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摘要 : 研究了 ActiveX Scrip ting技术及其在继电保护装置整定计算系统中的应用 ,着重研究了通过脚本语言

自定义整定计算原则的设计原理。本系统从根本上实现了继电保护保护装置和整定原则的自定义计算功能 ,

具有很强的通用性、扩展性以及可移植性。
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0　引言

时至今日 ,电力系统继电保护整定计算软件的

发展和应用已经比较成熟 ,但仍主要局限于线路零

序电流保护、距离保护的配合计算的自动化 ,对保护

装置的自动化整定计算一直没有得到成功实现和应

用。随着电网结构的日益复杂和电网规模的不断扩

大 ,电网中保护装置的更新换代越来越快 ,现有的整

定计算软件很难适应对不断涌现的新型保护装置的

整定计算 ,其通用性和可扩展性遇到了很大的挑战。

ActiveX是微软提出的一组使用部件对象模型

COM (Component ObjectModel)技术集 [ 1 ]
,它为建立

交互式部件而定义了大量的标准接口 ,最重要的

ActiveX技术包括 ActiveX Automation、ActiveX Con2
trols、ActiveX Documents和 ActiveX Scrip ting技术等

几个部分 [ 2 ]。而实际上 , ActiveX Scrip ting技术是

Automation技术和 Scrip t技术结合的产物 (ActiveX

Scrip ting技术介绍 ) ,它的主要目是使应用程序在不

被修改的情况下 ,为各种脚本语言所控制。它可使

软件扩充变得非常简单 ,软件开发商利用脚本引擎
( Scrip t Engine)支持脚本语言的解释和执行操作 ,

而软件用户可以根据需要编写自己的脚本代码 ,交

由软件处理 ,对于用户来说 ,就好象自己在编写程序

控制应用程序 ,以完成自己所期望的功能。而应用

软件并不需要自己去解释执行用户的脚本代码 ,只

要利用脚本引擎就可以很方便地实现对用户脚本语

言的支持。ActiveX Scrip ting技术对于软件的性能

扩展有重要的意义 ,加上在应用系统中提供脚本语

言的支持并不困难 ,甚至非常简单 ,因此 ,这种技术

已经在很多领域得到了广泛的应用。

本文将 ActiveX Scrip ting技术引用到继电保护

整定计算软件当中来 ,使得软件在不需要进行程序

修改的情况下 ,能够实现对用户自定义的保护装置
(包括自定义保护装置型号、内容以及各个整定项

目的整定原则 )的整定计算 ,从而在根本上实现了

继电保护装置整定计算系统的自定义功能。

目前 ,基于 ActiveX Scrip ting技术开发的原则自

定义整定计算系统已在华中电网调度中心以及贵

州、江西等其它省级调度中心得到了应用 ,电网中所

有保护装置的整定项目的计算原则均通过编写脚本

代码来实现 ,从应用效果来看 ,系统功能强大 ,适应

性强 ,操作界面简单友好 ,系统的管理和维护统一方

便 ,具有了良好的通用性和可扩展性。

1　目前继电保护装置整定计算软件的不足

目前国内的继电保护装置整定计算软件的发展

已经初具规模并在实际中得到了一定程度的应用 ,

但是就其应用的效果和情况来看尚存在以下两个方

面的问题 :

1)通用性不高

近年来电网发展迅速 ,导致了电网结构变得日

益复杂 ,多样化的电网结构、多变的运行方式 (变压

器接地方式 )、多种类型不同规格的电气设备对继

电保护的不同要求、多样化的继电保护配置方案、各

种不断发展的保护测量原理和构成、多种类型、不同

国家厂商所生产的继电保护装置产品以及不同整定

计算工程师工作经历的差异、执行整定计算有关规

程规定掌握尺度的不同等 ,使得现有的继电保护整

定计算软件很难找到一个可以普遍接受的解决方

法 ,来满足不同地区千差万别的整定原则的要求 ,只
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能是针对不同的地区不同的用户开发相应的整定计

算软件 ,这在很大程度上造成了程序开发资源的重

复和浪费。

2)可扩展性差

现有的保护装置整定计算软件大多只能针对某

一个地区现有的几种类型的保护装置进行整定 ,一

旦电网中配置了新的保护型号的装置或者要在另一

个电网中使用该软件 ,必须重新由程序开发人员修

改程序代码以适应新的整定计算原则 ,这样不但浪

费了大量的整定计算软件开发的人力和物力 ,同时

也大大限制了整定计算软件在不同地区的推广和应

用。

本文利用 ActiveX Scrip ting技术 ,实现了对整定

计算原则的自定义扩充和编辑。不同地区的用户可

以根据不同的需要定义保护装置的整定计算方法 ,

或者在系统中添加新的保护装置型号 ,定义各定值

项的计算原则 ,并将新的保护装置型号配置到系统

中的线路和变压器等一次设备 ,执行计算并形成定

值单和算稿 ,从而在根本上实现了软件的通用性和

可扩展性。

2　ActiveX Scrip ting技术

ActiveX Scrip ting体系由一个 COM接口族组

成 ,这些接口定义了一个把脚本引擎 ( Scrip t En2
gine)和宿主程序连接起来的协议。脚本引擎只是

一个组件对象 ,它能够动态地执行脚本程序。宿主

应用程序可以将它的 Automation接口暴露在脚本引

擎的名字空间中 ,可在动态执行的脚本中像访问程

序中的变量那样访问应用程序的对象。应用系统、

脚本引擎和脚本文件三者之间的关系如图 1所示。

图 1　应用系统、脚本引擎和脚本文件三者的关系

Fig. 1　Relation among system, scrip t engine and scrip t file

脚本引擎本身是一个 COM对象 ,负责脚本文件

的解释执行 ,在必要时通过脚本宿主的接口与其交

互 ,脚本引擎必须实现 IActiveScrip t和 IActiveScrip t2
Parse接口 [ 3 ]。从理论上讲 ,实现 IActiveScrip tSite接
口的模块就是一个脚本宿主。此接口的主要功能是
把宿主内的对象暴露给脚本引擎 ,使用户可以在脚

本中直接使用这些对象。

脚本文件是一个文本文件 ,文件中包含了一些

脚本代码 ,主要用于实现一些算法功能。用户可以

利用脚本语言使用复杂的逻辑判断、循环调用等功

能。同时由于脚本宿主的支持 ,在脚本中还可访问

宿主内部的各种对象实例 ,因此用户具有很广的数

据访问范围 ,所有实时数据库开放的数据和属性都

可以参加运算。脚本文件可以通过任何文本编辑器

编写 ,只要满足相应的脚本的规范即可。用户可以

通过提供的宿主接口对脚本文件进行删除、查询等

操作 ,还可以增加、修改、查询、运行某个脚本过程。

在图中 ,应用系统首先需要创建脚本引擎对象 ,

并设置必要的参数 ,然后装入脚本文件 ,再启动引擎 ,

使引擎进入连接状态 (即运行脚本状态 ) ,通常我们通

过用户显式操作 (例如通过菜单命令或快捷键 )完成

启动操作 ;应用系统也可以终止引擎的运行 ,使其进

入无连接状态。在引擎处于连接状态时 ,当特定的事

件被激发时 ,脚本文件中的相应的事件控制函数会被

执行 ;在引擎处于无连接状态时 ,即使有事件发生 ,脚

本文件中的事件控制函数也不会被执行。

简单地说来 ,脚本引擎在应用系统与脚本文件

之间的互相通信交流中起到了一个枢纽作用 ,应用

系统需要实现一个支持脚本语言的接口 ,使得脚本

引擎能够通过它来获得宿主程序的信息 ,特别是在

解释脚本语言中一些名字或符号时更需要用到这些

信息 ,因此应用系统就必须通过一个接口将自身的

这些必要的信息作为对象暴露给脚本引擎 ,使得脚

本引擎在解释或执行脚本文件时 ,能够对这些对象

进行正确的解释或执行。

3　ActiveX Scrip ting技术在装置级自定义整
定计算系统中的应用

3. 1　装置级自定义整定计算系统模型

为了提高系统的通用性和可扩展性 ,装置级自

定义整定计算系统采用组件化的设计思路实

现 [ 4, 5 ] ,各组件之间采用由上至下的层次的依赖关

系设计 ,各个层次之间通过设定的接口来相互联系 ,

当某一个层次结构和内容发生变化时不会影响到其

它的层次结构 ,只需要在各个层次之间的接口部分

作相应的细微变动即可。继电保护装置自定义整定

计算系统模型如图 2所示。

装置级整定计算主系统 ,由保护信息层、计算组

件层和整定原则层三个层次结构组成。保护装置信

息层主要包括待整定对象———保护装置的名称、生

成厂家属性和定值项目内容等基本信息 ;计算组件

层包含的是对保护装置的定值项目进行整定的计算
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图 2　继电保护装置自定义整定计算系统结构

Fig. 2　Structure of self2defined relay p rotection device

coordination system

模块 ,它包括了共性量计算组件和特殊量计算组件 ;

整定原则层 ,即组件的整定计算方法 ,主要是由用户

为各个计算组件编写相应的脚本代码。

自定义主系统分别由自定义保护装置、自定义

计算组件以及自定义计算原则三部分组成 ,分别针

对装置级整定计算主系统中的三层结构进行定义。

为了提高系统的开发和运行效率 ,针对保护装

置各定值项的特点 ,我们设计了共性量和特殊量两

种计算组件 ,二者都可以由用户自行编写计算方法

和计算过程 (整定算稿 )的输出格式 ,并没有本质上

的区别 ,不同之处在于共性量组件可以由用户指派

多个整定项目的 ,这样就避免了用户为那些具有相

同原则的整定项编写重复的脚本代码 ,而特殊量计

算组件是与整定项目一一对应的 ,只为某个具有特

殊原则的整定项服务的。

3. 2　利用 ActiveX Scrip ting技术实现整定原则的自

定义

系统中 ,每一个计算组件所代表的整定方法在

实现的过程当中都会涉及到众多电网结构参数、故

障计算信息、方式组合信息以及其它整定项定值信

息的组合、运算和逻辑判断。

利用 ActiveX Scrip ting技术实现自定义计算组

件的关键在于 ,如何让用户很方便地调用到主系统

内部的这些对象信息。而 ActiveX Scrip ting技术正

好为我们提供了这样一个功能———系统可以通过

IActiveScrip t接口控制脚本引擎的各种行为 ,也可以

获取引擎的各种状态。我们可以把常用的信息收集

归纳之后 ,形成一个整体的接口对象暴露给脚本引

擎 ,这样用户在脚本文件中就能够随意调用所需要

的信息。不同的保护元件 ,接口对象中所包含的信

息也会有所不同 ,以线路保护为例 ,系统的接口对象

信息大致可分为如下几类 :

1)系统参数类。一些基本的元件和设备参数 ,

如 :系统基准容量、电压、电流 ,线路长度、阻抗、电压

等级 , CT、PT变比 (一、二次额定值 ) ,线路正常运行

下的最大负荷电流、最低运行电压、功率因数等。

2)常规定值类。零序、相间、接地等各种原理

保护的各段电流和时间定值。

3)故障计算预备量类。在计算校验灵敏度时

用到的一些故障计算结果 ,如 :线末故障下 (包括各

种接地故障和相间故障 )保护处或故障点处的最

大、最小相电流、电压、阻抗以及各种序分量。

三种类型的信息都作为接口对象成员供用户在

自定义整定计算代码的过程当中调用 ,并可以利用

规范的脚本语言进行简单的数学公式计算或者是逻

辑判断 ,甚至可以灵活控制整定计算算稿的输出内

容和格式。其自定义整定原则的脚本代码编辑界面

如图 3所示。

图 3　编辑脚本代码自定义整定原则

Fig. 3　Self2defining the p rincip le of coordination

by editing scrip t codes

图中所示左边为系统接口对象的分类及对象成

员列表 ,右边为脚本代码的编辑框 ,用户只需要双击

对象成员即可实现其调用过程 (脚本代码中粉红色

部分即为接口对象 )。

如同所有编程语言一样 ,用户在编写脚本代码

的过程中难免会出现各种错误 ,为了保证代码的正

确性和安全性 ,所有脚本代码在编写完之后都必须

通过系统的有效性检查才能被正确执行。

在整定的过程中 ,应用系统在通过调用共性量

组件对装置进行整定时 ,就会自动启动脚本引擎 ,装

载该共性量的脚本文件并对其进行解释和执行 ,在

解释的过程中对脚本文件中包含的那些应用系统开

放出来的接口对象进行正确的识别 ,最后将执行的

结果一一返回给应用系统。

51涂亮 ,等　基于 ActiveX Scrip ting技术的继电保护装置自定义整定计算系统研究



3. 3　ActiveX Scip ting技术中脚本语言的通用性结

构设计模型

　　为了使宿主应用程序 (装置级整定计算系统 )

能够适用于各种不同的语言环境 ,实现对脚本文件

中不同编程语言所编写的整定代码进行解释和执

行 ,设计采用了对象管理组织 OMG (Object Manage2
ment Group)的接口定义语言 IDL ( Interface Definition

Language)为基于组件的宿主程序定义函数和方法的

接口 [ 6 ]。已经作为一种标准的接口定义语言 ( IDL )

能够适用于各种面向对象的语言 ,如 C ++、Java、

Basic等 ,这为整个系统带来了较好的适应性和互用

性。如图 4所示 ,通过 C ++语言实现的宿主应用程

序 ,提供了一个 IDL的公用接口来适应不同的应用语

言 ,这使得用户对宿主应用程序的操作和使用变得非

常方便。

图 4　利用 IDL适用不同的应用语言

Fig. 4　App lies to different app lication languages by using IDL

3. 4　基于 ActiveX Scrip ting技术的装置级自定义整

定计算系统模型的优点

1)实现装置级整定计算原则以及整定算稿的

自定义功能。使得整定计算软件能够真正实现对新

保护原理、新整定要求的保护装置的整定。

2)整定计算原则的自定义功能强大 ,可以实现

整定原则中比较难处理的逻辑判断、取舍 ,同时可以

实现不同地区的各种整定算稿的风格 ,基本上满足

了现有不同地区不同电网中的各种微机保护的整定

要求。

3)利用组件化的设计思路 ,将用户自定义的脚

本文件作为组件的一部分 ,可以供其它保护中具有

相同整定方法的整定项目调用 ,大大降低了资源的

浪费 ,提高了程序代码的可重用性。

4)通过 ActiveX Scrip ting技术实现的保护装置

自定义和整定原则自定义的相对独立 ,减少了相互

之间的耦合关系 ,提高了软件的可移植性 ,使得程序

的开发维护以及今后的升级工作更加灵活快捷。

5)脚本语言的通用性结构设计使得系统在能

够适应不同用户的同时 ,又具备了统一的风格要求 ,

使得整定计算系统具有很强的通用性。

4　总结

本文研究了 ActiveX Scrip ting技术及其在装置

级自定义整定计算系统的应用 ,论述了其在提高系

统的通用性、扩展性以及可移植性的重要作用 ,实际

应用显示 ,基于该技术开发的系统能够适应目前不

同地区不同整定计算原则的现状 ,并满足对某一地

区电网中新增保护型号的整定要求。
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O ptim iza tion design of fuzzy PSS for governor of genera tor ba sed on an im proved GA

WANG M ing2dong1 , L IU Xian2lin2 , YU J i2lai1

(1. Department of Electrical Engineering, Harbin Institute of Technology, Harbin 150001, China; 　

2. School of Electrical Engineering, Zhengzhou University, Zhengzhou 450002, China)

Abstract:　A fuzzy governor power system stabilizer( FGPSS) is designed for a generator based on the fuzzy control theory and its pa2
rameters are op tim ized by using Genetic A lgorithm ( GA) to overcome the subjectivity in designing fuzzy controller’s parameters. In or2
der to raise the speed and accuracy, the conventional single2point crossover GA is imp roved and a new GA named Head2and2Tail A lter2
nate Crossover GA is p roposed. The head2crossover and tail2crossover is used alternately in the algorithm, which ensures that the op ti2
m ized p robability of every parameter is app roximately equal. The parameters of FGPSS for a hydro2generator unit are op tim ized using
the algorithm and the result indicates that the algorithm is more quickly and p recisely than Error2and2Trial method and conventional
GA.
Key words:　GA; 　crossover operator;　fuzzy control;　PSS
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　　王星华 (1972 - ) ,男 ,讲师 ,从事信息化电力系统相关

理论及支撑软件技术的研究。

Applica tion of ActiveX Scr ipting technology in the self2def ined relay dev ice coord ina tion system

TU L iang, SH IDong2yuan, WANG Xing2hua

(College of Electronic and Electric Engineering, Huazhong University of Science and Technology, W uhan 430074, China)

Abstract:　This paper studies ActiveX Scrip ting technology and its app lication in the relay device coordination system. The design of
self2defining the p rincip le of coordination is emphasized and it radically imp lements the self2defining of relay device coordination. It
makes the system more flexible, more extensible, and more reusable.
Key words:　ActiveX Scrip ting;　self2defined;　relay device;　coordination
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