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摘要：分析了各种整定计算软件系统的发展情况及特点，指出各自存在的局限性。探讨了基于插件式开发实现整定计算软件 

系统的优势，基于．Net平台的插件系统实现的方法。为克服传统整定计算系统的不足，将插件技术应用到整定计算系统设 

计中，提出通用电厂整定计算系统配合装置插件的系统方案，解决了系统扩展性和灵活性的问题。 
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O 引言 

随着继电保护整定计算技术的发展，对保护定 

值计算的要求也越来越高。定值计算软件不仅能够 

计算原理级定值，而且应当能进行装置级辅助定值 

计算，形成一套完整的定值计算、管理的综合信息 

系统。目前，大多数的整定计算软件系统能够很好 

地计算原理性定值，但在灵活、方便地生成装置级 

的定值单及进行定值管理上还存在不足。一些软件 

通过诸如脚本编程 ’ 等方式来实现定值单生成和 

管理，这种方式使得其应用受到限制，同时对新保 

护原理和新装置的定值生成则很难实现，而且系统 

升级很困难。 

利用先进的插件技术，本文提出了一种基于插 

件技术的发电厂整定计算和信息管理软件系统构成 

方案。该方案的核心方法是通过设计一个发电厂通 

用整定计算模块来实现原理级定值的计算，利用插 

件技术来完成装置级辅助定值的计算和定值单生 

成。由于插件可 自动进行配置，不同微机保护装置 

由不同的插件来实现，这样对于新保护原理和新保 

护装置只要设计新插件，程序将会通过新插件实现 

相应定值的计算及管理。由于插件的开发很容易实 

现，大多数的计算通过通用整定计算模块实现软件 

复用，而插件仅需实现新原理和定值单生成。这种 

全新的整定计算软件系统架构解决了不断出现的保 

护新原理和新设备使整定计算系统面临很快淘汰的 

问题，同时，采用．Net平台来实现插件技术，可充 

分利用．Net平台先进的网络信息处理功能，使继电 

保护信息管理网络化，使多用户能够同步实现信息 

管理功能，更重要的是使系统具有良好的扩展性。 

1 目前整定计算软件系统分析 

对于发电厂整定计算软件，目前主要采用的实 

现技术包括专家系统、组件技术、可视化技术等。 

文献【3】介绍了一种专家系统在发电厂整定计算系 

统的应用，文献【4]介绍了电厂整定计算专家系统的 

组成。随着网络技术的应用，在整定计算平台上开 

始考虑网络化应用及 Web应用，并取得了一定的成 

果。比如，文献[5】介绍了基于 Web的保护整定和信 

息管理。随着继电保护信息管理系统的提出，整定 

计算软件系统已经不单单考虑进行定值的计算，还 
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包括定值单的生成和管理等，因此对定值单的管理 

系统也逐渐和整定计算系统集成在一起。文献[6]介 

绍了基于脚本的发电厂整定计算软件定值单生成系 

统。文献『71介绍了组件式的定值单管理系统。 

已有的整定计算软件普遍存在一个技术难点， 

即如何将整定计算软件系统的定值计算和定值管理 

很好地集成在一起。传统的定值计算程序大都仅考 

虑原理性定值，专家系统中的知识库扩展不灵活， 

对于定值单的管理需采用脚本或第三方软件来实 

现【』 J，但这种方式对于不断出现的新保护原理和不 

同装置的定值单生成则难以实现，而且用户较难掌 

握这些脚本程序，使应用受到限制，对新原理的保 

护往往只能升级原有的程序。对于采用组件技术的 

整定计算系统，尽管可以实现软件复用，软件系统 

中的各个部分可以共享基础信息，如文献[8，9 各软 

件系统设计成相互较独立的组件 COM 协同工作， 

但对于不同装置的定值单的管理则无法实现，同时 

对新原理的保护则需要修改其整定计算的 COM 组 

件。基于 Web的网络应用，如文献[5】也仅是实现了 

定值的管理网络化，但对于新保护装置的定值单生 

成和新保护原理的扩展仍需要修改系统。因此整定 

计算软件系统都面临着如何将定值计算和定值单管 

理很好结合在一起，对于新保护原理和保护装置能 

最大程度地进行扩展的问题。 

插件式系统设计方法的应用越来越广泛，基于 

插件的设计有很多优点。把扩展功能从框架中剥离 

出来，降低了框架的复杂度，让框架更容易实现。 

扩展功能与框架的联系很弱，插件架构体系基本的 
～

个概念就是基于松散的模块积累方式，通过新增 

插件以及扩展原有插件的方法来完成系统的实现， 

目前，插件技术在电网整定计算中已有应用I1 ̈ ]。 

在发电厂整定计算软件系统中极少采用插件式系统 

设计方案，由于发电厂整定计算的保护类型多样， 

采用插件式系统设计将会更有优势。 

2 插件系统原理及．Net平台插件实现 

插件的构建首先由开发人员编写系统框架，并 

预先定义好系统的扩展接口。插件根据系统预定的 

插件接口编写扩展功能，实现对系统功能的独立扩 

展。实际应用中，插件都是以一个独立文件的形式 

出现。 

采用插件的方式使系统具有如下特点： 

(1)系统的扩展性大大地加强了。如果在系 

统发布后需要对系统进行扩充，就不必重新编译， 

只需要增加或修改插件。 

(2)有利于模块化的开发方式。可以开发强 

大的插件管理系统，无需修改基本框架，仅仅使用 

插件就能构造出各种各样不同的系统。 

所谓插件系统就是通过许多插件构成的系统， 

这是更高层次的插件式软件设计。在插件系统中， 

Eclipse插件系统是非常成功的插件框架结构。 

插件系统的设计需考虑 5个方面： 

(1)扩展点 

扩展点是插件插入的地方，也就是在设计插件 

系统时需要考虑插件在什么地方插入，如何插入。 

(2)界面呈现及布局 

插件在被加载后可以以菜单、状态栏、窗体等 

方式呈现，因此在设计插件系统时需要考虑以何种 

方式出现。同时插件呈现后还需要考虑插件的布局， 

即插件按照一定的布局放到整个系统的界面中。 

(3)插件交互 

对于复杂的插件系统，插件之间可以相互调用 

即形成父插件和子插件。插件之间的交互通过扩展 

点实现。父插件调用子插件实现的扩展点来触发子 

插件的动作。 

(4)插件加载 

这是插件系统中非常重要的过程。插件的加载 

都采用所谓的 “延时加载”方式【l剞，即只有在调用 

执行动作的时候才会动态创建真实的插件对象。 

(5)主框架 

事实上无论哪种方式的插件系统都需要主框 

架来加载插件，只是说运行框架的规模大小。微内 

核的模式运行框架非常小，各个模块几乎都是用插 

件相互协同工作的。巨内核的主框架相对大，但结 

构更简单，实现起来容易一些。 

本文提出的．Net平台的插件系统【l 5J主要由应用 

程序框架、插件接口、插件和公共函数库四部分组 

成。插件系统图如图 1所示。 

应用程序框架 一．} 插件接口 
I 

_ 二 
1 J插件1 插 

， 一r 丁 
1 公共函数库 

图 1插件系统示意图 

Fig．1 Sketch map ofplug—in system 

应用程序框架负责应用程序的整体运作，相当 
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于整定计算系统的基本运行框架。 

根据整定计算软件系统的特点，插件接口主要 

考虑保护新原理和新规则及新的保护装置的辅助定 

值等插件接口，所以对于整定计算系统而言，其插 

件接口不会很复杂。 

插件是完成实际功能的实体，实现了要求的插 

件接口。在整定计算系统中，可以考虑设计装置级 

插件来专门完成辅助定值的计算和生成，完成特殊 

保护新算法的定值计算。 

公共函数库是一组函数或者类，应用程序框架 

和插件都可以调用。由于尽管每种微机保护装置定 

值项有差异，保护原理有差异，但大多数的基本原 

理是相同的，因此将通用的保护算法放在一起则可 

形成通用定值计算系统，所有插件对于通用保护的 

定值只需调用通用定值计算系统的算法即可，而插 

件仅完成其特殊部分。 

3 插件技术在发电厂整定计算系统应用 

3．1需解决的问题 

发变组保护整定计算有和 电网整定计算中一 

些不同特点，主要体现在： 

(1)涉及的参数众多，包括设备参数、互感器 

参数、试验参数、运行及方式参数等。 

(2)整定计算相对独立，涉及参数联系多。 

(3)整定计算的各种整定配合参数较多，经验 

值整定较多，整定方法较为固定，应当提供足够灵 

活的整定参数。 

(4)数据库系统应当和其它图模库等数据库统 
一

考虑。 

(5)各厂家保护差异较大，配置较灵活，应用 

插件技术应当考虑大多数共性。 

针对发电厂整定计算的特点，插件系统应当考 

虑以下一些方面： 

(1)插件式系统对通用计算的复用。 

(2)插件系统对特殊故障的接口。 

(3)保护配置信息。 

(4)插件界面的显示问题。 

(5)插件系统的加载和数据库的交互。 

3．2发电厂整定计算插件系统设计 

针对发电厂整定计算的特点，本文提出通用整 

定计算系统配合装置插件构成的插件式发电厂整定 

计算系统。 

(1)插件系统架构采用巨内核方式 

在插件系统的基本架构上，考虑到整定计算系 

统中变化最大的部分是不断出现的新保护原理的计 

算方法、不同地区的不同的整定计算方式、不同厂 

家的微机保护装置的定值项和辅助定值的计算方 

式，因此应当根据这些特点来采用插件系统实现系 

统架构。采用微内核方式虽然灵活性更好，但考虑 

到用户的变化主要集中在这几个方面，用户进行插 

件扩展具有很大难度，因此本文采用巨内核的方式。 

当然为了尽量使系统灵活，这里的巨内核 (主程序) 

并不大。 

(2)插件接口设计主要考虑装置级定值和算 

法扩展 

在插件接口上，主要针对扩展新的保护原理的 

整定计算和新保护装置辅助定值的计算进行考虑。 

根据具体需要也可以对需要进行扩展的部分提供接 

口，如特殊故障计算等。在设计时应考虑备用的功 

能接口，否则一旦编译后由于没有预先设计扩展接 

口，那么插件就会由于没有插入点而无法实现。这 

个问题的解决方法是在系统设计时应充分考虑可能 

的应用，或者设计通用接口，这样就可通过它来任 

意扩展插件了。 

(3)保护装置插件设计 

在插件设计上，本文插件以具体的保护装置为 

对象。每一种保护装置类型就是一个保护插件，对 

于发电厂配置的每套保护的整定计算和定值单的信 

息管理都通过加载对应的插件来实现。对于通用定 

值，通过通用发电厂整定计算系统进行计算，而特 

殊定值和辅助定值由插件进行计算和定值维护管 

理。由于装置级插件的定值由自身进行计算和管理， 

它和主程序之间是松耦合，这样在增加新的保护装 

置时其定值计算只需加载新的插件便可实现。而在 

插件开发上，通过合理的类设计进行插件复用，可 

最大程度的减少开发量。用户所做的仅是下载新的 

保护插件并自动安装配置，这样扩展了用户的业务。 

(4)插件系统公用库设计 

由于考虑到大多数电厂的保护基本配置很多 

是类似的，而且也有相应的一些国家标准。1999年 

出台的电力行业标准 《大型发电机变压器继电保护 

整定计算导则》是应用广泛的通用行业标准，以该 

导则为标准设计 了一个通用发 电厂整定计算类 

GExpert作为公用的通用计算模块。事实上完全可 

以考虑将该模块设计为一个插件系统，每种保护算 

法设计成子插件来构成，当然这需要考虑很好的接 

口和集成方案才能实现。 

(5)插件的加载 

插件的加载采用基于．NET 的反射机制动态加 

载的方式，同时为了便于插件管理，提出了一个插 

件管珲器 PluginManager来进行插件的加载管理， 
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如插件的查找、类型检查、实例化、卸载等。 

(6)插件界面布局 

在插件系统的呈现和布局上，本文采用了插件 

自带用户窗体的插件形式。由主程序提供一个放置 

插件的容器，通常是一个面板。布局上采用简单的 

页签方式便于用户查看装置级的每套保护的定值整 

定过程和定值数据及进行定值单的维护和管理。所 

有基于装置的定值计算功能均由插件来实现，这样 

使得整个巨内核方式的插件系统的运行框架非常简 

单，更容易进行扩展。在运行时，主框架仅需加载 

装置级插件并显示在设计好的容器里，调用通用电 

厂整定系统 (也可以设计为插件)计算通用定值并 

将计算结果返回给插件，这样所有的定值计算和管 

理及维护均由插件实现，扩展就非常容易了，而不 

用对系统重新编译和升级。而且，装置级插件本身 

也可以设计成一个插件系统，如特殊定值计算插件、 

辅助定值插件、定值单管理插件等这些针对装置级 

的功能，即装置级插件由许多子插件构成，其灵活 

性和可扩展性将更好，软件复用性将更好。 

(7)插件系统交互设计 

如前所述，良好的插件系统需要考虑插件问、 

插件和主系统、插件和公用系统间的良好的交互问 

题。本文中由于插件系统设计简单，因此不存在插 

件和插件间的相互交互问题，但插件系统和主系统 

间有一定的交互，插件系统和公用系统 (通用电厂 

整定计算模块)问有交互。它们之间的交互主要是 

数据的交换问题，即插件进行特殊算法计算和辅助 

定值等的计算需要相关设备一次二次参数，还可能 

需要网络的拓扑分析和故障量的计算，而计算完成 

后亦需要将定值保存或显示及打印，同时插件还需 

要调用定值计算系统来完成装置内的通用定值项的 

计算。 

3．3插件式电厂整定计算系统框架 

按照上述提出的插件式整定计算系统框架包 

括了主程序 (运行框架)、通用发电厂整定专家系 
插件 式发电厂整 定计算系统基本框架 

发电厂通用整定计算系统Gexpert 

发变组保护继电器类GTRelays 

数据访问层 

发电厂整定计算数据库 

图 2．Net系统框架示意图 

Fig．2 Sketch map of．net system framewo~ 

统 GExpert、发变组保护类 GTRelay和其集合 

GTRelays、发电机保护类 GRelay、变压器保护类 

TRelay、插件管理器 PluginManager、装置级插件 

Plugin、发电厂整定计算数据库 RelayDB、装置参 

数类 DeviceData、数据访问层 DataAccessLayer。 

插件式发电厂整定计算系统基本架构图如图 2 

所示。 

4 结论 

利用插件技术实现发电厂整定计算系统解决了 

长期以来系统对于保护新原理的整定和装置级定值 

的扩展无法很好实现的技术难点。本文提出的采用 

巨内核方式插件系统，采用通用整定系统配合装置 

级插件，通过插件管理器进行维护管理的模式，系 

统具有非常好的扩展性能。用户不需要进行系统的 

重新编译或升级，也不需要计算人员进行脚本编程， 

仅需添加插件进行扩展即可实现，使系统具有良好 

的可扩展性。 
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