
第 38 卷 第 20 期                         电力系统保护与控制                                  Vol.38 No.20 
2010年10月16日                      Power System Protection and Control                            Oct. 16, 2010 
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摘要：提出了一种微机保护装置配置维护软件的设计方案。针对软件的易操作性、如何识别装置、减少定值整定过程中的人

为错误等问题进行分析。按照分层原则，构建了保护装置配置维护系统软件的视图、业务、通信三层结构，采用 UML 建模，

对业务功能分模块设计，实现了界面的可定制，定值的离线编辑、在线自动下载等功能。软件弥补了装置面板人机交互功能

差、调试过程繁杂、效率不高的缺点，提高了生产效率。 
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Abstract：A design scheme of the configuration and maintenance software for microcomputer protection device is proposed．The 
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0  引言 

随着电子技术、计算机技术与通信技术的飞速

发展以及 IEC61850 的广泛应用，继电保护技术逐

步朝着微机化、网络化、智能化、以及保护控制、

测量和数据通信一体化趋势发展[1]。在实现继电保

护计算机化和网络化的条件下，保护装置实际上就

是一台高性能、多功能的计算机，是整个电力系统

计算机网络上的一个智能终端，具备保护、对外通

信、信息输入、显示、记录等继电保护装置的各项

功能。装置功能日益强大，其配置、维护工作也愈

发复杂，但装置的交互操作手段有限，通常只有小

液晶屏和几个操作键组成，单靠装置按键来进行配

置、调试越来越不能满足工程人员的需求。保护装

置上的液晶屏和操作键主要是为了装置的现场就地

操作应用设计，对装置进行系统性的调试、诊断、

配置、分析等工作还需要配套的辅助工具软件，所

以开发微机保护配置维护软件很有必要。  
在定值管理一体化的背景下，装置配置维护软

件不仅要具有参数浏览、继保调试等基本功能，也

需具有定值单自动下载的功能。定值整定计算软件

计算得出的定值单或修改的定值单可以经过转换直

接下到对应的装置中，减少现场人员的手动输入。

该软件通过 UML 建模，模拟保护装置人机面板

（HMI）的功能，利用 PC 机或手持终端系统对保

护装置进行配置维护。软件对定值可进行离线编辑、

在线自动下载，定值单可按固定模板输出，极大地

提高工程人员的工作效率，为电力自动化设备进一

步的设计开发和功能完善开辟了途径。 

1  关键问题  

1.1 操作界面定制化 

软件要面对不同的对象：厂内配置人员、终端

调试人员等。不同的软件使用者具有不同的操作功



- 190 -                                         电力系统保护与控制   

能视图，为实现界面的简洁、易操作性，用可定制

的界面来解决这个问题。 
做到不同用户使用模块的权限可灵活配置的解

决方案[2]。这种方案将视图的多样性与视图管理的

统一性结合起来，既有利于适应不同的需求，又减

轻了编码的难度。 
1.2 定值离线编辑保存及在线自动下载 

为杜绝人工操作导致的误整定，提高保护装置

定值输入的效率，用户要求整定计算软件输出的定

值单能够直接导入到保护装置中，免去工作人员现

场对定值的修改及输入。 
另外，现场投运的产品需要将保护配置存盘，

在产品更新程序时，直接将原有配置写入，大大提

高现场的调试效率；对相同型号的装置，可以重复

利用配置文件。因此实现保护配置的离线编辑和存

储，就显得格外重要。 
保护定值在整定计算后，以 XML 格式存储。

到达现场后，用该软件将定值文件直接写入装置，

这就减少了现场输入定值时的人为错误，提高调试

效率。 
与离线编辑功能对应的，是下载定值的问题。

下载定值就是将 XML 格式的正式定值单发送到装

置中。合法的定值单才允许下载到装置中，所需做

的检测有：自动检测设备型号、CRC 码等信息是否

与保护装置相符，定值单内容是否与装置内部定值

配置表相匹配，定值是否在装置整定范围内等等。 
1.3 装置唯一性识别 

一个厂站有多台装置，离线修改好的定值在下

载到装置之前，为避免定值下载错误，必须先对装

置进行唯一性识别。厂站内的装置都有其对应的地

址，而且地址唯一，以“厂站+装置地址+装置 CRC
码”作为识别装置的依据。下载离线修改的定值时，

程序先比对定值文件包括的标识与装置是否一致，

一致时，才允许下载。 
1.4 离线、在线状态定义 

离线和在线状态的定义，不以通信状态为判据，

而是置一个人为标志，来决定该软件是处于在线状

态还是离线状态。在线状态下，工具的任何操作都

以连接装置为常态，如果此时通信异常，操作以等

待超时结束。离线状态下，此时无论工具是否连接

装置，都不再进行与装置通信相关的操作，仅保留

保护配置数据的加载、浏览、编辑和保存功能。 
1.5 装置 ICD 文件生成 

IEC61850 标准制定的目的是形成一个标准的

开放式变电站自动化系统和通信体系，让来自不同

制造商的智能装置之间实现良好的互操作。ICD 文

件是装置能力描述文件，是实现互操作的基础，是

智能变电站的重要组成部分。 
本软件在装置配置功能中提供 ICD 生成子功

能，根据装置自身的建模配置数据，生成 ICD 文件，

基本的原则有：保护、测控分离，分别生成单独的

LD；定值附属保护或 LN0；软压板、硬压板（包含

检修压板）分离等等。生成的 IED 描述符合面向对

象的原则，层次清晰，并预置常用的数据集和报告

控制块、GOOSE控制块，极大地方便了变电站配置

人员的配置工作。 
1.6 故障及操作信息记录分析 

一旦有故障发生，如果能及时记录故障具体信

息，将会对工程人员提供很大便利。发生故障后，

程序自动记录故障的序号、动作名称、时间和电流/
电压值，并可结合录波文件进行录波分析。 

同时，对装置的就地操作信息和远方操作信息

也应做相应的记录，便于工程人员检错、排错。 

2  总体设计 

2.1 系统结构 

按照分层原则，将应用程序的输入、处理和输

出分开。系统共分为三层，第一层为视图层，第二

层为业务层，第三层为通信层。系统体系结构如图

1 所示。 

装置配置 故障查询参数整定

定值在线修改

点表自动生成 动态监视定值WORD输出

装置识别录波分析 故障记录

定值离线整定 定值自动下载

装置参数设置 本地数据处理

通信设置 链路层控制 数据传输

业务层

通信层

视图层

用户界面管理

 
图 1 系统体系结构图 

Fig.1 System architecture 

采用面向对象的分析和设计方法，应用模块化

的设计思想对系统进行设计，将各功能封装成既相

互独立又具有良好接口的模块。 
2.2 视图层 

视图层仅限于数据的展示，提供用户接口和操

作导航服务，不包括业务流程的处理[3]。 
针对不同的角色分配不同的功能，用户可根据

需要进入不同的操作界面。界面提供了菜单操作、

工具栏操作和按钮操作等基本操作方法[4]。视图层
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显示开入状态、模拟量值、保护参数、故障信息等

等，点击相应的功能按钮/菜单时，视图层的处理程

序就会调用业务层的功能函数进行操作。 
2.3 业务层 

业务层是应用程序主体部分，封装了数据源，

所有的命令发送、数据接收和处理都是通过该层来

完成的，该层提供接口函数供视图层调用，实现了

业务与操作接口的分离[5]。业务层与视图层、通信

层的功能调用关系如图 2 所示。 
用户界面

定值处理接口

定值管理

(业务处理)

数据库存取接口

通信接口

(公共接口)

通信模块

功能配置

调试处理接口

继保调试

(业务处理)

通信接口

(公共接口)

信息查看接口

信息查看

(业务处理)
用户管理

存取模块

本地数据库

通信接口

(公共接口)

数据库存取接口

 
图 2 功能调用关系图 

Fig.2 Chart of function call 

业务层将系统的各个功能模块化，总体上可分

为三个模块：定值管理、继保调试和信息查看。具

体业务由各个小模块实现。例如：定值管理包括定

值离线整定和在线修改、定值单 word 输出、点表

自动生成等子功能。继保调试包括压板投切、开出

通道、保护跳闸、模拟通道等子功能。信息查看则

是提供装置信息、实时量值、故障记录等信息的查

看[6]。 
用户的操作需要接口传递到业务层来处理，首

先获取通信服务，启动监视，下发命令，完成后退

出监视，删除通信服务，并将数据保存到 XML 文

件中。 
2.4 通信层 

通信层为最底层，将用户发送的命令按照通信

协议转换后发送给装置，并能从装置接收回复数据，

在视图层显示相应的信息。 
通信层同时支持串口传输和以太网传输。按照

固定的协议与继电保护装置进行通信，每一条命令

都是由一帧或数帧数据组成[7]。 
通信流程控制对于保证通信状态按照迁移条件

正确迁移，正确处理发送、接收、出错重发有重要

的意义，本系统的通信流程控制如图 3 所示。 

任务开始

置任务代码
下发命令

命令报文
组帧下发

装置应答处理

通信结束

保存临时数据

结束重发

获取信息
控制流程

正确

报文出错 界面刷新

Y

应答 不支持

根据任务代码
调用控制流程

N

 

图 3 通信流程图 

Fig.3 Flow chart of communication 

3  实现 

本软件在 Windows 平台上，以 Delphi7.0 进行

开发，在开发过程中以面向对象的思想为指导，采

用 UML 建模，以单元测试、系统测试进行质量保

证。 
3.1 UML 建模 

标准建模语言 UML 适用于以面向对象技术来

描述系统，适用于系统开发的不同阶段，从需求规

格描述直至系统完成后的测试和维护。 

 
图 4 用户定值单自动下载序列图 

Fig.4 Sequence diagram of setting download 
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UML 主要借助于交互图（序列图、协作图）和

行为图（状态图、活动图）进行描述。在这里，以

定值自动下载为例做出序列图描述，如图 4 所示。 
3.2 测试 

测试是软件实现的一个重要过程，使用 Delphi
单元测试工具 DUnit 进行单元测试，DUnit 的基本

实现思路是将被测试代码与测试代码分开，它提供

一个 FrameWork 和一个运行界面，所有的测试单元

都继承 TestCase。 
利用 DUnit 做到设计和测试同步进行，发现

并及时改正软件中的错误，提高了软件的可靠性。 

4  总结 

几年来，自动化行业一直在探索如何为技术人

员现场工作提供便捷有效的工具以满足新的需求。

通过对微机保护装置在应用中所面临问题的分析，

按照分层原则进行设计架构，该软件架构是一套集

系统可靠性、操作简单性、适用方便性等优势为一

体的通用架构，结合软件工程的方法，实现了系统

功能，减少了微机保护装置配置维护中定值整定时

出现人为错误的机率。 
该软件已在许继 800 系列间隔层设备上得到了

应用，可生成 ICD 文件，大幅提高了装置的配置维

护效率。在满足供电部门继电保护工作基本要求的

同时，还实现了定值的离线修改，在线自动下载，

效果良好。由于目前各厂家定义的通信规约均不尽

相同，该软件现阶段只对许继 800 系列间隔层设备

适用。 
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