
设计模式在继电器特性曲线类库开发中的应用

朱忠亭 1 ,彭鲁昌 2 ,王建芳 1 ,朱用荣 1 ,张沛超 3

(1.华东电力设计院 ,上海 200063; 　2.新疆兵团农三师电力公司 ,

新疆 巴楚 843803;　3.上海交通大学 ,上海 200240)

摘要 : 微机型继电保护利用软件技术实现特性曲线 ,脱离了传统保护实现上的很多束缚 ,从而可以设计出更

为复杂、更为灵活、更能满足保护四统一要求的动作特性曲线。然而 ,这也为开发通用化的继电保护测试软件

带来了很大的困难。因此 ,封装优良、复用性好且可扩展性强的继电器特性曲线类库对于继电保护测试软件

的开发有重要意义。设计模式就是面向对象软件的设计经验的总结 ,可以直接用于指导各种面向对象软件的

设计。针对继电器特性曲线类库开发中遇到的问题 ,提出由 Facade和 Strategy模式相结合的解决方案。该类

库已经成功应用于继电保护测试软件中。
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0　引言

随着微机型继电保护技术的不断发展 ,越来越

多的高性能继电保护装置开始应用于现代电力系统

中 ,继电保护测试对数字仿真性能的要求越来越高 ,

传统的继电保护测试装置和方法已经无法满足要

求。文献 [ 1 ]提出了新型继电保护测试仪的工作原

理 ,继电保护测试系统一般包括上下两层 :上层是

PC机 ,测试软件通过串行 (或 USB接口 )与下层的

测试仪进行通信 ,传输控制命令和数据文件 ,并接受

测试仪的反馈信息 ;下层是测试仪 ,其内部由 DSP

进行高速的数字信号处理 ,测试仪直接与保护装置

相连接 ,它向保护装置输出模拟电力系统的电压、电

流和开关量 ,同时监视继电保护的状态。

PC机上的测试软件必须界面友好、使用方便且

功能强大 ,适用于所有种类的继电保护装置。由于

继电保护装置种类繁多而且新型的装置不断地出

现 ,这要求测试软件必须有良好的可扩展性。为达

到上述目标 ,有必要开发出一套通用而且可扩展的

继电器特性曲线类库 ,以方便将继电器的动作特性

曲线直观地呈现给用户。

1　继电器特性曲线类库的设计要求和方案

　　微机型继电保护利用软件技术实现特性曲线 ,

脱离了传统保护实现上的很多束缚 ,从而可以设计

出更为复杂、更为灵活、更能满足保护四统一要求的

动作特性曲线。所以特性曲线不但种类繁多 ,而且

要求可以根据需求进行扩展 ,这为各种特性曲线输

出带来很大的困难。

在继电器特性曲线中 ,其主要信息是有限数目

的特征值。表 1给出了三种常见类型特性曲线的详

细信息。从表中可以看出 ,所开发的类库必须能够

提供简单而统一的接口 ,在输入所有的特征值后就

能显示出该继电器特性曲线。
表 1　三种常见继电器特性曲线

Tab. 1　Three common characteristic curves

　
　　在开始对类库进行设计时 ,有两种候选方案。

第一种是面向功能的 ,将每一种类型继电器的特性

曲线用一段代码来实现。这种方法开发思路简单 ,

开发难度较低 ,但灵活性较差 ,而且存在大量的重复

性代码 ;第二种方案是面向对象的 ,将每一种类型继

电器的特性曲线作为一个类 ,并把曲线分解为各种

独立的元素 ,例如背景、坐标轴、一组曲线和一组点

等等 ,然后分别把上述元素也抽象成为类 ,特性曲线

类由元素类来实现 ,类库将具有良好的复用性和可

扩展性 ,但由于涉及到大量的类 ,在实现时需要使用

08
第 34卷 第 12期
2006年 6月 16日　　　　　　　　　　　　

继电器
RELAY　　　　　　　　　　　　

Vol. 34 No. 12
Jun. 16 , 2006

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



合适的开发技巧。

因为特性曲线种类繁多 ,必须考虑复用 ,再加之

类库必须具有易扩展性 ,所以采用第二种方案比较

合适 ,即采用面向对象技术 ,并使用相关设计模式。

2　设计模式 (Design Patterns)简介

设计模式在电力系统很多领域中都得到广泛应

用。文献 [ 3 ]把设计模式应用于一个配电网络的通

用对象模型中 ;文献 [ 4 ]介绍了在建立变电站通信

系统与网络的对象模型时应用设计模式。设计模式

就是面向对象软件的设计经验的总结 ,可以直接用

于指导各种面向对象软件的设计 ,文献 [ 2 ]详细介

绍了各种设计模式。每一个模式都针对某一类特定

问题给出了特定的解决方案 ,设计模式使面向对象

设计更灵活、优雅 ,最终复用性更好。下面分别介绍

Delegation机制和 Facade、Strategy两种模式。

2. 1　Delegation机制

委派 (Delegation)是一种功能强大的机制 ,它广

泛地应用于设计模式中 ,是大部分设计模式的基础。

委派允许在一个对象中定义的功能 ,通过调用另一个

对象的功能来实现 ,从而增加了功能实现的灵活性。

如图 1所示 ,类 CRelayPlot中定义的函数 D raw ( )

用来绘制曲线 ,该函数调用了类 CPlotWXB的函数

D raw ( )来完成绘制曲线的功能。

图 1　委派机制

Fig. 1　Delegation mechanism

2. 2　Facade模式

如果客户通过直接访问类库内部来使用类库 ,

就必须了解类库的内部实现细节 ,这就增加了客户

使用类库的难度 ,降低了类库的可扩展性。为解决

这一问题 ,可以给类库增加一个 Facade对象 (CRe2
layPlot) ,由它来接收所有客户的请求 ,然后把请求

交给适当的类进行处理 ,这样所有的客户仅需要和

Facade对象交互。图 2是客户通过 Facade访问类

库的情况 ,客户与类库的耦合程度较低 ,客户使用更
方便而且类库扩展更容易。
2. 3　Strategy模式

Strategy模式利用了面向对象技术中动态绑定
的技术。Strategy模式针对的情况是 ,系统存在许多

相关而且可以相互替代的类 ,这些类仅仅是行为不
同。在类库中 ,各个特性曲线类的接口完全相同 ,只

是内部实现不同 ,所以可以考虑使用 Strategy模式。

图 2　Facade模式

Fig. 2　Facade pattern

图 3给出 Strategy模式的类图 , CPlotHelper定义了

所支持算法的公共接口 ; CPlotWXB、CPlotMHO和

CPlotGCX是 CPlotHelper的子类 ,按照 CPlotHelper

接口来实现具体算法 ,即实现从特征值到特性曲线

的转换 ; CRelayPlot维护了一个 CPlotHelper对象的

指针 ,可以动态地指向其不同的子类。

图 3　Strategy模式

Fig. 3　Strategy pattern

3　继电器特性曲线类库的总体设计

图 4是继电器特性曲线类库的类图一部分。该

图是在 Rational Rose环境下所绘 ,可以直接生成相

应开发环境中的框架代码。

图 4　继电器特性曲线类库的类图

Fig. 4　D iagram of the library for relay characteristic curve

下面以 WXB型为例 ,简单说明特性曲线的绘

制过程 (在 V isual C ++ 6. 0开发环境下 ) :

(1) 定义类 CRelayPlot的一个对象 m _Relay2
Plot,该对象中包含一个指向 CPlotHelper类型的指

针 m_p lotHelper。
(2) 调用 m _RelayPlot的函数 SetType ( nType :

int) ,用来设置特性曲线类型 ,在这里设置为 WXB

型。函数会根据这一类型信息 ,把指针 m _p lotHelp2
er指向一个 CPlotWXB的对象。

m _RelayPlot. SetType ( PLOT_WXB )
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( 3 ) 调用 m _ RelayPlot 的函数 AddValue

( nGroup : int, NO : int, x : double) ,用来增加特征

值。函数第一个参数 nGroup表示保护的哪一段 ;第

二个参数 NO表示特征值的序号 ;第三个参数表示

特征值的数值。特征值存放在 CPlotHelper的一个

链表 m _p lstEignGroup中。这里分别增加了保护Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ段的特征值。

m_RelayPlot. AddValue (1, 1, 3)

m_RelayPlot. AddValue (1, 2, 3)

m_RelayPlot. AddValue (2, 1, 4)

m_RelayPlot. AddValue (2, 2, 4)

m_RelayPlot. AddValue (3, 1, 5)

m_RelayPlot. AddValue (3, 2, 5)

(4) 调用 m_RelayPlot的函数 Build ( )。该函数

调用了 CPlotWXB的函数 Build ( ) ,完成由特征值到

特性曲线的转变 ,通过解析特征值生成相应的直线

或曲线 ,并保存在 ClineL ist类型的链表中。

m_RelayPlot. Build ( )

(5) 设置绘图区域 (m_rectU sable) ,然后调用 m

_RelayPlot的函数 D raw ( pDC : CDC 3 )来绘制图

形。图 5即为生成的 WXB型继电器特性曲线。

m _RelayPlot. m _ rectU sable = CRect ( 0, 0, 100,

100)

m_RelayPlot. D raw (pDC)

图 5　类库的一个用例

Fig. 5　A useful case of the library

客户也可以对上述默认显示属性进行修改 ,例

如通过类 CAxis设置坐标轴的属性、通过类 CDot2
L istSet添加辅助点、通过类 CL ineL ist添加辅助线

等。

4　类库的扩展

由于类库的实现利用 Strategy模式将算法封

装 ,所以可以很方便地扩展类库。例如在类库中增

加一种 A型继电器特性曲线 ,步骤如下 :

(1) 定义 PLOT_A用于表示该类型。
(2) 从 CPlotHelper派生出一个子类 CPlotA ,然

后重载基类的虚函数 Build ( ) ,在函数中完成从特

征值到特性曲线的转换。

这样就完成了在类库中扩展 A型继电器特性

曲线。

5　结论

类库中实现了多种类型的继电器特性曲线 ,包

括 WXB、MHO、LENS、LZ91 /92、LZ95、LZ96、ZA /

ZB、RAZFE、REL100、PD521、SD14E、SDB15、GCX、

SIEMNUS等类型 ,并成功应用于继电保护测试软

件。实践表明 ,把设计模式应用于电力系统各种对

象模型中 ,不但能提高开发效率、节约开发费用 ,而

且可以使模型更灵活、优雅 ,最终复用性好、易于维

护。
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D iscussion on aux iliary protection of ma in equ ipm en t

HUANG Yu2xuan1 , YU J ia2zhi2

(1. Huaneng Nantong Power Plant, Nantong 226003, China; 　2. Xuchang Vocation Technical College, Xuchang 461000, China)

Abstract:　 In recent years, the level of relay p rotection equipment in our country is continuously rising, and many new types of p ro2
tective functions for the main equipment have been developed, such as p rotection for generator faulty energization, p rotection for startup

and shutdown, switch change, shaft current p rotection and large motor differential p rotection, etc. However, these p rotections may still

appear to be insufficient and comp licated in functioning. Renovation and simp lification are recommended.

Key words:　main equipment; 　auxiliary p rotection; 　p rincip le;　simp lification
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Ana lysis of regula ting and con trolling of voltages in South Ch ina AC /DC Hybr id Power Gr id

WANG B in

(Department of System Operation, China Southern Power Grid, Guangzhou 510623, China)

Abstract:　China Southern Power Grid is the first long2distance and huge capacity power grid with AC and DC power networks in par2
allel in China. There are many factors that affects on the voltages of the AC /DC hybrid power grid, and regulating and controlling of

voltages is a difficult p roblem of the system operation. The paper analyzes the characteristic of the system operation in China Southern

Power Grid. The main measures for regulating and controlling of voltages are brought forward. Its difficulties to be settled are analyzed,

and some relevant suggestions are p roposed.

Key words:　China Southern Power Grid;　voltage; 　regulating and controlling;　AC /DC hybrid power grid
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Apply ing design pa ttern s to the developm en t of the relay plot library

ZHU Zhong2ting1 , PENG Lu2chang2 , WANG J ian2fang1 , ZHU Yong2rong1 , ZHANG Pei2chao3

(1. East China Electric Power Design Institute, Shanghai 200063, China;　2. State Power Corporation of Xinjiang B ingtuan,

Bachu 843803, China; 　3. Shanghai J iaotong University, Shanghai 200240, China)

Abstract:　W ith the help of many new technologies, digital relays can perform much better than traditional relays. A large number of

new relays have been developed recently. The operating behaviors of different relays vary a lot, which makes it difficult to develop flexi2
ble software for p rotective relay testing. So it is valuable to develop a library which is app licable to all kinds of relays. The library

should be well encap sulated, easily reusable and expandable. Cap tured by experienced object2oriented designers, design patterns can

be app lied to solve some kinds of object2oriented design p roblem s. During the development of the RelayPlot library many p roblem s came

out. By using the following design patterns of Facade and Strategy, the p roblem s have been solved. The library, has been successfully

used in a relay testing software.

Key words:　design patterns; 　relay; 　characteristic curve;　object2oriented

78黄玉轩 ,等　关于主设备辅助保护的几点探讨

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


