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摘要：传统的面向对象的编程技术，对象与访问该对象的程序只能存在于同一进程中，外部进程无法了解和访问这些对象。 

提出一种基于CORBA技术的分布式对象模型的电力监控系统的软件设计思路，结合命名服务琴CORBA回调掳术实现电力监控 

系统的实时响应性和安全可靠性，最后介绍了系统的整体结构框架和模型，该框架具有良好的可重用性、可移植性、可扩展 

性和互操作性。并在实践基础上提出对 CORBA技术应用的展望，希望寻找一种更适合分布式电力监控系统的通信方法。 
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Abstract： An application Can’t interact with object resides otherwhere on network in traditional object-orient programming．A 

distributed object supervisory control system based on CORBA technology is proposed．This paper carries out the real time response 

and safety reliability in supervisory control system by adopting multithread combining naming service and callback technology of 

CORBA．Finally，it expatiates the whole system configuration frame an d mode1．This frame has good characteristic that Can be 

duplicated，transplanted，expanded wel1．This paper explores the CORBA techn ology foreground in practice，and hopes to fmd a 

better communications mode of distributed electric supervisory control system． 
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0 引言 

在传统的面向对象的电力监控系统编程中，对 

象与访问该对象的程序只能存在于同一进程中，并 

且只有相关程序设计语言的编译器才能创建这些对 

象并感知这些对象的存在，而外部进程无法了解和 

访问这些对象。这就意味着传统的面向对象的分布 

式应用之间的数据交换都是基于SOCKET的面向字 

节流的方式，这种方式在运行效率、系统网络安全 

性和系统升级能力等具有一定的局限性，由于不同 

厂家的水平不一，往往此种模式下的应用程序在可 

靠性上往往无法满足要求。 

分布对象技术采用面向对象的多层客户／服务 

器计算模型，该模型将分布在网络上的全部资源(无 

论是系统层还是应用层)都按照对象的概念来组织， 

每个对象都有定义明晰的访问接口。通过重用已有 

的软构件，使用构件对象模型的软件开发者可以像 

搭积木一样快速构造应用程序。这样不仅可以节省 

时间和经费，提高工作效率，而且可以产生更加规 

范、更加可靠的应用软件。目前主流的分布式对象 

中间件技术标准有CORBA、COM／DCOM、Java RMI 

等，考虑到各电站监控系统的分布性和跨平台性， 

我们优先采用了CORBA (Common Object Request 

Broker Architecture，公共对象请求代理体系结构) 

标准。我们将这种三层信息体系应用于电力监控系 

统中，经过实际工程测试，基于CORBA技术的三层 

信息体系分布式对象模型完全能够满足电力监控系 

统的实时通信要求。 

1 系统设计 

1．1系统结构 

SUPERX监控系统软件 (以下简称 SUPERX)是 

南京申瑞电气系统控制有限公司研发的新一代基于 

CORBA 技术的分布式电力监控系统软件，已在贵 

州红林水电站、甘肃九甸峡水电站等数个水电站得 

到成功的应用。系统分为现地控制层、监控层、管 
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理层。其网络拓扑图如图 1。 

_量 晤基 一量 碍薹国  

图 1系统网络拓扑图 

Fig．I System network topology graph 

现场控制层包括 PLC(可编程控制器)、GPS(卫 

星同步时钟服务器)、保护装置等二次设备，采集现 

场送来的信号，同时完成连续控制、顺序控制或逻 

辑控制功能，也可能完成其中的一种控制功能；监 

控层的主要设备有运行员操作站、工程师站和通讯 

机，一般配备两台主计算机、两台工程师操作站、 
一

台通讯机、一台工程师培训站，一台厂级终端， 

两台主计算机主从备份数据库；管理层包含的内容 

比较广泛，可能是一个发电厂的厂级管理计算机， 

也可能是调度等行政管理或运行管理人员，主要是 

检测企业各部分的运行情况，利用历史数据和实时 

数据预测可能发生的各种情况，从企业全局利益出 

发辅助企业管理人员进行决策，实现其规划目标。 

1．2软件结构 

SUPERX系统采用三层信息结构：数据库服务 

器、应用服务器、客户端。计算机监控系统实现了 

设备监控、报表自动打印、事件顺序记录、历史数 

据查询、事件追忆及存贮等功能。软件结构图如下 

图2。 

客户端 应蝌服务器 数据库服务器 

粤  圈 
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Fig．2 SUPERX software structure graph 

SUPERX软件系统中的主要功能实现和计算均 

是由应用服务器完成，而作为客户端(浏览器、简报 

服务、AGC等)需要对服务进行远程调用，通过服务 

接口获得执行的结果，而基于请求代理的CORBA 

就在该系统中充当桥梁的作用。同时CORBA独立于 

编程语言，不同语言开发的组件可以方便地集成。 

例如在选择c++或C语言来开发数据库服务器、应用 

服务器，而客户端采用Java、JavaScript、c++或其 

他高级语言开发，通过中间件服务实现了客户端、 

数据流程处理逻辑和数据库数据资源的完全分离。 

能解决远程对象之间的互操作问题，CORBA独立于 

网络协议、编程语言和软硬件平台的特性使得基于 

对象的软件成员在异构分布计算机环境中具有可重 

用性、可移植性和互操作性。 

1．3软件设计 

系统与外部 PLC、GPS、保护装置通信或者调 

度 的 通讯 如 果 受 外 设 的 限制 则 采用 传 统 的 

SOCKET通讯方式和串行通信，系统内部主要采用 

CORBA 技术来实现分布式对象从而实现进程间的 

相互通信，我们根据系统的大致功能简单介绍以下 

几个服务进程： 

(1)数据库编辑接口服务 

在系统使用之前，必须组态数据库，我们通过 
一 个实时数据库访问接口 DBEUtil，实现组态软件 

与数据库的连接。 

(2)数据库实时查询接口服务 

在系统中很多应用程序例如画面，历史库，自 

动发电控制等需要从数据库中去相应变量的数值， 

操作员的指令也是通过数据库传到现场的。为此我 

们通过一个实时数据库访问接口DBQUtil，实现组 

态软件与数据库的连接。 

(3)数据库驱动接口服务 

数据库的实时数据来 自不同的驱动程序，驱动 

程序将现场控制层采集到的数据和信号传至数据 

库。该接口服务用于管理所有的驱动，一个驱动注 

册一次，如果系统发现驱动运行异常退出，可通过 

识别注册的 id号，重启驱动确保运行的安全性。 

(4)报警服务 

计算机监控系统的语音报警分不同的类别，最 

基本的显示在简报窗，监控系统的所有信息以滚动 

方式在简报窗陆续显示。对事故信号、保护信号以 

及重要的辅助设备等都设置了语音报警。 

1．4实现方法 

(1)使用命名服务注册CORBA 

以上服务进程均用到了CORBA的命名服务， 

命名服务就是给对象实例提供一个名称，以便客户 

端通过这些名称来获取对象的实例。 

在命名服务中，通过将服务对象赋予一个在当 

前网络空间中的惟一标识来确定服务对象的实现。 

在客户端，通过指定服务对象的名字，利用绑定 

一囝 囝一 
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(Bind)方式，实现对服务对象实现的查找和定位， 

进而可以调用服务对象实现中的方法。 

通过对象命名服务，可以简化ORB客户端和服 

务器端的通信，提高通信的质量和效率。对提高 

CORBA在Intemet应用起了很大的作用。 

(2)定义IDL接口并实现服务器部分 

以驱动服务对象为例，来说明CORBA的使用方 

法，首先定义该接口的IDL文件： 

interface DriverUtil 

{ 

，／初始化驱动程序并注册回调函数 

Pnts
_

Attr init
_
driver(in string driver_name，in string 

pid
_
name，in DriverInterface drvcallback)； 

／／驱动程序写实时数据库接口 

boolean drv
_ value(in string driver_name，in 

Point
_

AIN AIN
_
value，in Point

_

DIN DIN
_

value，in 

Point
_

PIN  PIN
_

value，in Point
_  

N T 
一 value)； 

，／驱动程序报警接口 

boolean drv
_ event(in string driver_name，in 

ALARM
_

MESSAGE
_ LIST msg)； 

}： 

然后在服务器单元中(一般在远程数据库服务器上) 

实现上述对象的接口 (略)。 

(3)在驱动单元实现客户机部分 

orb = CORBA：：ORB
_ init(k，brgvv,”omniORB4”)； 

CORBA：：Objectvar oref； 
oref=orb一>resolve

_ initial_references(”RootPOA”)； 

poa= PortableServer：：POA：：
_ narrow(oref)； 

poa ·->the
_ POAManager0·->activate()； 

CORBA：：Object_var obj=getObjectReference(orb，( 

const char )server_nam e，(const char )”RDBIt，(con 

st char )”DriverUtil”)； 

if(CORBA：：is_nil(obj)){ 
std"'cerr<< ”open

_

driver
_
server failed”<< S 

td：：endl； 

)else{ 

drvtool= RDB：：DriverUtil：：
_ narrow(obj)； 

) 

drvtool一>drv
_ value(pidnam e，A 一value，D／N_value， 

PIN
_
value，TIN

_ value)； 

该部分程序作为客户端程序一般在通讯服务 

器上，上述程序显示通过命名服务器查找远程数据 

接口RDB：DriverUti1，定位成功后即返回远程服务 

器对象drvtool，则驱动程序就可以通过该对象的方 

法调用对数据库服务器进行读写数据操作。从而实 

现不同进程在不同节点上的数据通讯任务。 

(4)回调技术 

服务端和客户端常常有数据的互传。客户端需 

要向数据库请求数据，而当有数据和事件发生时， 

服务端应主动通知客户端。CORBA 的消息传递机 

制有很多种，比如回调接口、事件服务和通知服务 

等。我们采用回调接口来实现数据的反向传输。在 

本系统中，CORBA 服务器往往具有双重角色，即 

充当服务器也是客户端。 以驱动接口为例，定义了 
一

组驱动回调接口，如下所示： 

interface Driverlnterface{ 

void ping
_ drv0； 

void reload
_ drv0； 

void write
_
float(in long occno，in long deviceno，in 

long insmo，in long pointno，in float value，in float a，in 

floatb)； 

void write
_
int(in long occno，in long deviceno，in 

long instno，in long pointno，in long cmd，in long 

subcmd，in long value，in long timevalue)； 

}； 

该回调接口在驱动程序侧实现。 

驱动程序首先调用服务端的接口 

pntinfo=~ tool一>init
_ driver(drivemam e，pidnam e，call 

back一>一曲is())； 

用来注册回调接口Driverlnterface。服务端收到该请 

求以后，就会保留该接口引用，如果发生某种事件 

例如下发开停机命令或者调节命令是就通过该引用 

调用客户方的 write_int或者 write_float函数，从而 

实现服务器到客户端的数据主动传输。 

1．5软件的开发特点 

利用 CORBA系统进行分布对象应用的开发具 

有下面几个特点： 

(1)开发代价小、效率高。服务器开发者只需要 

编写描述服务对象接口的 IDL语言文件并在服务器 

侧实现该接口功能即完成了全部的任务。剩下的任 

务就是发布该 IDL文件给客户。 

(2)实现对不同语言开发的应用系统的集成。 

例如在服务器侧对象采用 C++实现，客户端可以分 

别通过 JA、，rA、PYTHON、C++、C等等的CORBA 

实现来远程访 问服务器侧的对象，只要接口文件 

IDL定义完成后，无需规定服务器和客户端采用何 

种编程语言，这样即使客户端和服务器是不同厂家 

实现也不会影响到互操作性。正是这一特点使得该 
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结构非常适合于电力系统内的数据通讯。 

(3)系统的可靠性高，开发人员无需面对繁琐的 

规约分析和错误处理，杜绝了规约分析错误的风险， 

CORBA 底层将自动完成各种错误检测和错误恢复 

过程，通过分布式对象的函数调用只有成功和失败 

两种状态，并且很容易进行失败原因记录。程序间 

的通讯直接简化为函数的调用。 

(4)CORBA 系统作为 “软件总线”，可以为服 

务对象提供 “即插即用”的功能，而且当对象实现 

改进或升级时 只要接口保持不变，客户代码无需 

作任何改动。 

(5)采用分布式对象技术开发系统，具有良好的 

可重用性、可移植性、可扩展性和互操作性。 

2 应用展望 

我们已经在分布式电力监控系统中成功的运 

用了CORBA技术。由以上实例可以看出，CORBA 

技术非常适合电力监控系统的异构和分布式的特 

点。 

传统的面向对象的分布式应用之间的数据交 

换都是基于SOCKET的面向字节流的方式。以电力 

通讯为例，就有u4f，CDT，SC1801，IECIO1，IEC102， 

IEC103，IEC104，TASE一2，DNP十数种之多。所有 

这类通讯一般也都采用了面向字节流处理的模式， 

即客户和服务器侧应用程序都必须根据特定的规约 

(标准的和自定义的)对接收和发送的字节流数据 

进行处理和分析，对字节流进行数据重构，从而得 

到需要的数据信息。其处理程序既复杂又容易出错， 
一

旦中间数据出错或者丢失，两侧的应用程序往往 

需要编写复杂的错误处理程序。我们使用分布式 

CORBA技术就不需要考虑这方面的顾虑。 

利用 CORBA技术，我们只需在网络上任意两 

台机器的服务器端和客户端上定义相同的接口，事 

件产生时服务器端以函数调用的形式传输数据，客 

户端便可在相应的接口上读取需要的数据。此方法 

屏蔽对象通信的细节，完成对象的注册、定位和激 

活；请求解释；差错处理；参数配置以及操作传送 

等工作。这意味着只要 IDL接口文件一致，任意两 

个厂家的通讯程序就可以相互访问，甚至无需关心 

对方是何种语言编程。 

3 结束语 

电力监控系统设计是一门综合性强、技术密集、 

涉及面广的综合性学科。将 CORBA 应用于电力监 

控系统领域，可以解决其复杂的异构问题，降低网 

络应用程序的开发难度，提高软件的重用性和可靠 

性及互操作性，为实现基于标准的、开放的、分布式 

电力监控系统提供一条更好的有效途径。本文提出 

的利用 CORBA的分布式对象远程调用的模式适合 

于电力系统内的各种网络通讯，其设计思路可供同 

行借鉴和参考。 
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吴杨 一次高频线路保护 “拒动”行为分析 一93- 

障试验对比，发现在多数情况下光差保护要略快于 

高频保护动作出口。若两套保护动作时间差过大， 

光差保护动作后故障量消失，高频保护确实有不动 

作的情况。 

经过对高频纵联保护原理的深入分析，发现高 

频保护有以下的固有延时： 

a．高频信号传输延时：高频通道上的加工设备 

复杂，加工环节较多，其中除了高频信号在通道上 

传导延时外，还有收发信机的信号处理延时及保护 

和收发信机接口的延时。而光差保护通道相对简单， 

尤其是在光纤直连方式下，两侧两套光纤保护无任 

何中间环节。 

b．高频抗干扰延时：在许多高频保护的软件 

逻辑中，为了防止高频通道上产生干扰信号导致保 

护错判造成拒动误动，都采用了延时的方法。如在 

RCS一902A高频保护中，就有 “起动元件动作后，收 

信8ms后才允许正方向元件投入工作”， “区内故 

障时，正方向元件动作而反方向元件不动作，两侧 

均停信，经8 ms延时纵联保护出口”等延时逻辑。 

而光纤通道抗干扰性能本身较强，同时软件处理时 

也能够对传输的数字信号有校验防误功能，在抗干 

扰上无过多的延时。 

c．纵联延时：在线路末端故障时，近故障一侧 

故障量大，一旦超出定值，很快即能完成保护的起 

动、发信、停信过程，远故障一侧由于故障量相对 

较小，灵敏度不足，起动、发信、停信过程慢。而 

高频闭锁式纵联保护原理需双侧均停信后才可能动 

作出口。纵联延时在经过渡电阻故障或发展性故障 

情况下更为明显。 

d．其它情况延时：在高频保护装置中还设有 

功率倒方向延时回路。此回路是为了防止区外故障 

后，在断合开关的过程中，故障功率方向出现倒方 

向，短时出现一侧正方向元件未返回，另一侧正方 

向元件已动作而出现瞬时误动而设置。为了避免这 

种情况，902A保护采取了当连续收信40 ms以后， 

方向比较保护延时25 ms动作的逻辑。 

通过高频保护和光差保护两者原理的比较，以 

上除 “纵联延时”外，高频保护的延时都相对较长， 

导致其动作速度慢。 

3 结语 

在采用一套光差保护、一套高频保护作为线路 

双主保护的配置下，若高频保护正常完好运行，高 

频保护仅仅是动作速度较光差保护稍慢，仍然可以 

作为线路主保护运行。但在故障发生后对保护的故 

障动作行为分析和运行评价时，却带来了一些问题。 

如怎样判断高频保护是延时导致的拒动还是保护异 

常导致的拒动，保护人员在真正的拒动时不至于疏 

忽大意；在保护运行评价时如何对此类情况进行评 

价等等。 

光差保护和高频保护作为不同原理的线路主保 

护是一种过渡性的配置。鉴于当前新建变电站一般 

都不采用旁路接线方式和光纤网逐步建立完善、光 

通道的双重化得以实现，制约光差保护在实际中应 

用的不利因素越来越少，这样的过渡配置方案也会 

相应减少。 
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