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摘要 : 利用集成开发环境 VC6. 0及微软基类库MFC开发了一种用于保护开发的软件测试平台 ,可以在一般

的 PC机上模拟硬件保护装置进行定时采样、AD转换和启动判别 ,为各种实验数据和研究人员编写的保护算

法提供链接 ,进行算法的研究 ,其特点是可以对保护的执行过程有比较直观及时的了解。为微机保护新原理

的研究和装置的开发提供了快速便捷的工具。
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0　引言

继电保护是一门实践性很强的学科 ,所研究出

来的任何新原理、新算法都必须经过大量的验证 ,证

明其确实可行之后 ,才允许投放到系统中去。在现

阶段 ,研究人员验证新的保护原理 ,一般有两种途

径 :一是利用单片机或者工控机作为核心做出保护

装置 ,采用汇编语言或者 C语言编制相应的软件 ,

通过动模实验来验证保护算法的性能 ;二是利用电

力系统故障仿真软件仿真系统的各种故障状态的暂

态过程 ,以其所得的数据去测试、分析原理的正确

性。然而 ,上述做法对于保护新原理的研究而言 ,却

存在这样一个问题 :中间过程不清晰 ,不便于分析、

寻找问题。

在实验过程中保护装置只是一个黑匣子 ,通过

相关设备给它输入一定的交流信号 ,装置经过定时

采样、AD转换、启动判别 ,通过由保护算法决定的数

学运算和逻辑判断 ,最终输出能够看到的开关量。

由此知道保护装置是否正确动作 ,但具体的软件执

行过程并不知道 ,中间变量的具体值也不清楚。显

然 ,这不利于对具体的保护算法进行分析。利用数

字仿真软件产生的数据进行测试、分析也如此。为

此 ,希望寻求一种简单易用的工具 ,不仅可以模拟保

护算法执行的全过程 ,同时在这个过程中还可以即

时显示一些希望看到的中间变量 ,从而能够加快新

原理的研究和开发。

在计算机技术尤其是软件开发工具快速发展的

今天 ,用软件代替硬件实现相应功能已经成为可能。

基于这种可能和实际需要 ,运用高级语言的集成开
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发环境 VC 6. 0 ,开发出了一种完全基于软件的微机

保护测试平台 (以后简称平台) :RTP(Relay Test Plat2
form) 。

1　平台的开发

1. 1　平台的整体设计原则

开发保护用软件测试平台的目的在于 :解决上

面所提到的问题 ,使得研究人员能够对保护算法的

执行过程有清晰的了解。

有了测试平台后 ,可以使得保护新原理的研究

与硬件装置的开发同步进行。先在测试平台中编写

故障处理程序 ,用所收集的故障录波数据对算法进

行分析、评定 ,在保护原理研究完成之后 ,可以直接

将其算法移植到保护装置中 ,再进行后续实验 ,加快

了研究的进程 ,提高了研究的效率。

我们在 VC ++ 6. 0集成开发环境下 ,利用 MFC

(微软基类库 ,集成了一般软件开发常用的类) ,采用

面向对象的编程方法 ,对平台进行了设计和开发。

作为一个整体 ,不管是程序的主体还是动态链

接库部分 ,以下两个方面是一致的 :

1) 统一的文件格式 ( . rtp) 。不同来源的仿真数

据经过文件格式转换得到一致的 rtp 文件 ,这样 ,在

后续的文件读写和采样过程中 ,面对的文件格式就

只有一种 ,而与数据来源无关了。

1) 统一的数据结构。以变压器 (两卷变)保护

为例 ,每个采样点的数据 (两侧共 16 个电压、电流

量)用一个类 CFltData 来表示。而整个采样数据区

则是由MFC自带的数组类 CArray定义的一个整数

个周波长度的数组 ,数组的每个元素则是类 CFltData

的一个实例 ,数组的长度可以随着每周波采样点数

的不同而变化。文件转换和文件读写中用到的数据
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结构也是这样的数组 ,只不过它的长度与源数据的

长度一致。

在 RTP中采用了标签页 ,每个标签都对应一个

视图 ,可以在不同的视图上实现不同的功能。克服

了单个视图界面大小有限、人机交互接口少的缺点。

1. 2　平台的构成

根据保护硬件装置所具有的功能和软件编程的

灵活性 ,平台采用了模块化的设计方法 ,即 :将保护

装置的功能根据需要进行分解 ,程序的主体 Rtp . exe

是相对固定的部分 ,主要实现定时采样、AD转换、启

动判别、故障处理功能 ,用户不需要改动 ;而 3个动

态链接库 File. dll ,Start . dll ,Relay. dll则为用户提供了

3个接口 ,分别用于文件格式的转换 ,启动判据的修

改和故障处理程序的修改。稍后分别加以介绍。

动态链接库 (DLL)是平台模块化设计的技术基

础 ,一般所说的模块化设计 ,是指静态的程序创建时

的模块化 ,即 :将不同功能分别在不同的源文件中编

写 ,最后统一编译 ,调试 ,产生 EXE程序。每次修

改 ,即使是很小的修改 ,也要对整个 EXE程序重新

编译和测试。而 DLL 实现的是运行时的模块 ,只要

在程序设计的初期规划好 ,将功能分解后放到相应

的 DLL中 ,主体的 EXE程序只要编译、调试一次即

可。在主程序运行的过程中 ,如果需要修改某些功

能 ,只要在相应的 DLL中修改对应的函数即可。

1) 文件格式的统一

要测试算法 ,就必须有一定的数据 (正常或者故

障条件下) ,而这些数据的来源可能不一样 ,如 :由

EMTP仿真得到的数据、动模录波数据及 RTDS仿真

数据等 ,其对应的文件中的数据格式也不一样。如果

每次打开的数据的存储方式或者数据文件中的排列

顺序不一样 ,则每次文件读写的程序都要改变 ,通用

性很差 ,而且文件读写容易出错 ,显然不实用。因此 ,

有必要将所有的数据文件都转换成统一的格式。

在 RTP中 ,规定了自己的文件格式 ( 3 . rtp) ,这

里以现有的变压器保护实验的数据为例 ,介绍文件

转换的过程。该源文件为文本文件 ,目标文件为 3 .

rtp ,通过点击菜单命令项中的“文件转换”命令得到

图 1所示的对话框 ,填写并选择与文件和变压器有

关的参数后 ,点击转换按钮 ,完成文件格式的转换。

数据按照序列化函数 Serialize (CArchive& ar)规定的方

式存储在磁盘上。这样 ,不管原来数据来自何处 ,都

可以得到统一的文件格式。研究人员能看到的数据

表现形式都是一样的 ,即如图 2所示的曲线图。

因为数据来源是多样化的 ,我们现在无法预知

还会有什么样的文件格式出现 ,所以必须为文件转

换程序的修改提供一个开放的接口。因此我们将文

件转换的功能分解出来 ,放到了 File. dll中。如果源

文件的格式有所变化 ,我们可以在 File. dll中添加相

应的函数 ,再单独对 File. dll进行编译、调试 ,而平台

的主体程序 Rtp . exe则无需改动。

图 1　文件转换对话框

Fig. 1　Dialog of file coversion

图 2　电流曲线图

Fig. 2　Current curves

2) 启动判据

启动判据是保护软件的重要组成部分 ,经过启动

判别 ,确认启动后 ,才进入故障处理程序。而研究人

员可能会提出自己的启动判据。因此 ,我们将启动判

据的编写部分从主程序中分离出来 ,写到了 Start . dll

中 ,为研究人员将来的修改提供了一个接口。

3) 故障处理

平台开发的主要目的就是为了测试分析所提出

的保护算法 ,所以必须为修改故障处理程序提供一

个接口 ,因此设计了 Rtp . exe 与 Relay. dll 之间的接
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口函数 ,需要时可以修改 10 个基于不同算法的函

数 ,在 Rtp . exe中可以任意选择 10个中的一种算法

进行测试。

4) 程序主体

Rtp . exe是程序的主体部分 ,用它连接以上所述

的文件格式统一、启动判据和故障处理 3个动态链接

库 ,最终实现对保护新原理的测试。在这里主要用到

了Windows中的定时器 ,在此先作一个简单介绍 :

定时器 :在 MFC中 ,所有 CWnd 的子类都可以

用 SetTimer ()函数设定固定时间间隔的定时器 ,这为

实现保护的采样功能提供了帮助。设置好定时器

后 ,程序就按照设好的时间间隔调用 OnTimer ( )函

数 ,在这个函数里作采样和启动判别的工作。经过

设计 ,用户可以选择不同速度的定时器 ,以满足不同

的需要。

Rtp . exe的主要作用是 :定时从统一格式的数据

文件中读取数据 ,每次一个采样点 ,并存放到采样数

据区中。在每个采样间隔 ,调用 Start . dll 中的启动

判据进行判断 ,经确认启动之后从 Relay. dll 中调用

研究人员选定的故障处理程序。流程如图 3所示。

图 3　采样处理部分的流程图

Fig. 3　Flow chart of sample processing

需要说明的是 ,定值整定是保护的一项必备功

能 ,而在本文中 ,启动判据和保护算法是由用户在

DLL中改写的 ,所以 ,整定值由用户在编写相应的程

序时确定。

1. 3　平台特点

1) 能够完全模拟装置的运作过程

通过定时器的使用和主体程序的流程设计 ,可

以做到定时采样、AD转换、启动判别、故障处理。完

全实现了一台硬件装置在测试算法方面的功能。

2) 容易维护 ,扩充功能

由于采用了动态链接库技术 ,使得功能模块化 ,

部分修改不会影响到整体 ,减小了部分错误对全局

的影响 ;同时 ,通过修改 DLL 中的函数 ,可以根据需

要改变某些功能。

2　平台应用

目前 ,平台已经被应用到变压器保护新原理开

发项目中 ,下面就以其中的一次实验为例来介绍操

作的过程。

图 4　采样处理操作面板

Fig. 4　Operation panel of sample processing

软件的开发采用了多文档结构 ,可以同时打开

多份录波数据形成的文件。图 4是已经打开的一个

文件 ,这是采样处理的标签页。在采样之前 ,先在

“定时器选择”组合框中选择采样速度 ,在“算法选

择”组合框中选择一个保护算法 ,然后点击“开始采

样”按钮 ,采样数据被存储到概述中所述的采样数据

区 ,而采样数据区的每个采样点的序号、时间和采样

数据都可以在列表控件中看到。在未启动的每个采

样间隔 ,都要进行启动判别 ,确认启动后进入故障处

理程序 ,调用保护算法。左下角的方框显示状态 ,绿

色表示正常 ,黄色表示启动 ,红色表示确认为故障。

列表控件的“启动突变量”一列显示了故障前每个采

样间隔的突变量的大小。“中间变量”一列显示保护

算法中的一些中间变量 ,这些中间变量是由特定的

算法决定的 ,所以也是从动态链接库 Relay. dll 传过

来的 ,用户在编写保护算法的过程中可以自己决定

要显示哪些中间变量。

可见 ,Rtp 为研究人员提供了选择数据和算法

的操作界面 ,使得用户可以根据需要进行选择。可

以形象地表示为图 5。

3　结论

从上面所述的 RTP的功能来看 ,保护测试平台

很好地实现了硬件保护装置的各项功能 ,用软件在
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图 5　链接平台整体示意图

Fig. 5　Schematic diagram of RTP

Windows环境下即可实现用选定的录波数据验证选

定的保护算法 ,一旦保护算法编写完成 ,故障处理程

序成形 ,只需选择数据和算法 , 根据需要点击几下

鼠标 ,几分钟内就可以完成对算法的测试 ,根据界面

显示可以很直观地得到分析结果。而且可以清晰地

看到各个中间变量 ,做到对保护的流程心中有数。

方便快捷 ,可靠性高 ,中间过程清晰 ,能够图形化显

示 ,可以根据需要扩展功能 ,满足多种需要。
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