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继电保护测试系统组态软件的应用 

邵风瑞，王命延 

（南昌大学信息工程学院，江西 南昌 330031） 

摘要：介绍了组态平台的基本思想，并将组件技术应用于继电保护测试软件中，提出了基于组态的继电保护测试软件平台的

构架方案的设计。详细阐述了该系统的逻辑模型、框架设计、结构设计、及功能组态的设计方案。通过模拟实验表明，该软

件平台提高了继电保护测试软件二次开发的快速性和高效性，增加继电保护软件产品的稳定性。对继电保护测试软件有重要

的现实意义和良好的应用前景。 
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Abstract:  Overview of platform configuration, component technology and software platform are used in the design of relay 
protection test software. Frame of the configuration-based protective relay test software platform is designed. The paper details logic 
model of the system, frame design, structural design, and functional configuration design. In addition, the relay software platform 
enhances speed of the secondary development and stability of the relay protection software product. It is of practical significance to 
protective relay test software and has good application prospects. 
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0  引言 

继电保护测试装置是在运行前和检修期间对继

电保护装置进行检查的重要设备，它对尽早检测出

保护装置的故障、保证电力系统安全稳定地运行有

着重要的意义。虽然继电保护测试软件如今已达到

实用水平, 但是软件在体系结构和设计思想上还存

在许多不足: (1) 软件对应用环境的适用性差, 代码

在不同应用环境间很难共享；(2) 在软件交付前，

客户很难清楚完整的需求。 
近年来出现了基于组件的继电保护测试软件平

台的设计思想，此种设计将多态和程控源，两种基

本测试类型封装成组件，其它测试类型通过调用该

组件来完成测试。虽然此种方法便于维护，但它不

能完全覆盖所有测试类型。 
本文所提出的继电保护测试的组态软件，就是

将组态思想、组件技术及软件平台相结合，运用到

继电保护测试软件框架的设计中。 
组态的概念是使用软件工具对计算机及软件的

各种资源进行配置，达到使计算机或软件按预先设

置，自动执行任务，满足使用者要求的目的[1]。组

态软件是一种控制系统开发工具，用户只需要根据

应用对象和控制任务的要求，利用组态软件提供的

工具，通过简单形象的组态工作，就可以得到所需

的软件功能。它为用户提供一种界面操作简便直观、

直接面向最终用户、包含大量系统和可复用软件构

件的组态工具软件，使不熟悉软件开发过程却了解

业务流程的技服人员（或用户），无需代码编程，直

接使用该工具软件，通过对功能构件的组装集成来

实现应用系统。这种继电保护测试软件以功能组态

的方式实现目标应用系统，是一个支持构件复用的

集成开发支撑环境。 

1  组态软件的特点 

（1）实时多任务[2]  
实时多任务性是工控组态软件的重要特点。在

实际工业控制中，同一台计算机往往需要同时进行

实时数据的采集、处理、存储、检索、管理、输出，
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算法的调用，实现图形、图表的显示，报警输出，

实时通信等多个任务。 
（2）接口开放 
在实际应用中，用户可以很方便地用 VB 或

VC++等编程工具自行编制或定制所需的设备构

件，装入设备工具箱，不断充实设备工具箱。 
（3）系统安全 
工控组态软件提供了一套完善的安全机制。用

户能够自由组态控制菜单、按钮和退出系统的操作

权限，只允许有操作权限的操作员对某些功能进行

操作。 
（4）系统组态灵活，通用性强 
在系统配置方面，本平台系统都采用组态方式，

大大的提高了系统的通用性。  

2  继电保护测试装置工作原理  

继电保护测试系统一般由上位机和下位机构

成。上层由 PC 机进行控制和管理，通过串口或 USB
口与下位机通信，传送控制命令、数据以及测试仪

的反馈信息。下位机由 DSP 根据上位机的指令进行

实时运算，其产生的数值信号经 D/A 转换和功率放

大后输出四路电压和三路电流到被测保护装置。同

时将保护的动作状态、测试仪的运行情况以及电压

电流输出端口的采样值传回给 PC 机，以实现继电

保护的测试。继电保护测试软件控制继电保护装置

发送模拟量来完成测试，通过控制模拟量的变化可

以实现各种不同故障模型，达到对多种保护进行测

试的目的，并将结果以报告或图表方式打印。 

3  基于组态平台的设计 

3.1 软件系统的逻辑模型 

用户在组态平台上完成各种组态操作,在生成

并启动系统后,下位机便充当现场站,不断地实时采

集、整理数据,并激活通讯系统将实时数据传送给上

位机。上位机一方面实现实时数据处理,将求解的控

制结果实时送往下位机；另一方面也可将这些数据

以各种图表的形式直观地显示给用户[3]。当生成、

运行测试过程时,系统一方面充当仿真终端,不断地

在后台实时采集、整理数据,另一方面在前台实时地

实现监控功能。 

由于不同厂家的继电保护设备的接口驱动程序

不同,系统设计时定义了各类 I/O 接口交换数据的

标准缓冲区,只要不同类型的 I/O 接口的驱动程序

加载至组态系统时,按定义好的数据缓冲区存放数

据就可与组态系统联接。其系统的逻辑模型如图 1

所示。 
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图 1 系统的逻辑模型 

Fig.1 Logic model  

3.2 组态软件的框架设计 

组态平台采用三层体系结构，基于组态的三层

分布式应用体系结构适合于业务逻辑经常变化的大

型应用系统的开发。在这种三层式模型中，应用层、

事务层和数据存储层[4]在逻辑上都是彼此分离的，

如图 2 所示。各层功能说明如下： 
应用层 (编辑测试界面 )

事物层（中间组件）

数据存储层  

图 2  软件三层体系结构 

Fig. 2 Three-tier software architecture 

（1）应用层(编辑测试界面) 主要负责与测试

用户进行交互。当用户提出具体的测试要求时,组态

工程师就调用组态工具编辑测试界面,确定测试流

程，同时会向中间组件层发出调用对应组件的请求。

应用层将具体的测试要求(数据)下发给中间组件,

并接收中间组件反馈回来的测试结果信息。 

（2）中间组件层(事务层) 由具体的测试组件

构成。当用户确定测试流程后，会下发调用组件请

求，中间组件层积极响应这一请求，安排所要求的

组件用于支撑整个测试流程。主要负责响应上层所

下发的测试要求,通过COM通讯[5]与应用层建立连

接，它与应用层是相对独立的。当应用层提出一个

测试请求时,中间组件层获取上层测试数据,并对获

得的数据实施相应的处理,将处理后的数据下发给

测试仪,测试仪将测试结果反馈回来,最终反馈给应

用层。 

（3）数据存储层是整个应用程序的数据源,负

责维护、更新和管理数据。主要是对输入电流、电

压、开入量和开出量等继电保护测试元素以及输出

结果进行存储，以便对系统进行实时的数据更新。

一般使用数据库来进行数据的管理。 
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3.3 组态系统的结构设计 

从总体结构上讲，组态软件一般都是由系统开

发环境（或称组态环境）和系统运行环境两大部分

构成[2]。 
系统开发环境是组态工程师为实施其设计方

案，在组态软件的支持下进行应用程序的系统生成

工作所必须依赖的工作环境，通过建立一系列用户

数据文件，生成最终的图形目标应用系统，既组态

结果，供系统运行环境运行时使用。系统运行环境

将目标应用程序装入计算机内存并投入实时运行。

系统运行环境根据测试画面上图元的动画连接实时

更新图形画面，将现场测试运行状况以组态图形的

方式显示出来。有些组态软件虽然系统组成上包含

多种部件，但就其功能结构来说均可以认为是组态

环境与运行环境的统合。维系组态环境与运行环境

的纽带是实时数据库。 
系统开发环境主要分为两个模块[6]：测试界面

构建模块和试验测试模块。测试界面构建模块主要

负责提供开发平台给开发人员使用，主要完成构建

测试模板的功能。测试模块主要是实现提供给用户

完成测试的功能，根据平台构建模块所产生的测试

模板生成测试界面并完成测试流程。 
3.3.1测试界面构建模块  

测试界面构建模块主要是用来完成构建测试

方案(即测试流程)的功能，其使用者为继电保护测

试企业中的组态工程师、客户服务人员以及经过培

训的客户。此模块通过调用组态平台的图形工具来

完成界面的设计，同时指定需要调用的测试组件。

设计结束后将各图形元素的ID号、大小、位置和测

试组件的ID进行存储，提供给测试模块使用。该模

块的基本结构如图3所示。      
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图3 测试界面构建模块结构 

Fig. 3 Construction of the test interface module structure 

测试界面构建模块包含电流、电压、开入量和

开出量等继电保护测试元素(数据)。使用者可以通

过拖拉和编辑界面上的继电保护图形界面元素用以

编辑测试流程，编辑完成后，软件将测试方案(流程)
保存在数据库中。这个功能中所保存的数据描述了

使用者对于测试界面和测试过程的个性化定制。 
测试界面构建模块为使用者提供一些测试的图

形界面元素、一个编辑区和一个生成方案按钮。使

用者能把图形界面元素拖放入编辑区，并编辑这些

元素的位置和参数，也可以从编辑区删除已存在的

元素。当生成方案按钮被按下时，平台就会将编辑

区的测试界面元素信息转化成测试界面信息和测试

过程控制信息，并将这些信息（即测试流程）保存

到文件中。使用者也可以读取并编辑已存在的测试

流程。 
3.3.2 测试模块 

测试模块主要是提供给客户使用，用于完成测

试。用户首先从数据库读取平台构建模块的界面数

据，根据界面ID和创建界面的信息动态生成测试界

面，然后测试界面再根据数据库中的组件ID来调用

相应测试组件来完成试验，最后通过打印组态生成

测试报告。该模块基本结构如图4所示。 

 
图4 测试模块结构 

Fig. 4 Test module structure 

测试模块的功能: 读取数据库中的测试流程

(测试方案)，以生成用户个性化定制的界面和测试

过程，并提供生成测试报告的功能。用户输入测试

数据并开始测试，软件平台按照个性化定制的测试

过程完成测试试验，并将测试结果返回。最后根据

测试方案(流程)和测试结果，产生测试报告提交给

用户。此模块主要实现读取现有的测试方案(流程)、
产生测试界面并接收客户的测试数据输入、根据测

试方案控制测试过程、向 DSP 发送命令控制继保仪

工作并获得测试结果、根据测试方案生成测试报告。 
3.4 组态系统的功能划分 

该组态平台设计的最终目标[1]是一个集数据采

集、过程监控、数据处理于一体的大型综合软件，

它应能完成图 5 所示的功能。 
3.4.1 通讯组态 

本系统采用串行通讯协议包括 RS-232、PC104
和 USB 三种协议。通讯组态应是最先进行组态的内

容。它主要是完成用户对上、下位机的通讯(与 DSP
通讯)功能，并通过向 DSP 发送各种命令和参数来
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完成不同的测试。 

 
图 5 组态功能划分图 

Fig. 5 Functional configuration diagram 

3.4.2 变量组态 

变量组态是指用户按实际测试需要(用于模拟

故障发生等状态)，输入电流、电压、开入量和开出

量等继电保护测试元素。要求变量组态结束以后能

够生成一张变量表存储上述的各种信息。这张变量

表是以后各种组态的基础，也是运行系统运行时的

基础，要求变量及其变量结构有严格的一致性。这

就要求一个组态变量文件必须对应于某一特定的测

试过程，即某一测试过程的图形组态文件要与变量

文件严格对应；另外，尽管各采样点的信息千差万

别，但变量的数据结构必须保持严格统一。 
3.4.3 图形组态 

图形组态[7]主要用来根据变量组态的内容绘制

测试流程图，产生流程文件及相关变量位置的文件。

组态工程师通过图形构建测试界面。 
3.4.4 打印组态 

组态系统生成多种文件，打印组态的功能就是

将这些组态文件及控制状况从打印终端设备上输出,
并根据不同的生产对象的要求输出生产报表等。但

由于各种组态文件格式、内容各不相同，系统设计

时对其分门别类地进行了处理。 
3.4.5 系统生成 

在经过变量组态、控制组态、图形组态后，用

户已向计算机描述完了特定的现场的信息，并提出

了自己的要求。此时，在计算机中已经建立起了一

个有关测试流程的逻辑模型。但这并不是所希望的

最终目的，用户所希望得到的是由系统生成的可以

正式运行的测试系统。 
系统生成完成的任务就是读取计算机内部有关

测试流程的描述，按照用户的要求,链接组态系统提

供的功能模块，最终生成一个符合用户要求的、针

对特定测试类型的系统。 

4  结束语 

本文提出一种新的继电保护测试软件设计方

法，将组态软件的设计思路引入到继电保护测试软

件的设计和开发中，期望设计出继电保护测试软件

平台。主要通过组态平台思想解决，需求改变时不

需要修改底层的 DSP 程序，动态地修改上位机内的

组件即可完成功能。 
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