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摘要：通过论述继电保护故障信息系统实时 web发布软件的设计过程及关键技术介绍，提出了建设继电保护故障信息实时发 

布系统较好的解决办法。通过该系统的建立，为各级调度运行及相关人员通过网页浏览器简便、快捷的访问故障信息系统提 

供了可靠的支持。该系统已开发完成并在安徽电网应用，目前运行状况良好。 
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0 引言 

随着电网的快速发展，电网自动化系统的功能 

和水平不断提高，变电站 自动化程度达到了相当高 

的水平。为了统一、有效地管理各种微机保护、故 

障录波设备所产生的大量信息，实现继电保护运行、 

管理和电网故障处理的网络信息化、自动智能化，电 

网建设一套完善的故障信息管理主子站系统，为继保 

人员对保护、安全 自动装置及故障录波器的动作行为 

分析和现代化运行管理提供必要的支持，需要建设继 

电保护故障信息管理系统及其实时发布系统【l 】。 

由于故障信息管理系统主站采用 c／s结构，每 

个工作站都必须安装相应的客户端才能浏览和分析 

故障信息数据，因此，限制了系统的广泛应用。随 

着互联网技术的发展，网页浏览器已成为最普及且 

功能强大的信息查询平台。利用网页进行故障信息 

的查询分析，不仅能降低整个系统的安装、配置和 

培训费用，还能使程序的维护、升级大大简化；同 

时，由于网页将用户和共享数据隔离，从而也保障 

了数据的安全性。所以，开发一个继电保护故障信 

息实时发布系统，使用户通过浏览器简便快捷的访 

问故障信息系统，是一项有重大意义的工作。 

1 系统概述 

继电保护故障信息实时发布系统建立在电力系 

统网络安全三区，安全二区的故障信息系统主站为 

信息数据来源，通过 web服务器对外发布故障信息 

实时数据。 

系统主要分为四部分，见图 1。 

图 1 web发布系统组成图 

Fig．1 Compositive map of web releasing system 

1．1 Web服务器 

web服务器是故障信息数据的处理中心，负责 
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对接收到的故障数据进行处理，解析出 soe信息、 

波形数据和故障简报等信息，并提供web发布服务， 

根据用户需要将相应实时 soe信息和查询分析信息 

发送到前端的用户浏览器。 

1．2数据服务器 

数据服务器负责存储故障信息数据和厂站设备 

的数据，是故障信息处理的数据中心。其中厂站设 

备的数据是安全二区数据库的镜像，通过通讯程序 

保持与二区同步。 

1．3通讯服务器 

通讯服务器主要负责数据的传输，即从安全二 

区接收故障信息数据，将数据转发到web服务器以 

及将安全三区的召唤命令发送到二区，并且负责三 

区数据库与二区数据库的同步。 

1．4用户浏览器 

用户浏览器是用户使用的普通 IE浏览器，用户 

只需安装JRE环境和Applet插件就可以通过浏览器 

输入 web服务器地址，以网页图形化的形式使用故 

障信息系统，进行数据查询、查看 soe信息和故障 

波形，可方便地浏览和分析故障信息。 

2 需解决的问题 

继电保护故障信息实时发布系统的目标是要建 

设一个具有足够交互能力的动态网站，使用户通过 

浏览器能够获得实时的故障信息，并能应用丰富的 

故障查询分析功能。要实现这一目标需很好地解决 

以下 问题： 

(1)故障信息系统是监控电网故障并及时进行 

电网故障分析的重要系统，对该系统的实时性要求 

很高。建立在安全三区的web发布系统如何才能及 

时高速的从安全二区获取故障数据，是一个很棘手 

的问题。 

(2)故障信息系统中的一个重要功能，就是故 

障波形的显示和分析。涉及到模拟量的波形显示、 

幅值和时问轴的放大、缩小、滚动功能及对每个采 

样点的数值分析等。大量复杂的图形处理给网页编 

程带来了很大的困难。 

(3)故障录波数据往往是大量的，随着时间的 

增加录波档案也在不断增加。如何让浏览用户从大 

量的录波数据中方便、快速地找到所需要的数据是 

本系统成功与否的关键。而通过网页实现这种交互 

式的查询又增加了问题的难度。 

3 软件的设计及实现 

Web发布系统可分为数据获取和数据显示两 

个方面。数据获取是指 web发布的数据源是什么， 

程序如何获得这些数据，也就是通讯的实现；数据 

显示就是指数据经过处理后以什么样的形式展现给 

用户，也就是网页设计。 

3．1通讯的实现 

系统的通讯主要是主站端与变电站子站端的信 

息交互。由于发布系统处于网络的安全三区，不能 

与二区的子站直接通信，我们设计了如图2所示的 

结构。 

图2故障信息系统结构图 

Fig．2 Frame map of fault information system 

从结构图可见，故障信息系统子站上送的信息 

到达主站后形成 soe文件，保存于指定的文件夹中。 

在二区服务器上运行着一个数据同步程序的客户 

端，该程序任务就是使服务端的指定文件夹与客户 

端指定文件夹里的文件保持一致。客户端指定的文 

件夹就是保存 soe文件的文件夹，服务端有两个， 
一

个处于安全一区，另一个在安全三区。当有新的 

soe信息时，soe文件夹里就会产生一个新的包含 

soe信息的文件。客户端扫描文件夹发现新的文件 

就会建立两个 socket，将文件分别传送到一区和三 

区。三区服务端接收到文件后会将文件发送给 web 

服务器。基于网络安全要求，在二区和三区之间的 

网络传输通过正向隔离或反向隔离装置单向进行。 

3．2网页设计 

由于系统有较复杂的图形显示、数据库处理和 

实时交互等，所以，软件体系采用 struts2．0+ 

Applet+tomcat+hibernate+SOL Server模式， 

使用的开发工具为Eclipse3．1。 

系统主要分为以下几个模块： 

3．2．1登录模块 

登录模块主要负责用户的登录管理。用户在输入 

用户名和密码后，服务器调用数据库用户表进行验 

证，验证通过，则允许用户进入系统主页面，并将该 

用户加入在线用户链表，记录下用户登录的 IP；验 

证不通过，则返回错误提示，拒绝用户登录。对于特 

定的用户群 (如：内部工作人员)，可以设置一段特 

定的 IP地址段，当这些用户访问时，服务器允许其 

以默认用户名自动登录，以方便特定人员使用。 
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程序流程图如图3所示。 

图 3登录模块程序流程图 

Fig．3 Procedure map of logging module 

3．2．2实时监测模块 

实时监测是故障信息发布系统的主要功能，用 

户通过它可监测系统内各厂站的运行情况，当有故 

障发生时，及时显示相关信息并提醒用户，用户可 

随时查询保护装置的定值、历史信息和故障波形等。 

为实现这些功能，设计了以下模块： 

A．一次设备的树形菜单 

树形菜单用于检索一次设备。用户可逐级展开 

定位需要查询的一次设备，如按照地市公司一 变电 

站一 一次设备的等级显示。树形菜单的数据来源于 

省调 (主站)的定值单系统。定值单系统实时的将 
一

次设备信息形成 XML文件，发布系统程序通过读 

取 XML文件获得设备信息，并且程序会定时监测这 

些 XML文件的改动，如图4所示。这样的设计使得 

设备信息时间与定值单系统保持一致，当定值单系 

统中的设备变更时，页面的设备树也自动更新，既 

方便了系统维护也提高了准确性。 

图4树形菜单 

Fig．4 The tree menu 

B．地理图 

地理图的作用类似于树形菜单，具有检索作用， 

以地图形式展示出各变电站位置，形象直观，与树 

形菜单关联起来，相辅相成，极大地方便了用户对 

设备的检索操作。 

图 5上行数据处理流程 

Fig．5 Dealing course of delivering data 

C．数据处理 

数据分为上行数据和下行数据两类。下行数据 

是用户发送的定值、历史 SOE、故障波形等信息的 

查询命令。下行数据较为简单，只需明确保护装置 

通道、地址和查询内容即可。上行数据则包含召唤 

的返回数据和主动上送信息 (soe信息)，处理过程 

可参看图5流程。当服务器接受到上行数据时，首 

先要判断数据的类型，如果是召唤返回结果信息则 

判断要区分是定值、历史 SOE、波形列表还是波形 

数据，以相应页面返回给召唤用户的浏览器显示； 

如果数据是主动上送信息则要区分 soe类型 (动作 

信息、硬压板、装置自检、通讯状态)分类储存进 

数据库，并发送到用户浏览器显示。如果是动作信 

息还要形成一份故障简报，故障简报要包含故障来 

源、故障时间、故障相别、测距信息、动作元件、 

压板信息等内容。 

D．波形分析 

波形分析是故障信息系统的重要功能。故障录 

波数据都是以COMTRADE格式表示，COMTRADE是IEEE 

标准电力系统暂态数据交换通用格式。标准为电力 

系统或电力系统模型采集到的暂态波形和事故数据 

的文件定义了一种格式。该格式可提供一种易于说 
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明的数据交换通用格式。每个 COMTRADE记录都有一 

组最多 4个与其相关的文件，4个文件中的每一个 

都具有一个不同的信息等级。4个文件如下： 

a)标题文件 

b)配置文件 

e)数据文件 

d)信息文件 

其中主要是配置文件和数据文件。 

Web服务器接收到录波文件召唤成功返回后， 

根据文件名，首先读取解析配置文件，该文件诠释 

了数据 (．DAT)文件所包含信息，其中包括诸如采 

样速率、通道数量、频率、通道信息等。然后读取 

数据文件，该文件包含记录中每个采样所有输入通 

道的值由顺序号和每次采样时间标志组成。通过解 

析这两个文件，形成完整的波形数据，根据波形数 

据就可以定位直线、曲线、点等图元组件位置，形 

成波形页面并在浏览器上显示出来。Applet提供了 

名 为抽 象 窗 口工具 箱 AWT (Abstract Window 

Toolkit)的窗口环境开发工具。 AWT可以将用户 

计算机的GUI元素，建立标准的图形用户界面，如 

窗口、按钮、滚动条等。利用 AWT形成的波形分析 

窗口有很灵活的分析功能，可对所记录数据的任何 

部分进行观察，对波形进行放大、缩小，可检索波 

形的相位、瞬时值等。实用的波形分析功能为专业 

人员查看分析故障波形提供了强大的支持。波形分 

析窗口效果图如图6所示。 

图 6波形分析窗口 

Fig．6 Analyzing windows on wave 

3．2_3运行管理模块 

运行管理模块的主要功能是查询历史故障信 

息、录波文件、装置运行的通断信息等。程序把接 

收到的历史信息全部保存在 SQLServer数据库中， 

并根据保护动作信息、硬压板、装置自检、通讯信 

息和其他 S0E等分类，用户可分类进行检索。用户 

通过选择一次设备的树形菜单，标注出需要检索的 
一

次设备，并可以选择时间段，服务器根据用户的 

选择和要求，以一次设备和时间作为条件，对数据 

库执行查询操作，将查询结果保存在链表中，通过 

jsp页面返回给用户浏览器以列表形式显示出来。 

3．2．4用户管理模块 

用户管理模块主要功能是增加、删除用户及对 

用户权限进行修改和密码设置等。数据库中定义一 

张 user表保存用户信息，用户管理是通过对 user 

表的添加、删除、修改操作来实现的。一条用户信 

息包含用户名、密码、所在公司、部门、创建时间、 

创建者、权限级别以及订制的 soe信息等。订制 soe 

信息是实现 soe过滤的重要概念，soe信息可划分 

为保护动作信息、硬压板、装置 自检、通讯信息和 

其他 SOE等。用户通过定制 soe信息，可在大量的 

数据中得到自己需要的信息，以提高故障信息系统 

的实用性。 

4 结语 

随着电网的发展，各级调度运行及相关人员对 

电网重要信息实时、有效的掌握，是当今信息时代 

全面了解电网并加以控制和管理的关键。继电保护 

故障信息实时发布系统，实现了故障信息的广泛应 

用，使继电保护相关数据与信息高效应用并充分共 

享，提高了电网调度系统信息化、智能化水平，从 

整体上提升电网调度运行管理水平。 
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