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摘要 : 针对现有发电机变压器组故障录波分析系统软件多为单机模式 ,缺乏通用性 ,分析功能不完善等缺点 ,

采用 COM +技术设计故障录波分析系统软件。通过设计各服务组件的对象与接口 ,分析了组件部署过程中

的一些问题 ,构架了三层分布式系统的框架。软件的设计将提高运行人员对机组故障分析判断的能力 ,也为

厂站实现分布式应用和故障信息联网创造了良好条件。
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1　引言

大型发电机变压器组是电力系统中最为关键的

设备之一 ,对其故障的分析、判断显得尤为重要。然

而 ,目前国内在发变组故障录波信息处理方面还处

于比较落后的阶段 ,现有发变组故障录波分析系统

软件大都存在着以下缺陷[1 ,2 ]
:

a.软件针对专门的录波设备设计 ,多为单机独

立管理模式 ,信息联网不便。

b.录波数据格式不统一 ,通用性不强 ,信息共享

困难。

c.功能不完善 ,难以满足发变组故障分析判断

的需要。

d.开发人员之间难以共享软件资源 ,系统的灵

活性和可扩展性不强。

本文针对以上问题 ,结合网络技术在电力系统

中的广泛应用和组件编程技术的发展 ,提出设计基

于 COM +技术的发变组故障录波分析系统软件的

构想。论文构架了三层分布式系统的框架 ,详细设

计了各服务组件的对象和接口 ,并对系统实现过程

中的一些问题做了阐述。

2　COM +技术的设计思想

组件化程序设计是继面向对象程序设计之后发

展起来的新的软件设计方法 ,相对于面向对象偏重

于技术方面的特点 ,组件更注重于系统的设计。其

中 ,组件对象模型 (COM)是 Microsoft 推出的较为成

熟的组件化程序设计的规范[3 ]。

COM的核心就是定义系统中可以重用的部分 ,

将一个复杂的大系统根据其功能划分为若干组件 ,

每个组件可作为分离的编译单元建立并得到再利

用 ,大大简化了应用程序的开发、增强和维护。

COM + 是随着 Windows 2000 的发布而推出

的[4 ] ,它可以理解为 COM更高层次上的应用。它的

底层结构以 COM为基础 ,并有机结合了 DCOM (分

布式组件对象模型 ,能自行处理底层网络协议的细

节 ,支持不同计算机上组件对象和客户程序之间或

者组件对象之间的相互通信) 、MTS机制 (微软事务

服务器 ,它定义了一个多层编程模型来开发分步式

的、基于组件的应用程序 ,为运行和管理组件提供了

一个中间平台) 。COM +与操作系统紧密结合 ,把所

有组件的底层细节留给操作系统 ,使组件对象模型

建立在应用层上 ,更适于分布式网络应用的设计和

实现。

3　故障录波分析系统软件的设计

3. 1　三层结构模型的建立

目前大多数的分布式应用采用的是客户Π服务
器 (CΠS)结构 ,实现系统功能的业务逻辑或是放在客

户端 ,或是放在服务器端的数据库系统中。无论采

用哪种方式的 CΠS结构来构架故障录波分析系统软

件 ,都存在着一些问题。由于故障录波分析系统软

件内部功能复杂 ,包括录波数据文件格式转换、数据

存取、数据分析、装置管理等等 ,模块众多 ,如果将这

些业务逻辑放在客户端 ,则会使得客户端过于笨重 ;

如果放在服务器端 ,则难以在数据库系统中实现复

杂的应用逻辑。

基于以上考虑 ,本文在设计故障录波分析系统

软件结构时 ,将业务逻辑单独提取出来 ,形成三层结

构模型 :表现层、中间层和数据层。

a.表现层。客户端软件提供人机对话界面 ,完

成故障波形和分析结果的显示与打印等功能。客户
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端软件以两种形式实现 ,在厂站内部使用专门的客

户软件 ,在调度中心等远端则使用 Internet浏览器方

式。

b.中间层。配置各服务组件 ,包括录波数据文

件格式转换、数据存取、数据分析组件等等 ,由 MTS

提供管理和运行环境。

c.数据层。将 COMTRADE格式的录波数据文

件直接存入数据库 ,采用 SQL Server数据库系统管

理 ,利用 ADO接口对数据库进行统一高效的访问。

三层结构模型以 COM +技术为核心 ,故障录波

分析系统软件采用此模型构架 ,具有明显的优越性 :

a.可伸缩性。当系统由厂站内部应用向全网应

用拓展时 ,规模扩大 ,用户增多 ,这时只需利用 MTS

和DCOM对组件重新配置而不必修改代码就可以适

应新的应用需求。

b.灵活性。由于服务组件都集中在服务器端开

发管理 ,客户端采用浏览器方式 ,不需特殊设置与软

件安装 ,减少了系统构建、维护成本 ,加快了电力系

统故障信息的联网过程。

c.可靠性。系统复杂的应用拆分为相互独立的

服务组件或直接依赖于操作系统支持 ,可靠性易于

得到保证。这一点对于要求高可靠性的故障录波分

析系统来说尤为重要。

d.集成性。三层结构模型实际上是组件化程序

设计的综合运用 ,开发人员之间可以共享组件 ,从而

缩短系统的开发周期。

3. 2　服务组件的设计

中间层的各服务组件是整个故障录波分析系统

软件的核心。如何利用 COM技术 ,定义各组件的对

象与接口 ,是实现组件功能的关键。以下以文件格

式转换组件和数据分析组件为例 ,阐述服务组件的

设计与实现思路。

3. 2. 1　录波数据文件的格式转换组件

目前应用于厂站的各种机组录波设备和保护设

备型号各异 ,由于传统的设备在设计时往往没有考

虑到数据共享的功能 ,其录波数据格式互不相同 ,使

得不同的用户在共享数据时面临巨大的解析困难 ,

影响了故障信息联网功能的提高。

数据文件格式转换组件正是基于此种考虑而设

计 ,主要具备以下功能 :实现与各种录波数据格式的

接口 ,接收现场的录波设备上传的录波数据文件 ,转

换为 IEEE COMTRADE标准的文件 ,存入数据库供

上层分析系统软件使用。

组件的结构框图如图 1所示 :

图 1　数据格式转换组件结构

图 1所示的数据文件格式转换组件主要包括以

下几个部分 :

a.读取接口 :针对某一型号的录波设备 ,提供与

其录波数据格式相应的数据区。

b.文件读取模块集 :针对某一型号的录波设备 ,

读取存放在其上层机中的录波数据文件。

c.格式转换模块集 :针对具体格式的录波数据 ,

进行语义的解释 ,形成 COMTRADE格式的数据文

件。

d.存储接口 :利用 COM组件的包容特性 ,调用

数据存取组件的相应接口 ,将数据文件存入录波数

据库 ,这也充分体现了组件的可重用性。

基于组件的高度独立性 ,在实际应用中 ,针对不

同型号的录波设备 ,将相应的文件读取模块和格式

转换模块单独封装为一个组件 ,直接部署在录波设

备上层机中运行。这就如同为硬件设备配置了相应

的驱动程序一样 ,大大增强了录波分析系统软件的

通用性。

3. 2. 2　数据分析组件

大型发变组运行工况复杂 ,当故障发生后 ,需要

丰富的分析信息以满足运行调度人员对故障的分析

和判断需要 ,同时为保护动作行为的评判提供依据。

数据分析组件基于此目的设计 ,为客户提供各种分

析功能。

针对发变组故障录波分析功能多样的特点 ,该

组件以一种多对象多接口的方式实现 ,具体来说就

是每一类分析功能都对应于一个 COM对象 ,每个

COM对象通过一个或多个接口来实现该类分析功

能的各子功能。

数据分析组件的功能结构如图 2所示 :

以功率分析对象为例 ,它通过一系列接口函数

实现了瞬时功率、平均功率和复功率的运算功能。

该组件的功能可以根据现场用户的需求方便地

增加 ,例如差流分析、功角分析等。由于采用了多对

象多接口的方式 ,组件功能在扩充时只需添加对象
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图 2　数据分析组件功能结构

或接口即可 ,用户通过调用新的接口函数获取新的

分析功能。当具体的分析算法改变后 ,只需相应地

改变对象的接口内部实现 ,只要接口不变 ,用户仍可

以按原样调用。这些都充分体现了组件化程序设计

的客户透明性和可扩展性。

4　故障录波分析系统软件的实现

4. 1　系统各组件的运行管理

基于 COM +技术开发故障录波分析系统软件 ,

其目的不仅要充分利用组件的可重用性 ,提高系统

开发的效率 ,同时 ,还要利用操作系统提供的各种服

务支持 ,更为便捷地实现厂站的分布式应用。这其

中的关键是如何利用 MTS和 DCOM为系统服务组

件提供合理的运行管理环境。

分布式应用系统的最大特点就是资源利用率

高。运用 DCOM机制 ,在各个服务器上分别运行一

些服务组件 ,客户调用这些组件对象来完成实际的

功能操作。由于服务器性能比较高 ,与数据库距离

也较近 ,这样一方面可以减轻客户程序的负担 ,同时

也节约了网络资源 ,从而提高了系统整体性能。在

实际部署故障录波分析系统软件各服务组件的过程

中 ,应充分考虑厂站现有的资源分布和各服务组件

的功能特点 ,合理地进行配置。例如对于录波数据

格式转换组件 ,可直接部署于录波设备上层机中运

行 ,便于就近对上传的录波数据文件进行操作 ;对于

数据存取组件 ,考虑其与数据库交互频繁 ,可部署于

数据库服务器或就近的服务器上 ;对于数据分析组

件 ,由于其具有较高的运算要求 ,因此应部署于性能

较好的服务器上 ,以提高运算速度。

作为一个分布式系统 ,安全性十分重要 ,由于发

电机变压器组是电力系统中的关键设备 ,这一点就

显得更为突出。对此 ,MTS提供了以角色为核心的

安全模型。根据厂站的实际情况 ,可指定故障录波

分析系统软件有管理员、运行调度人员、数据录入人

员等角色 ,并利用 MTS管理程序 ,把角色绑定到用

户组或用户帐号上 ,从而实现不同用户访问服务组

件的权限。

当机组发生故障或异常运行状态时 ,运行调度

人员需要及时地获取录波数据和经分析处理后的信

息 ,以便做出正确决策。此时 ,系统的可靠性显得尤

为重要。DCOM机制提供了一系列如连接管理、并

发管理等措施确保了客户与系统服务组件之间的可

靠连接。

4. 2　系统功能的实现过程

在论述了故障录波分析系统软件各服务组件的

设计和部署之后 ,以下通过图 3来阐述系统主要功

能的实现过程 :

图 3　数据功能实现

当录波设备产生新的录波数据文件时 ,由其上

层机自动调用录波数据文件格式转换组件 ,生成

COMTRADE标准格式的数据文件 ,而后通过调用数

据存取组件的相应接口 ,将数据文件存入录波数据

库。客户软件通过 DCOM机制远程定位各服务组

件 ,在经过组件级的安全检查之后 ,即可通过调用相

关组件的接口获得所需要的录波数据或分析结果。

5　结语

运用 COM +技术开发故障录波分析系统软件 ,

大大提高了系统开发效率 ,增强了系统的通用性和

灵活性 ,提高了运行人员对机组故障的分析和判断

能力 ,为厂站实现分布式应用和故障信息联网创造

了良好条件。同时 ,COM +技术作为软件技术的发

展方向 ,其设计模式也为电力系统故障信息系统的

建设提供了发展方向。
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有这样才能确保微机保护安全稳定的运行。

9　结束语

由于微机保护的普及 ,保护装置内部的问题愈

来愈少。在保护的定期校验中 ,保护装置的校验项

目减少了 ,试验方法快捷了 ,因此 ,二次回路的维护

及重要性突显出来。

随着微机保护及自动化在变电站的实现 ,二次

回路与原来典型电路相比亦有较大的改变。我们应

尽快适应掌握它。正如十多年前我国采用一个半断

路器主接线时 ,相应二次回路有较大变动。当我们

了解掌握之后 ,使二次回路能更好地服务于一次系

统 ,更充分发挥一个半断路器主接线的优越性。在

当前电力系统已逐渐步入微机保护时代 ,只要能加

强二次回路的工作 ,充分发挥微机保护的先进科技

水平 ,继电保护系统将整体发挥其优势 ,为电力系统

的安全稳定运行提供可靠的保证。
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Abstract :　For safe operation in microcomputer protection ,it is important to ensure the correctness and reliability of the secondary circuit. The

secondary circuit should be designed to keep the correctness of the analogy input quantity ,switch2on and switch2off quantity mainly. At the same

time we should make the secondary circuit be in possession of good anti2jamming character ,exam after devices having been overhauled ,confirm

the detecting for secondary insulation and testing when devices being with load. Furthermore the work to train the personnel who are in active

service is necessary.
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Abstract : 　Existing fault recording analysis system software for generator - transformer set has some shortages , such as stand - alone mode ,

lack of commonality and analysis function , etc. Aiming at this , a developed system software based on COM + is presented. In this paper , the

objects and interfaces of each service component are designed , several problems in the process of component deploying are discussed , and the

frame of three - layer distributed system is formed. The application of this software will improve the running personnel’s ability of fault analysis

and estimation , and also make good condition for the realization of distributed application and fault information networking.
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