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摘要：基于J2EE平台和Web服务的综合集成方案，既能充分利用J2EE平台的成功优势，又能以互操作性更好的方式展现整合 

企业信息系统功能。面向服务层，将计算平台、图形化平台集成于统一的信息化管理平台之中。介绍了一种面向服务层的基 

于J2EE和Matlab的发电厂继电保护综合管理系统。分析其总体结构、主要功能模块和技术特点。系统采用分布式 J2EE架 

构，与 Matlab有机结合，实现了发电厂继电保护信息管理、故障分析、保护整定等功能．该系统具有较好的实用性和通用 

性 。 
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0 引言 

随着发电厂规模不断扩大，继电保护装置的数 

量大大增加，其种类也不断增多，继电保护管理工作 

的复杂程度和技术难度也大大增加。这对传统的继 

电保护管理方法和工作方法带来了挑战。传统的继 

电保护专业技术人员熟悉业务主要依靠翻阅学习图 

纸资料和现场实践，继电保护图纸和整定值等重要 

数据均是以设备台帐和文件的形式保存和更新。这 

种工作方法和管理方法显而易见与当前发电厂的发 

展是不协调的。另外，随着电网结构的变化、部分 

设备的调整，定期 (如两年为周期)进行短路计算 

和整定校核是十分必要的。因此，一个科学、高效 

的继电保护基础数据 (资料)管理系统，并且能够 

进行短路计算与分析和保护整定与校核无疑具有重 

要实际意义。这对规范化管理，提高管理效率、管理 

水平起到积极作用。同时，短路计算、保护整定的 

基金项目：江苏省高校自然科学研究计划项目(05KJD470081) 

准确性和及时性得到了保障。 

本系统采用先进的J2EE技术构建继电保护技 

术管理系统，基于~atlab的系统分析与仿真，通过 

数据库技术和系统接 口技术使这两种平台有机结 

合 。 

1 系统构成 

1．1系统架构 
本系统主要实现发电厂继电保护技术管理、短 

路与整定计算以及仿真分析三大功能。继电保护技 

术管理系统和查询短路、整定计算结果采用J2EE技 

术构建[I】，即采用典型的信息管理系统 (MIS)模 

式，如图l所示。Servlet作为一个控制器，负责接收 

和处理来自基于Web的客户机的所有请求，包括对 

输入数据的检查和转换，调用EJB，并将EJB 生成的 

数据封装在相应的JavaBean中，同时调用适当的JSP 

页面。JSP是表现部件，相当于一个GUI。它只获取 

由Servlet所创建的JavaBean，并通过调用JavaBean 

的API将业务对象及其属性等信息数据以HTML文 
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图 1发电厂继电保护综合管理系统架构 

Fig．1 Architecture of synthesis management system 

of relay protection for power plant 

件的格式发送回Web浏览器进行显示。EJB由一些 

类、接口、描述文件和资源文件组成，是信息管理系 

统功能实现的关键。根据EJB规范定义和实现一些 

基本的类和接口。EJB 容器通过这些接口来对EJB 

的生命周期进行管理，并对EJB 提供系统级的事物 

处 理和 安 全 性 服 务 。在 系 统 中使 用 了两 类 

EJB：Session Been~DEntity Been。Entity Been负责与 

数据库的交互，其使用JDBC 来访问数据库，把数据 

库中的数据转化为所需的Java缓冲对象，供Session 

Been使用。Session Been代表业务对象，它执行发 

电厂继电保护技术管理业务逻辑、简单算法、规则 

和工作流程，是具有业务过程逻辑的可重用组件。 

考虑到发电厂自身特点 (如本系统用户相对较 

集中、数量较少；发电厂主接线，特别是厂用电相 

对简单且变化小等 )，短路与整定计算采用基于 

Matlab Web Server的B／S模式 1。Matlab Web Server 

是Matlab的一个面向Web开发应用的功能模块。它 

主要由两部分组成：一部分是Matlab Web服务器， 

它实际上是一个可执行的应用程序matlabserver．exe， 

是Matlab应用程序运行的环境；另一部分是wleb服 

务代理，一个可执行程序matweb．exe，它将所有对 

Matlab的请求重定向~1]matlabserver．exe进行处理。 

Web的客户机 的短路计算 、整定计算请求通过 

Matlab Web Server调用计算模型 (m文件)在服务 

器上运行，将计算结果 (数据、图形等)存入数据 

库中，同时，图形又直接返回Web~U览器。计算模 

型的设计很重要，既不能划分过细，也不能过于单 
一

， 一 般同类计算为一个模型 (如厂用变压器短路 

计算模型，包括了电缆、变压器高、低压母线各种 

短路计算为一个计算模型)。这样将全部计算划分为 

若干个计算模型。当发电厂电气接线发生变化 (如 

电气改造、扩建等)时，只要修改或新建个别计算 

模型就可以了。模型的修改或新建发电厂主要技术 

人员是能够自己完成的。 

利用Matlab／Simulink构建模型、仿真分析。采 

用C／S模式，从数据库中读取相关设备数据参数、运 

行状态 (主要是与运行方式相关的开关状态)等内 

容，依据整定规则构建短路计算、整定计算模型(m 

文件)，并进行调试修正，存入模型库中。再依据该 

模型自动构建仿真模型 (mdl文件)，经调试后，亦 

存入模型库中。 

利用 Visual Graph专业图形引擎为短路计算和 

整定计算的可视化界面 J。通过该引擎可绘制电气 

系统主接线以及计算结果、报表等，动画显示短路 

电流等信息。该引擎可以直接或间接对数据库实现 

实时操作(在系统架构图中未表示)。 

1．2系统功能 

发电厂继电保护综合管理系统主要包括：技术 

管理、短路计算、整定计算和综合查询功能。管理 

和计算的内容是发电机组主变高压侧、发变组系统、 

10kV、6kV(或3 kV)厂用电、400VPC负载及MCC 

母线、启动备用电源系统等。 

技术管理主要包括设备信息管理、图纸资料管 

理、定值管理、文献资料管理、班组信息管理、继 

电保护运行管理等。设备信息进行图形化管理，主 

要包括发电厂发电机、变压器、断路器、电动机、 

电缆以及继电保护的管理，主要提供增加和删除设 

备，设备参数输入、修改和删除，设备报表管理，数 

据备份等功能。 可以方便、灵活地对发电厂一、二 

次设备的铭牌参数、所属单元、投运日期等进行登 

录、查询、统计。设备管理提供电厂所有设备的参 

数，为短路电流计算和保护整定服务，同时也可供 

发电厂局域网内用户查看。 

短路计算采用常用的继电保护整定计算模型， 

利用Visual Graph专业图形引擎进行图形建模，利用 

Matlab进行短路计算与仿真分析。图形建模是可视 

化编程的一种体现。它通过图形操作界面输入电力 

网络拓扑和网络参数，由计算机自动识别网络结构， 

并根据需要建立相应的电力系统网络数学模型。图 

形建模是实现可视化的故障计算和保护整定计算的 

基础。短路计算主要为了实现发电厂内主设备引出 

端发生各种类型的故障时计算短路电流的功能。故 

障类型包括三相短路、单相短路、两相短路、两相 

接地短路。计算结果以数据和图形的格式进行输出 

与保存。 

整定计算是依据整定规则库和短路计算结果及 

其它基础数据进行。发电厂设备保护不仅原理种类 

多，而且不同厂家生产的同一原理的保护在整定计 
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算中也存在差别。需要根据相关技术规定，如 《大 

型发电机变压器继电保护整定计算导则》等，建立 

整定规则库。用户再根据实践经验建立自定义整定 

规则库，并构建实际整定模型。调用该整定模型实 

现整定计算。计算结果以数据格式进行输出 (以定 

值单形式显示)与保存。 

系统除上述业务功能之外，还具有完备的权限 

管理、数据管理等功能。 

2 系统主要技术实现 

如何使发电厂继电保护综合管理系统实用、有 

效，除了良好的需求分析、成熟的系统架构外，实 

现技术的选择非常重要。作为实际工程应用，应尽 

可能采用现有成熟技术、成熟产品。因此本系统的 

主要技术开发变成基于J2EE技术的信息管理系统、 

基于Ma廿ab的系统分析与仿真以及Visual Graph专 

业图形引擎等的集成和应用。 

2．1 J2EE与Mat I ab的集成 

J2EE与Ma廿ab的集成可通过接口进行相互调用 

实现。以J2EE技术构建的系统为主调用Matlab具体 

可从三个层面：JSP、Java、数据库实现。 

Java调用Matlab方法可以利用Java的Runtime类 

自行设计Java类以实现与Maflab的通信，代码简洁， 

与平台无关，但传送大数据量效率低；借助于Vc++ 

等中间工具，主要利用Java的JNI机制与Matlab Add 
— in插件，运行速度较快，但设置较复杂，并与具 

体平台相关【 ．5】。这两种方法不适合本系统 (主要原 

因是大数据量效率低、设置较复杂)。根据本系统特 

点，充分利用数据库技术进行数据交换，即采用JSP 

和数据库集成连接 (必要时可以在JSP中使用Java 

直接调用)。将要调用的页面 (调用matweb．exe执行 

m文件)嵌入JSP中，将图形结果返回页面显示，数 

据结果直接存入数据库中供管理系统调用。在界面 

进行技术处理，可将图形显示和数据显示成为有机 
一

体。 

嵌入JSP中的部分代码： 

<form action="．~／matweb．exe” method=”POST” 

target=”outputwindow’’> 

<input typ=”hidden” name=”mlmfile” 

vMue=”nl0c ’> 

其中nl0c电缆一厂用变压器短路计算模型的M 

文件名，在该文件中实现电缆、变压器各种短路计 

算，由网页进行条件选择或设定，然后将计算结果 

存入数据库中，同时按要求部分内容 (包括图形) 

显示在页面中。 

function rsl0c=nl0c(p) ％ 电缆．厂用变压器 

短路计算函数，p输入参数，接受网页传入的数据。 

lk=P．cl； ％ 参数输入，设定故障位置 

％从数据库PSMIS中获取计算参数 

colnl=database(’PSMIS’，’db2admin’，’db2’)：％ 

连接数据库 

curs = exec(conn，’select from userid．sbtz 

where⋯’)； 

curs=fetch(curs)：％ 从指针中获得数据 

A=cu．rsiData；％ 数据赋值 

X=A{1)；％ 取出数据 

close(cues)；％ 关闭指针 

％ 短路计算 (略) 

update(conn， ’userid．dljs’，{ikl，ik2，ikO}， 

{i1，i2，i3},{'where id=⋯’1)；％ 将计算结果存入数据 

库中 (数据更新) 

close(conn)；％ 关闭数据库连接； 

2．2 J2EE与Visual Graph专业图形引擎集成 

Visual Graph专业图形引擎可作为一个ActiveX 

标准控件，可以应用在Windows平台上的各种编程语 

言。在Ⅲ客户端，使用VBScript或者Jscdpt均可以操 

作它提供的接口类、函数和属性。完全功能的系统 

不含任何第三方技术，打包后文件大小才仅有300 k。 

该引擎通过三种简单的基本图形 (文字、形状、线 

条)，层层组合， 可以开发强大的图库，并支持多个 

绘图页面、多个图层，图形之间可以建立拓扑关系、 

图形还可以按需要分组。 

嵌AJSP中的部分代码： 

<SCRⅡy】r LANGUAGE=vbscript> 

<!一 

Sub window,onload 

vgctd1．run"http：／10．0．48．1／visual_vg／TBL／发电 

厂电气主接线图：tbl” 

Vgctrl1．Execute(’~ext1．Text=’<％=Data_l％>⋯) 

Vgctrl1．Execute(”数字表．VMue=’<％=Data_2％>⋯) 

Vgctrl1．Execute( ”垂 直 开 关 1．Angle=<％= 

Angle_ 1％>”) 

EndSub 

一 > 

／／数据修改保存 

zdjsForm,dqld．value=vgctrl1．Calculate(”Text1．Text”)； 

document．forms[0]．action= 

<％=contextRoot％>／zdjs．do?method=modify”； 

document,formsf0】．submit()； 
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<／SCRlPT> 

2．3面向服务的体系结构 (SOA)的初步构建 

面 向服务的体系结构S0A (Service—Oriented 

Architecture)是一种用于构建分布式系统的方法， 

采用 SOA这种方法构建的分布式应用程序可以将 

功能作为服务交付给终端用户，也可以构建其它的 

服务。SOA有多种技术实现，可以基于 Web服务， 

也可能改为使用其它的技术来代替。在设计分布式 

应用程序时，可以将 Web服务的使用从简单的客户 

端一服务器模型扩展成任意复杂的系统。本系统考虑 

内部与外部两种服务的体系结构：对外使用 J2EE 

1．4平台开发 SOA／Web服务框架 】，对内通过XML 

或ASP实现与Web应用层的数据访问、功能调用。 

系统内部由上述三个相互独立的Web子系统通 

过应用层集成构建。通过XML或ASP实现系统Web 

应用层的数据访问、功能调用。这样构建的系统是 

将三个Web应用系统通过Web应用层进行松散耦 

合，初步具有了面向服务的系统架构 (SOA)的一 

些特征，即具有可复用、灵活和可扩展等诸多优势。 

向外部用户公开服务，只有授权的用户才能访问服 

务。提供另外的 Web服务层，过滤掉禁用的 Web 

服务请求，这种过滤方式还提供了向每一客户只公 

开授权给该用户的服务子集。如图 2为外部应用的 

面向服务体系结构，它向外界公开了细粒度的服务。 

[ 妇 [ 
图 2 SOA／Web服务框架 

Fig．2 Architecture of SOA／Web services 

外部客户 (External clients)可以包括基于 Web 

的客户、移动客户或者使用 ．NET环境、Perl或其 

它编程语言编写的客户。所有这些客户都为不同的 

服 务发送请求 。Web 服务网关 (Web Services 

Gateway)使用 WebSphere Application Server 5．0中 

的 Web Services Gateway产品作为公开外部服务 

的网关，可以安全地对外公开 Web服务，防火墙之 

外的客户也能调用这些服务。它包括一个服务管理 

模型 (部署、取消部署，等等)和过滤器 (对流经 

网关的请求和响应起作用的自定义代码)。它只处理 

收到的 SOAP／HTTP请求，通过网关的请求可能发 

送给 Java类、EJB 组件或者 SOAP服务器 (该服 

务器甚至还可能是另一个网关)。它可以为单个的 

Web服务方法提供保护 (基本授权)，也可以保护 

整个网关。使用 Web Services Gateway，来自客户 

的请求可以被转换成服务所要求的任何消息协议。 

例如，客户的请求可能是 HTTP上的 SOAP，但 

在 内部可 以使用 JMS协议上 的 SOAP，Web 

Service Gateway能够提供从一个协议到另一个协 

议的转换。EJB 服务 (EJB services)服务没有任何 

变化，与图1相同。 

3 应用实例 

本系统的核心部分是基于J2EE和Matlab的短路 

计算和整定计算，该技术架构在江苏某发电有限责 

任公司的}}l、}}2机组 (2×600 Mw )及厂用电系 

统短路电流计算与整定计算得到了应用，取得了满 

意的效果。 

服务器环 境 ：PC服务器 ，操作系统选择 

WINDOW NT／2000 Server，数据库为DB2 Universal 

7．2， 

应用服务器IBM Webshpere Application Server／ 

IBM HTTP Server，IIS Server,Matlab6．5，TCP／IP网 

络协议。 

通过实际应用也反映出一些问题，如复杂计算 

由于MatlabJ]~务调用，尤其是第一次调用时间稍长。 

不过这对于一个离线计算分析系统完全能够为用户 

接受。另外，该系统成本较高。采用IBM公司的 

Webshpere Application Server，开发软件WebSphere 

Studio，DB2数据库都将会给用户带来较高的费用代 

价。根据用户的具体情况，可以移植到开发成本较 

低的开发软件上，以降低成本。 

4 结语 

根据发电厂机组及厂用电系统具有设备种类 

多、数量大、涉及面广等特点，构建集短路计算、 

整定计算、设备管理等功能于一体，采用先进的 

Web技术实现继电保护综合管理。提出了基于J2EE 

和 Matlab的系统基础平台，以VisualGraph专业图 

形引擎为短路计算和整定计算的可视化界面。通过 

实际工程应用，取得了良好的效果。 
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不容易出现维数灾难的问题。 
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我国研制出800 kV超高压断路器 技术达国际领先水平 

我国自主研发的国内第一台8 0 0kv超高压双断口罐式断路器，8月1 8日在中国西电集团西安西开高压电气股份有 

限公司出厂．这一产品技术参数达到国际领先水平，它的研发成功打破了国际上少数几家企业对8 0 0kV开关设备制造的 

垄断局面，提高了我国开关设备的制造水平。 

据介绍，8 0 0kv高压开关设备，在国内还没有企业可以制造，国际上仍为三断口或四断口断路器，技术相对落后， 

这种状况已经制约了我国电力事业的发展。作为我国开关设备骨干制造企业，西安西开高压电气股份有限公司从2 0 0 3年 

9月开始自主研制，经过研发人员几年的刻苦攻关，先后完成了样机试制、试装配等一系列试验项目。2 0 0 6年7月，产 

品通过国家发改委组织的验收． 
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