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继电保护装置研发的资源配置技术研究 

薛 钟，董 贝，张 云，杨 兵，黄子炎
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摘要：针对当前继电保护资源配置系统界面操作复杂、串行开发效率低和功能不完善等缺点，提供了一种可以人

性化操作的界面、软硬件并行的开发方式和完整配置功能的设计方案。该系统提供简单易懂的可视化界面，可以

保证使用者可以快速、正确、友好地完成继电保护装置资源文件的配置工作。该系统提供软件特征和硬件特征分

离开发的解决方案，能够促进开发效率的提高。该系统支持硬件特征配置、软件特征配置、保护逻辑图配置和各

个模块的整体配置等继电保护各个环节的资源配置问题。实践结果表明，该系统将极大提高资源配置文件的开发

效率、缩短开发周期、降低开发人力成本和减少资源文件的维护成本。同时该系统适用于对各个级别的电力用户

开发和使用继电保护装置资源配置文件。 
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Abstract: In view of complex interface operations, the low efficient development and less functionality of current relay 

protection resource configuration system, this paper provides the design scheme which has better interface operations, the 

parallel development method for hardware and software and more perfect configuration function. The system provides the 

easily accessible and understandable interface to ensure that users can quickly and correctly configure resource files; the 

system also provides solutions for the separation configuration of hardware and software, which greatly improves the 

development efficiency; the system supports hardware configuration, software configuration, protection logic diagram 

configuration and overall configuration for relay protection devices. Results of practice prove that the system will greatly 

improve the development efficiency, shorten the development cycle, and reduce human and maintenance cost of human 

for resource files. At the same time, this system is suitable for all levels of users who want to configure and develop 

resource files of the power the relay protection device. 
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0  引言 

作为电力系统的重要组成部分，继电保护装

置自身具有很强的复杂性、抽象性和多样性。因此，

如何能够高效和正确地配置继电保护装置中的资源

文件也变得十分具有挑战性和创造性。当前很多继

电保护装置的配置效率低下、配置难度较高，主要

是由于以下几个原因：第一、配置界面不友好，人

机交互性比较差；第二，配置系统只能实现对继电

保护装置部分模块的配置，往往需要多套复杂系统

配合才能完成整装置配置；第三、软件特征和硬件

特征无法做到分离开发，导致了开发效率较低。 

针对以上问题，本系统提供了一种可以人性化操作

的界面、软硬件并行的开发方式和完整配置功能的

设计方案。第一、提供简单易懂的可视化界面，可

以保证使用者可以快速、正确、友好地完成继电保

护装置资源文件的配置工作[1-3]；第二、本系统提供

软件特征和硬件特征分离开发的解决方案，能够促

进开发效率的提高；第三、本系统支持硬件特征配

置、支持软件特征配置、支持保护逻辑图配置、支

持各个模块的整体配置、支持解决继电保护装置开

发应用各个环节的配置问题[4]。 
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1   系统架构设计 

经过对当前市场上主流的继电保护装置的功能

和特点长期地分析和研究，发现继电保护装置核心

功能都具有较大的共通性：根据外部交流输入和开

关量输入，经过保护逻辑算法运算，同时配置保护

压板、定值，以及遥测、遥信、遥控、事件、告警

等信息，最终输出跳闸开出或信号开出[5]。基于大

量继电保护装置的分析结果，本系统对保护逻辑进

行抽象和封装，可以把保护逻辑通过逻辑图的形式

进行表达，即由逻辑图元(如输入图元、与或非门图

元、算法图元、输出图元等)与逻辑图元通过连线，

组合形成保护逻辑图[6-9]。 

在此基础上，可以进一步将一台保护装置分解

为硬件模块、软件模块、逻辑图模块、整体配置模

块和装置规约五个部分，如图 1 所示。 

 
图 1 保护装置功能结构 

Fig. 1 Structure of relay protection device 

装置规约主要是用来描述继电保护装置硬件模

块、软件模块和逻辑图模块等的语法和规范。通过

规约将硬件模块、软件模块和逻辑图模块由抽象的

概念转换成可读、可写和可解析的文件内容。 

硬件模块主要是用于描述组成继电保护装置的

硬件特征。这些硬件特征包括：模拟量输入、模拟

量输出、开关量输入、开关量输出和面板信号灯等。 

软件模块主要是用于描述继电保护保护装置的

软件特征。这些软件特征包括：保护定值、保护压

板、事件与告警、装置录波通道、遥测、遥信和遥

控等。 

逻辑图模块是由一系列保护逻辑图组成，每个

逻辑图包含多个逻辑图元和算法图元，每个图元都

包含一个周期扫描函数。扫描周期由开发人员设置，

周期扫描函数在用户设置的采样周期中断到来时调

用。算法图元的函数开放给开发人员编写，以实现

复杂的保护逻辑，逻辑图元的函数则在平台中实现。 

整体配置模块主要是用于整合继电保护装置的硬件

模块、软件模块和逻辑图模块，将各个部分组合成

一个完整的资源配置文件。 

2   系统模块设计 

2.1 装置规约设计 

装置规约主要是用来描述继电保护装置硬件模

块、软件模块和逻辑图模块的语法和规范。采用装

置规约来描述继电保护装置主要有两大优势： 

第一、装置规约可以方便地将硬件模块、软件

模块和逻辑图模块由抽象的概念转换成可读、可写

和可解析的文件内容和代码对象。资源配置系统通

过装置规约的设计，可以根据不同的继电保护实际

应用场景，将装置规约实例化映射成一个个不同的

资源配置工程。装置规约的实例化流程如图 2 所示。 

 

图 2 装置规约的实例化流程 

Fig. 2 Device specification instantiation process 

第二、装置规约可以将硬件模块配置、软件模

块配置分离开发，真正实现了硬件模块和软件模块

配置开发完全解耦。通过这样的分离开发模式，可

以抛弃以前的软件配置依赖于硬件配置的串行开发

模式，从而实现硬件配置和软件配置并行开发，极

大地减少了无谓的等待，提高了资源配置开发工作

的效率。这种分离开发的模式如图 3 所示。 

 
图 3 分离开发的模式 

Fig. 3 Separating development pattern 

2.2 硬件模块配置设计 

继电保护装置的硬件模块配置主要是配置模拟

量输入输出、开关量输入输出、信号灯等实际存在

物理输入输出，以及配置这些输入输出所归属的插



- 146 -                                         电力系统保护与控制   

件板信息。资源配置系统根据装置规约设计了一系

列不同层次的抽象对象用于分类和汇总硬件特征。

这些硬件抽象对象主要由母版对象、插件对象和具

体的硬件特征对象构成。 

在硬件模块配置过程中，使用者会使用本系统

创建不同硬件特征的规约描述信息，并将不同硬件

特征配置到对应插件和母版对象下面，从而建立一

套完整的硬件模块配置的结构。 

硬件模块构造原理如图 4 所示。 

 
图 4 硬件模块构造原理 

Fig. 4 Hardware model construction 

2.3 软件模块配置设计 

继电保护装置的软件模块配置主要是用于配置

保护定值、保护压板、事件与告警、装置录波通道、

遥测、遥信和遥控等软件特征。 

针对继电保护装置的软件特征，资源配置系统

根据装置规约设计了一系列不同层次的抽象对象用

于分类和汇总软件特性。这些软件抽象对象主要由

软件功能对象、软件容器对象、软件页对象和具体

的软件特征对象构成。 

在软件模块配置过程中，使用者会使用本系统

创建不同软件特征的规约描述信息，并将不同软件

特征配置到对应软件功能对象、软件容器对象和软

件页对象下面，从而建立一套完整的软件模块配置

的结构。通过这样的结构关系，可以更方便地配置

软件特征，和更清晰地在界面上展示软件特征。 

软件模块构造原理如图 5 所示。 

2.4 逻辑图模块设计 

逻辑图模块准确地说是软件配置模块最核心的

部分，因此专门说明。逻辑图模块由一系列保护逻

辑图组成，每个逻辑图包含多个逻辑图元和算法图

元[10-13]。每个逻辑图元都包含一个周期扫描函数。

扫描周期由开发人员设置，周期扫描函数在用户设

置的采样周期中断到来时调用。算法图元的函数开

放给开发人员编写，以实现复杂的保护逻辑，逻辑 

 

图 5 软件模块构造原理 

Fig. 5 Software model construction 

图元的函数则在继电保护装置平台中实现[14-17]。逻

辑图模块其核心功能有以下四个方面：可视化配置

保护逻辑图算法；将软件特征转换为一种可视化图

元，便于绘制保护逻辑图；编译保护逻辑算法并输

出编译结果；仿真模拟保护逻辑图运行。 

逻辑图模块主要由如下几个子模块构成：逻辑

图绘制模块、软件特征转换模块、逻辑图编译模块、

逻辑图仿真模块、装置资源配置文件生成模块[18-20]。

逻辑图模块子模块结构关系见图 6 所示。 

 

图 6 逻辑图子模块原理图 

Fig. 6 Logic view model construction 

1) 逻辑图绘制模块。该模块主要用于绘制继电

保护装置的一系列保护逻辑图，是逻辑图模块所有

子模块中最基础的部分，所有其他子模块都是基于
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绘制模块进一步衍生和操作的。 

2) 软件特征转换模块。该模块主要是用于将软

件特征由规约配置转换为图形化的逻辑图元，便于

使用者基于逻辑图进行绘图和配置。 

3) 逻辑图编译模块。该模块是逻辑图所有子模

块的核心部分，其功能主要包含两个部分。第一部

分：对所有逻辑图中绘制好的逻辑图元进行规则校

验，将不符合规则的部分输出展示，以便于修改。

第二部分：将所有逻辑图中绘制好的逻辑图元全部

编译序列化。无论第一部分还是第二部分都是基于

逻辑图绘制模块进行操作。 

4) 逻辑图仿真模块。该模块主要用于仿真运行

逻辑图编译序列化后的结构，根据序列化的顺序，

依次运行逻辑图元。 

2.5 整体配置模块设计 

整体配置模块是资源配置系统的最后一步，主

要是用于整合继电保护装置的硬件模块、软件模块

和逻辑图模块，将各个分离开发的部分组合成一个

完整的资源配置文件。 

整体配置主要分为两个步骤：第一步、将软件

功能分配到插件配置的方式实现软硬件特征关联。

一个插件配置上可以挂载多个与硬件特征相符的

软件功能；同样一个软件功能可以同时隶属于多个

硬件特征相符的插件上面。软硬件特征关联如图 7

所示。 

 

图 7 软硬件特征关联 

Fig. 7 Structure of logic view model 

第二步、根据继电保护装置硬件特征、软件特

征和逻辑图模块编译后的序列化结果生成整体资源

配置文件。 

整体资源配置文件生成流程如图 8 所示。 

 

图 8 整体资源配置文件生成流程图 

Fig. 8 Device resource configuration process 

3   系统应用 

以相过流保护功能为例，介绍本系统如何进行

实际应用。相过流保护逻辑图由输入图元、算法图

元、与非门和各类输出图元组成，从左至右，实现

了相过流保护逻辑功能所需的数据的流入和处理输

出过程。 

“相电流”算法图元有三个“输入图元”提供，

经过其他算法图元输出的判别条件：保护功能投入

方式、采样数据流和过负荷模块动作情况。然后经

过算法图元和与非门判别，分情况输出数据给八个

不同功能的输出图元，如：一个“事件图元”输出

对应保护动作事件、”一个事件参数图元”输出保护

动作的具体数据参数，两者共同合成保护动作的告

警事件，供装置程序调用。六个临时“输出图元”

输出保护逻辑算法产生的数据，供其他应用算法使

用。通过这种逻辑功能构建方式，实现了应用算法

程序与平台程序的分离和整合，进行逻辑功能的灵

活定制。相过流保护功能如图 9 所示。 

 
图 9 相过流保护功能示意逻辑图 

Fig. 9 Logic view of relay protection example 

4   结论 

本文从系统架构设计、详细模块设计和实际应

用三个方面介绍了继电保护装置的资源配置系统的

设计思想，并在此基础上介绍了继电保护装置的资

源文件配置的整体流程。 

系统的特点在于提供更加友好的、人机交互性
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更强的、设计更合理的系统界面；其次，系统提供

了软硬件分离开发的并行开发解决方案；最后，系

统提供了全面的配置功能，包括硬件特征配置、软

件特征配置、保护逻辑图配置和各个模块的整体配

置等。实际测试结果表明了此方案的可行性、正确

性和易用性。 

实践证明，在本系统上开发各种类型的保护装

置的资源配置文件，都将极大地提高开发效率、缩

短开发周期、减少开发费用与人力成本。 
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