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故障录波信息系统构成从故障录波装置到变电站

子站 !主站侧的前置 !主站侧的数据库 !主站侧的应用服
务器 "直至主站侧客户端的一个完整的信息传输 !处理 !
应用的过程 "是一个典型的分散分级数据采集 !传输 !数
据汇集的过程 # 采用 !"#$%&’( 的故障录波信息系统所
提供的对象调用将极大地满足主站实时数据调用的自

由度和效率 "从调度端的应用出发 "发挥最大效能最迫
切 !最实际的就是首先在变电站加速建立符合 !"#$)&’(
和制造报文规范 *++,-的故障录波信息系统模型 "这
样 "调度端对录波数据获取将完全是面向对象 !面向目
标应用和面向点对点通信 $
完成录波系统数据通信的主要工作有 .建立录波系

统 * !"/-抽象模型 %数据库设计 !0,#!1++, 映射 !网关设
计和数据连接等 $ 2+/ 中应有唯一的标识 "同时其属性
不仅要满足现有 !"/ 的属性定义和操作 "以实现对实设
备 !"/ 的控制 " 并实现实设备 2+/ 的属性向 !"#$%&3(
定义的逻辑节点 *45-构成的逻辑设备的映射 "同时实现
其 !"#$6&37 和 ++, 与主站通信 $

! 录波系统通信建模
对于录波系统通信模型 " 采用扩展的 80/" 和

89/" 分别描 述 模 拟 通 道 和 数 字 通 道 以 便 对 !""" 1
#:+;80/" 通道数据进行全局性标识 $ 由于 !"#$6&37
没有规定以文件方式交换录波系统数据的通信方式 "本
文建立了录波系统的通信功能模型 "如图 6 所示 $
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摘 要! !"#$6&37 是将来变电站无缝通信体系的基础 #国内对 !"#$6&37 的研究还主要停留在理论
层面上 #对它的实际应用的研究并不多见 #本文从实际应用角度出发 #以故障录波通信系统为目标#
采用了面向对象的技术#详尽分析了基于 !"#$6&37 的 !"/*故障录波器 -的建模#传输中数据库的建
立$数据链接以及 0,#! 到具体通信栈的映射的实现#并通过 ># 机得到模拟结果 #取得了较理想的结
果#为工业变电站自动化应用 !"#$6&’7 做了前瞻性工作%
关键词 ! !"#$6&’7&++,&故障录波&数据通信&面向对象
中图分类号 ! ;+<? 文献标识码 ! 9
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扰动记录通信功能

扰动记录模拟通道

%&’() 类型*
扰动记录的通知和

交换+,)(- 类型.

扰动记录数字通道

+&/() 类型.

(’0’!123)45
(’0’!165173
%189(0 类型.

1(1 类型!):0(0

(’0’!165173
%189(0 类型.

);<=>>$+/??<@=A.
);<=>>B+/??<@=A.
);<=>>C+/??<@=A.
);<=>>D+/??<@=A.
);<=>>E+/??<@=A.
FG<@9=6@
""

$
$

$

图 $ 录波系统的通信功能模型

&’() 和 &/() 分别描述模拟通道和数字通道 # 对
每一通道建模一个 &’() 或 &/() 实例 # 以对 ,))) H
1I-0&’() 通道数据进行全局性标识以及进行配置描
述 # &’() 和 &/() 的 ;65173 数据项 +189(0 类型 *用于
描述该通道与信号源设备的对应关系以及描述承载该

通道数据的 ,)))H1I-0&’() 文件和与文件中通道编
号的对应关系 # ,)(- 用于建模录波系统的通知和交换
功能 #扰动记录装置每次动作产生的数据可以根据需要
形成或分解成多个 ,)))H1I-0&’() 数据文件 + "(’0*$
根据数据文件的个数 $建模 ,)(- 实例的个数 # ,)(- 的
;23)45 数据项用于通知新扰动记录的产生以及对应
的 "8(&"1FJ",9F 文件的更改 # 其中 $
@23)45"@@<>>K +K L$ 到 E* 将反应本次事件的触发条件 !
123)45 " @1<>>< 为 0&M) 表示发生了 $ 类事件 $一般指
"8(&"1FJ",9F 文件的更改事件 %

;23)45"@;<>>B 为 0&M) 表示发生了 B 类事件 $一般指
新扰动记录产生的事件 %

;23)45"@;<>>C 为 0&M) 表示发生了 C 类事件 $一般指
有持续 E 6> 以内的模拟量波形的突变 %

;23)45"@;<>>D 为 0&M) 表示发生了 D 类事件 $一般指
有持续 E 6> 以上的模拟量波形的突变 %

;23)45"@;<>>E 为 0&M) 表示发生了 E 类事件 $一般指
有数字量波形的突变 #

;23)45"FG<@9=6@ 属性用于指定事件所涉及文件的文
件名 #

! 数据库设计
!"# 实时数据库的总体规划
实时数据库管理实时数据以及与实时数据有关的

信息 $与传统数据库相比 $主要在调度机制 &并发控制机

制和事务管理方面有较大的区别 #实时应用是具有定时
限制的数据库任务 $ 它是实时数据库系统的服务对象 $
也是实时事务产生的源泉 #基于此 $本文将从实时调度 &
实时并发控制与数据管理三方面设计面向对象实时数

据库 #
!"! 实时数据库的实现方法
通过解析 ,)1 N$OE! 中的变电站描述语言 P1Q$根

据 P1Q 的内容 $ 动态创建和管理实时数据库的数据结
构 $调用 ,)1N$OE! 类库中相关类的定义 $动态地创建面
向对象的数据和服务 # 在此基础上创建基于 ,)1N$OE!
协议的面向对象内存数据库系统 $并通过对此面向对象
内存数据库添加相应的实时性约束 $将其最终创建为满
足实时性要求的基于 ,)1N$OE! 协议规定的面向对象实
时数据库系统 #
主要步骤如图 B 所示 $包括以下 C 步 !
%$.利用 R-Q(I-$依据 ,)1N$OE!HN 中 P1Q 的描述 $

动态创建内存数据库的数据结构 #
%B.根据 ,)1N$OE! 类库提供的相关类的定义 $创建

实时数据库数据和服务 $并将这些数据和服务添加到对
应的数据结构中 #

%C.为面向对象的内存数据库系统 $添加实时调度算
法和并发控制策略等实时性约束条件 $使之最终能够建
成面向对象的实时数据库系统 #
在这 C 步中 $对于第一部分而言 $主要工作包括数

据库结构的动态创建 &动态管理 &数据对象的添加和删
除等基本工作 % 第二部分的工作主要是根据 ,)1N$OE!
类库所提供的数据类和相关服务 $初步实现内存数据库
中的数据对象的一些基本操作功能 $如数据对象的基本
读 &写 &修改等操作 #这两步工作的结果在内存中动态创
建基于 ,)1N$OE! 协议的面向对象的内存数据库的数据
结构和内存数据对象和服务 #第三部分工作的主要功能
是为这个基于 ,)1N$OE! 协议的面向对象的内存数据库
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存数据

库数据

在内存中创
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条件
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遍历叶

子 结点

B

基于 ,)1 N$OE! 的面向对象实时数据库管理系统

图 B 实时数据库的实现方法示意图
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添加实时性约束 ! 根据实时事务的轻重缓急决定哪个
实时事务在何时执行 !使之既能够满足实时性的要求 !
又能够满足数据库逻辑一致性 ! 并最终将此内存数据
库设计成为满足实时性要求的面向对象的实时数据

库 "

! "#$% 类到 &&# 的映射实现
!"#$ 类向 %%" 映射需要将 &#"$ 类的属性结构映

射为 %%" 类的一个或多个字段的值 " 这种映射可以看
作是 &#"$ 类的 %%" 封装 " 下面以逻辑节点类的映射为
例加以说明 " 逻辑节点类的实例被映射为一个 %%" 的
有名变量对象 " %%" 有名变量类的 &"’() 描述如下 #

’!%*+,-&.$&/0* 112 #0&""
3 45678 9:;8<=’678!

46<<8>>#?5=@?A $B85=CDC8@!
4=EF8+8><@CF=C?5 GEF8+8><@CF=C?5!
4H6AI8 +6=6!
46<<8>>%8=J?B *’K%*.&G*+

3
FI:AC< !
65E=JC5L*A>8 !
M ( ( N!

46BB@8>> &BB@8>> !
47865C5L 9:;8<=’678

N
以上类定义中的字段类型 GEF8+8><@CF=C?5 是一个用

于嵌套的 $分层的描述一个数据类型的结构 !它的值可
以完整地确定一个数据结构 " +6=6 则是用于存储相对应
的结构的值的结构 " 在实现 %%" 映射时 !逻辑节点的属
性结构可以映射为 %%" 有名变量的 GEF8+8><@CF=C?5 的
一 个值 ! 相应的 逻辑 节点 实例的 值映 射为按 GEF8!
+8><@CF=C?5 指定的用 +6=6 结构存储的值 " 这个类型描述
的生成可按如下算法实现 #
针对 $*#O)PQR 定义的每一功能约束 STUV的值 <!进

行如下操作 #
S)V对于逻辑节点中的每一成员 +&G&SBV!
!初始化一空结构 >%
"如果在功能约束 < 下产生的功能约束数据 TU+

非空 !则在结构 > 中添加一个成员到结构 >!成员的名称
为 B!类型为由 TU+ 确定的类型 "

#重复!$"!直到逻辑节点所有成员被处理 "
SWV如果结构 > 非空 !则在生成的 GEF8+8><@CF=C?5 中

添加一个以功能约束值 < 为名称成员 !其类型为结构 >"
SXV重复 S)V$ SW V!直到所有功能约束值被处理 "

如果一个功能约束值在任何成员上产生的 T#+ 均空 !
则这个功能约束值将不作为有名变量的 GEF8+8><@CF=C?5
的一个成员出现 "

’ 通信网关的设计
设备接口模块使用同设备相同的通信协议 !实现同

设备的通信 !并将收到的点信息存放到一个点信息表结
构中 " 针对设备采用的通信协议不同 !可以设计不同的
设备接口模块 !但它们完成的功能是相同的 !即点信息
的采集和发送 " 基于 $*# O)PQR 和 %%" 的通信网关系
统结构如图 X 所示 "

点信息表是一个针对设备发送的点信息设计的数

据结构 !它应满足设备点信息的唯一标识 !例如通过一
个点 $+ 号 !还应具备存储点信息值的能力 "由于设备接
口模块和 %%" 服务器可能同时访问 S读写操作 V点表中
信息 !因此应为每一个点信息增加一个标志 S互斥信号
量 V!以实现对点表信息的互斥访问 " 此外还可以包含点
信息的含义 $数据类型等信息 " 点信息表的结构也会因
设备传输的点信息的不同而不同 "

( 数据连接过程
在故障录波数据传输中采用客户,服务器模型 !服

务器端程序实现 $*#O)PQR 的变电站智能电子设备代理
功能 !主要是调用前面定义的 "#0 解析程序 !根据配置
文件描述 !采用 &#"$ 动态连接库的调用 !生成 $*+> 的
代理并初始化 !然后发布 O)PQR "8@H8@ 服务器 !等待客
户访问 !同时启动服务器端的事件监视功能 !完成报告 $
记录的更新 " 客户端程序调用 &#"$ 动态连接库中没有
具体实现的版本 !也就是接口定义部分 !接口定义的主
要作用就是让客户程序知道每个类的具体方法 !客户并
不关心实现 !只要调用所需方法 !就可以获得所需要的
结果 #

$5C=#AC85= S V% Y Y本地安全控制 %
G<FUJ6558A <J65258Z G<F#J6558AS V%

网

关

通信接口 S $*#O[PQRV

点信

息表

配置

图 X 基于 $*U O[PQR 和 %%" 的通信网关系统结构
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!"#$$%&’%()*+%, -.%/*,0%(1"2$$%&3+"2$4! 5 6注册信道 !
27+89:;<=;<>?+0*)20@( AB%0C7D%+0 9 0EF%@G 9’;<=;<4"H

0+FI 6 6JKJAJLMAJNOANNPIQLQO5’;<=;<H4! 5 5得到远程对象 !
#### 5 5远程调用过程 !

!"# 建立连接阶段
建立连接的过程可以用一个服务原语的序列来描

述 $首先客户端发出 RSTCRR;TUA<;VW;:U 原语 "服务
器 端 接 收 R STCRR;TUAXRYXT?UXCR 原 语 并 返 回 R S
TCRR;TUA<;’ZCR’; 原语 " 客户端接收 R STCRR;TUA
TCR[X.\?UXCR 原语 % 当用 UTZ 实现时 " 为了实现 RS
TCRR;TUA.;VW;’U"客户端 U’9C’X 传输服务 4提供者使
用指定的 XZ 地址和特定的端口执行 UTZSCZ;R]ZC<U
操作 % 在服务器端通过 RSTCRR;TUAXRYXT?UXCR 事件
通知连接指示的产生 % 为了捕获 RSTCRR;TUAXRYXT?!
UXCR 事件 "服务器端需预先执行 UTZS^X’U;R]ZC<U 动
作 "监听特定端口 3NLJ 端口 >"当一个客户成功连接到这
个端口 "UTZSTCRR;TU;Y 事件发生时 " 执行 RSTCR!
RT;UA<;’ZCR’; 动作 % 在这个过程中 "服务器端的地址
是 XZ 地址加上端口号 " 客户端地址是一个 XZ 地址 "其
他参数不进行映射 %
!"$ 数据传输阶段
为了执行 RSY?U?A<;VW;’U 动作 "U’ 提供者首先

将构造好的传输协议数据单元 3UZYW>传递给 R’ 3网络
层服务 > 服务提供者 "R’ 服务提供者再将 UZYW 封装成
称为 UZ_U 的报文单元 3UZ_U 的定义将在下节介绍 >"然
后利用 UTZS’;RY]Y?U? 传输数据 % 当数据到达对端
后 "UTZ 通过 UTZSY?U?].;?Y‘ 事件表示数据到达 "并
触 发 R SY?U?AXRYXT?UXCR 事 件 "U’ 用 户 通 过 UTZ S
<;?Y]Y?U? 读取数据 %
!%& 释放连接阶段
为了执行 RSYX’TCRR;TUA<;VW;’U 动作 "U’ 提供

者只需通过 UTZST^C’; 原语关闭 UTZ 连接即可 % UTZS

T^C’;Y 事件表明连接已关闭 %
作为未来电力系统无缝通信的基础 "X;TMNQOL 定义

了变电站通信网络和系统的抽象通信服务接口 "并采用
特殊通信服务映射的方式映射到多种具体的通信协议 %
\\’ 是其中最为重要的一个应用层通信协议 " 本文研
究了基于 X;TMNQOL5\\’ 的电力录波数据通信系统 "实
现了录波数据传输中对 MNQOL 规约的解析 "以及到通信
栈的映射 "取得一定的成果 %
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