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摘要 : 提出了以数据为基础的面向对象技术应用在智能继电保护装置中的新思路 ,详细介绍了这种思路的工

作原理、实现过程、应用实例和功能特点。
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0　引言

传统继电保护装置的设计方法是 :在设计人员

对保护方案深入理解后 ,将其以逻辑的形式在程序

中以逻辑的方法形成 [ 1 ]
,采用的是结构化的系统设

计方式。其设计思路是以保护功能为线索 ,即现场

需要什么保护 ,就在程序中实现什么功能 ;相对先进

的思路是将所有可以考虑的保护功能全部实现 ,到

现场后再根据实际情况组态。这种设计思路方便于

专业人员的理解和维护 ,却降低了系统的开放性、可

扩展性和可移植性。

面向对象的设计理念 ,其“对象”是现实世界中

具体事物和概念的抽象 ,开发人员和用户彼此容易

沟通 ;在系统的设计和实现阶段 ,通过封装、继承、多

态等手段 ,可以大大降低系统实现的复杂度 ,提高代

码的可重用性、可靠性及可维护性 ,从而加速了问题

求解过程。正是由于面向对象技术的各种优点 ,该

方法已经在操作系统、数据库管理、作战模拟、计算

机网络与通信、人机界面设计等方面获得了广泛的

应用 [ 2 ]。

本文提出了基于面向对象的设计思路 ,将电力

系统继电保护装置的数据抽象化 ,将不同保护功能

的操作原理和操作过程抽象成数据对象的属性和方

法 ,充分利用面向对象技术封装和继承的优点 ,提高

了保护装置的可靠性、安全性和可扩展性。

1　面向对象的思想在智能继电保护设计中
的应用

1. 1　对继电保护对象的抽象思路

在继电保护装置中 ,可以有两种不同的抽象思

路。一是基于继电保护功能的抽象化 ,例如 :建立继

电保护基类 T_Base_Relay,基类的属性包括继电器

名字、继电器类型、继电器状态等 ;将继电保护的通

用处理模块 ,比如 :选相模块、方向判断模块、计算相

间阻抗模块、启动模块、出口信号模块等设置为基类

的方法。这样 ,最高级的继电保护对象即抽象为 T_

Base_Relay,相当于面向对象编程环境 Delphi中的

TObject。对于具体的继电保护功能 ,比如 :高频保

护、距离保护、零序保护、高频方向保护等都可以从

T_Base_Relay继承 [ 3 ]。

在继电保护装置中 ,还有一种抽象的思路 :以数

据为对象。以数据为对象的抽象思路有利于整个装

置的模块化和智能化 ,本文即采用了这种新的思路。

继电保护种类繁多 ,原理各异 ,但一般继电保护

装置都由测量单元、逻辑单元和执行单元组成。测

量单元测得保护对象的电流、电压值 ,经 CT, PT变

换进入逻辑处理单元 ;逻辑单元根据用户设定的逻

辑时序关系 ,与定值进行比较 ,以判断是否动作、如

何动作 ;执行单元具体执行 ,比如保护出口报警或者

操作断路器等。由继电保护的这 3个基本过程可以

看出 ,如果把继电保护装置看作一个黑匣子 ,其实质

是一个数据传送的过程 ,在整个系统中 ,设计人员和

用户都可以不管系统到底要实现什么功能 ,将其具

体功能的实现看作是数据在系统中逻辑处理的出

口。将系统数据抽象为对象 ,对象的不同组合看作

是对象的属性和方法。这样不仅可以方便地组合出

各种已知的继电保护功能 ,而且对那些在设计阶段

无法确定 ,需要根据用户实际现场灵活配置的继电

保护功能以及其它监控功能 ,通过系统数据的不同

组合进行现场组态。

1. 2　类的定义

一般的保护监控装置 ,整个系统所用到的数据

可以分为 3种类型 :遥测量、遥信量以及出口信号

量。其中遥测量主要指电气信息量 ,包括电压、电流

等 ;遥信量主要指记录断路器、隔离开关、继电器以

及各种传感器的开关信号 (0或非 0)等 ;出口信号
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主要指出口继电器或者表征显示屏、调试口、上级配

电自动化主站等通讯地址 [ 4 ]。众所周知 ,上述 3种

数据都仅仅是最底层的数据元素 ,真正在电力系统

继电保护中操作的对象往往是线路、变压器、FACTS

设备等。因此在定义抽象类时 ,可以确定 4种数据

对象类 ,分别为 : T _ YC _ ELEMENT、T _ YX _ ELE2
MENT、T_YK_ELEMENT、T_PROTECT_OBJECT。

总结这 4种数据对象类 ,还可以抽象出它们共

同的属性和方法 ,建立真正的继电保护装置的数据

基类 T_BASE_DATA. 。基类 T_BASE_DATA封装

属性包括 :序号、名称 ;封装方法包括 :数据保存、数

据通讯、数据出口等。其中“序号”是系统内数据的

统一编码 ,具有系统唯一性 ;“名称”是对数据的描

述 ,便于人机对话的交流 ;“数据保存”是指进行历

史数据保存 ,至于保存的算法和地点都可以通过方

法中的参数传递 ;“数据通讯”的通讯协议和通讯地

址可以通过参数传递 ,而通讯协议的具体内容需要

定制在基类中 ;“数据出口”包括保护出口报警或者

操作断路器等。

T_YC_ELEMENT、T_YX_ELEMENT、T_YK_EL2
EMENT、T_PROTECT_OBJECT是由基类 T_BASE _

DATA继承而来的 ,但同时又有功能的扩展 ,这些子

类分别定义如下 :

遥测量 T_YC_ELEMENT,其属性除了继承父类

属性以外 ,还扩充了“计算数值”属性 ;其方法除了

继承父类方法以外 ,还扩充了“快速傅里叶计算”、

“均方根求值”等。其中“快速傅里叶计算”可以对

遥测量进行 FFT计算 ,其计算结果包括各次谐波的

幅值、有效值、实虚部等 ;“均方根求值”是为了电能

质量参数计算的需要。遥测类的这两个方法所计算

的结果都保存到“计算数值”属性中 ,“计算数值”是

一个数组。

遥信量 T_YX_ELEMENT,其方法除了继承父类

方法以外 ,还扩充了“遥信预处理 ”、“变位 SOE记

录”等。

保护基对象 T_PROTECT_OBJECT,其方法除了

继承父类方法以外 ,还扩充了“故障选相”、“功率计

算”、“阻抗计算 ”、“越限检测 ”、“逻辑处理 ”等方

法。

由上述对象的定义可以看出 ,遥信、遥测和出口

信号都是基本的数据元。一方面 ,遥测、遥信量在自

己预处理后 ,可以直接出口 ,比如某个电流量的幅值

按一定算法自动保存、某个开关量变位报警等 ;另一

方面 ,它们也可以作为保护基对象方法处理中的传

递参数 ,供保护基对象以及它的子类使用。因为出

口信号对应的现实对象是出口继电器、通讯地址等 ,

因此它也可以在系统通讯、出口时被遥测、遥信或者

保护基对象类作为对象调用。

这种对象类的定义可以用一个形象的比喻来形

容 :“遥信”、“遥测”和“出口信号”都相当于人体的

基本神经元 ,它们自身可以完成一定的人体功能 ;同

时由多个神经元组织在一起 ,又形成了人体的某个

器官 (保护基对象及其子类 ) ,可以完成一些特定的

功能。

1. 3　类定义的软件实现

以保护基对象类 T_ PROTECT_OBJECT为例 ,

如果利用面向对象的编程环境 DELPH I实现其类定

义 ,核心程序如下 :
Type

T_PROTECT_OBJECT = Class ( T_BASE_ DATA)

Public

Property No; {继承基对象属性 }

Property Name;

Function DataSave ( ) ; {继承基对象方法 }

Function DataCommu ( ) ;

Function DataOutput( ) ;

Function short SelectPhase ( Comp lex Ia, Comp lex Ib,

Comp lex Ic) ; {故障选相 }

Function void PowerCal (Comp lex I , Comp lex U) ;

{功率计算 }

Function void ZCal ( short FaultPhase, Comp lex Temp0,

Comp lex Temp1, Comp lex Temp2, Comp lex Temp3) ;

{阻抗计算 }

Function short InRange (Comp lex V set, Comp lex Vcal) ;

{越限检测 }

Function Void LogicalDeal ( ) ; {逻辑处理 }

End;

图 1　继电保护装置中对象继承关系树

Fig. 1　 Inherited relation tree of object in the

relaying p rotection device
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如果继电保护装置是通过单片机构建的 ,以上

的类定义也可以通过 C、汇编编程实现。当然 ,其具

体的实现方法跟高级语言有些不同 ,主要是通过函

数和宏的调用来实现代码的重用。

1. 4　继电保护装置的功能实现

图 1是继电保护装置对象继承关系树。如图

1,如果要实现 #2线路的阻抗保护 ,可以把该保护功

能看作一个实例 E_L ine2_Zp rotect,其属性和方法都

是由父对象继承而来。子类从基类中继承各种属性

和方法 ,从而提高了系统的可重用性和可维护性。

为了适应现场实际的不同需要 ,不同子对象在接受

同一父对象的同一个消息时 ,会作出不同的响应
(即一个消息 ,多种行为 ) ,这正是面向对象设计思

想中“多态”性的体现。多态性的使用不仅有助于

编程人员进行抽象化思维 ,而且还为该软件的扩充

提供了极大的灵活性。同时 ,在子对象的实例过程

中 ,允许修改或者添加新的属性和方法 ,使得面向对

象的继电保护装置具有很强的智能化特点 ,能够自

由实现功能的扩展 ,具有更广泛的现场适应性。

1. 5　说明

本文提出的面向数据进行抽象的思路 ,在具体

实现过程中 ,还可以有不同的实现方法。比如 ,对于

基类 T_BASE_DATA,可以把数据保存、数据通讯和

数据出口这 3个方法合并为一个方法 :数据处理 ;在

图 1的对象继承关系树中 ,对于 T_PROTECT_OB2
JECT的子类层次关系也可以有不同于本文的划分

方式。总之 ,以数据为对象的抽象思路 ,其实现过程

并不是唯一的 ,还可以进一步探讨优化。

2　结论

利用上述思路 ,本文完成了“新一代智能型环

网柜保护监测装置”的研究设计。开发实践证明 ,

由这种思路设计的软件 ,其灵活性、开放性、可维护

性和可扩充性都比传统程序设计方法有了较大提

高。实际上 ,基于数据的面向对象的设计思想 ,其应

用不仅仅限制于继电保护装置 ,如果抽象合理 ,构思

科学 ,还可以在潮流计算、变电站综合自动化等电力

系统多个领域得到广泛应用。
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