setting calculation

5　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 ,规范编制和推广应用受到局限。而组件软件

在可重用性、互操作性、独立发展性、调度及效率等

方面都具有优势。基于组件技术的继电保护整定计

算软件运用了组件软件的设计思想 ,结合电力系统

网络结构的多样性和相关应用的共性 ,开发了电力

系统基础计算组件和继电保护整定计算组件。并且

在VB开发的图形用户界面和 SQL Server、Access数

据库构成的应用环境中进行测试 ,验证了组件对语

言的独立性和对不同应用环境的适应性。而且组件

在不同开发环境和电力系统应用软件中能够“即插

即用”,避免了重复开发 ,实现了软件资源的共享。

此外 ,由于实现了软件组件 ,软件有很好的可维护性

和可扩充性。
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Design and realization of component2based software for relay protection setting calculation

DENGJian , SONG Wei , ZHANG Ming2xia , YANG Yi2han

(North China Electric Power University , Baoding 071003 , China)

Abstract :　Aiming at the characteristics of the application of relay setting calculation and the thoughts of employing componentized design , the

paper puts forward the scheme and system structure of relay setting calculation software. Based on COM technique , relay setting calculation

component and basic calculation component of power system are also developed and realized. Under the GUI developed by VB and the circum2
stance of SQL database , component′s independence from programming language and the adaptability to different applying conditions are validat2
ed.

Key words :　component software ;　relay protection ;　setting calculation ;　component technique

解决缺电的办法不仅是建电厂

新上发电项目建设固然可以缓解缺电 ,然而由于电厂建设涉及到土地、安全、环保、技术、资源等众多方

面 ,一哄而上的结果又会对社会经济产生不良影响。目前这种争上电力项目的情况不利于电力行业健康发

展。原因之一 ,有限的资源得不到合理利用 ,会在无序竞争中白白浪费 ,加剧我国资源短缺局面 ;其二 ,电力

建设过热会刺激钢铁、制造等行业的进一步升温 ,埋下经济过热的隐患 ;其三 ,集中开工带来的必然是集中

投产 ,会在几年内形成新的电力过剩状况。电力市场的大起大落 ,最终会损害所有市场主体的利益。

条条大路通罗马 ,实际上解决缺电的办法不仅仅是大上新的电厂。从全国电力行业实际出发 ,科学合

理地使用现有发电能力 ,对缓解缺电将会起到重要作用。

办法之一 ,加强用电需求管理 ,实现有序用电。具体说就是充分利用价格机制 ,加快扩大实行分时电价

的范围。调动企业错峰用电的积极性 ,鼓励企业调整用电负荷 ,缓解峰期用电紧张局面 ,提高电能的社会效

益。在这方面 ,应该根据社会经济增长的实际情况 ,正确预测当年用电最高负荷和电力供需缺口 ,制定电力

错峰方案 ,从而实现有序用电。办法之二 ,科学合理调度 ,跨区域相互调剂电力余缺。在加强全国联网的基

础上 ,加大西电东送、南北电力互供的力度 ,加强电网间互相调剂余缺的能力。

我国可再生能源在发电装机容量中尚未达到 1 % ,远远低于 16 %的世界平均水平。大力开发可再生能

源也是缓解缺电的好办法。目前我国太阳能发电技术在世界上处于领先地位 ,风电是应用最广的可再生能

源。另外 ,海洋能、潮汐能、氢能等都有着巨大的利用潜力。

由此看来 ,电力开源节流的综合运用是我国电力发展的必由之路 ,解决缺电的办法不仅仅是建新电厂。
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