
电网运行控制系统发展的目标是保障电网安全

稳定运行

[�1�]

，

其中图形系统是调度自动化系统的重要

组成部分

[�2�]

�

。

图形化显示作为人机交互的一部分和应

用系统等集成在一起

，

但无法直接在

WEB

上发布

。

可

缩放矢量图形

（

SVG

）

的出现为电网控制运行系统的

图形数据在

WEB

上发布提供了一种开放性的解决方

案

[�3，4�]

，

结合

SVG

特点

，

有效解决了电网图形在

WEB

上发布的问题

[�5�]

。

1 SVG

图形建模

1.1

设备图元建模

电力系统的图元设备在图形系统中都用一致的

图标表示

[�7�]

。

根据

SVG

的相关标准

，

使用

<symbol>

预定义图元的显示形状

，

即可以完成了图元与设备的

对应

。

1.2 SVG

图形建模

引用预先定义的

SVG

图元库

，

建立

SVG

格式的

图形

，

用

SVG

的

<use>

标签引用图元库中定义的

<symbol>

标签的

id

，

图

1

展示了

WEB

图形上显示的

断开状态的开关图元

。

图形分平面模式在电网图形支撑系统中被普遍

使用

，

SVG

通过

<g>

标签

，

很好地支持图形分层

，

实现

多平面嵌套机制

[�6�]

。

1.3

自动转换

SVG

电网控制系统的图形描述语言是

G

语言规范

[�7�]

，

是应用于电力系统一种新型高效的图形描述语言

[�8，9�]

。

浏览器无法直接显示基于

G

语言描述的图形文件

，

需

要设计

SVG

转换程序

，

实现从图形

G

文件转换成

SVG

标准格式

[�10�]

。

本

WEB

图形系统利用当前电力系统中的图形模

块提供的标准接口获取到设备图元的位置和应用属

性

，

实现了从

CIM/G

图形文件到

SVG

文件的转换

，

转

换流程如图

2

所示

。

2

系统结构设计

本

WEB

图形系统基于上述建立的

SVG

图形模型

，

将

CIM/G

图形文件转换为

SVG

标准图形

。

图

3

给出

一个基于

SVG

的

WEB

图形系统的可扩展的设计方案

。

摘 要

：

着重阐述了以可缩放矢量图形

(SVG)

为核心的可扩展架构的

WEB

图形的设计和实现技术

，

研究和建立了基于

SVG

标准的电力系统的图元库和统一的

SVG

图形发布格式

。

研发应用了跨语言接口调用的技术和跨语言结构化消息通信机制

，

研发应用了以服务器推送技术实现

WEB

画面数据异步通信机制

。

基于

SVG

和可扩展的

WEB

图形系统

，

有效解决了模型信

息动态刷新时对实时性要求高的问题

，

提升了

WEB

图形应用于电网运行控制系统的水平

，

并在实践中得到了应用

。

关键词
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设计方案分为三层设计

，

分为前端层

、

WEB

服务

层和应用服务层

。

WEB

图形系统的数据来自应用服务

层

，

图形展示数据来自于

WEB

服务层

。

本图形系统在

以下方面进行了改进

：

（

1

）

实现了

WEB

服务器与应用服务器分布式部

署的技术

，

配置

WEB

集群和应用服务器集群

，

在大并

发量访问情况下

，

可单独对

WEB

服务器或应用服务

器进行扩展

。

（

2

）

实现了跨语言接口调用技术

，

在

WEB

服务

层

（

Java

）

直接调用应用层

（

C++

）

的接口

，

直接获得应用

层的运行数据

。

（

3

）

采用了一种跨语言序列化消息通信技术

，

实

现了在

WEB

服务层与应用层之间能直接传输较复杂

的结构体参数

。

（

4

）

实现了服务器数据推送技术

，

WEB

服务层能

感知到服务器上数据变化

，

并把这种变化状态主动通

知到客户端

。

3

系统实现

3.1

应用分离部署技术

WEB

服务器和应用服务器各作为独立的集群发

布

，

WEB

服务器对外提供一个统一的发布地址

，

集群

内部做负载均衡管理

。

WEB

图形系统的数据刷新的流

程如图

4

所示

。

首先客户端发起数据请求

，

然后

WEB

服务层通过资源管理服务

，

定位应用主机服务器

，

最后

把获得的主机服务器数据发送到客户端

，

以后当数据

有变化时

，

WEB

服务器会主动把数据推送到客户端

。

3.2

跨语言接口调用技术

本图形系统基于

JNI

（

Java�Native�Interface

）

框架

[�11�]

实现了

WEB

图形系统接口与应用服务器数据接口的

映射

，

这样就可以在

WEB

服务层直接调用应用层的

接口

。

实现步骤如下

：

（

1

）

先定义公共的

Java

类

，

定义满足

JNI

规范的

公共的

Java

接口声明

。

（

2

）

用

Java

平台提供的生成头文件命令自动生

成目标语言声明的头文件

。

（

3

）

根据生成的目标语言的头文件

，

定义相应的

函数实现体

，

最终编译成可以被调用的目标平台的动

态库

。

3.3

跨语言结构化通信技术

为了降低消息通信中的网络带宽和提高消息体解

析 的 简 便 性

，

WEB

图 形 系 统 研 究 采 用 了

ProtocolBuffer

作为服务层之间消息通信的数据格式

，

下面以

WEB

图形系统中动态着色的颜色消息为例介

绍跨语言结构化通信技术的具体实现

。

（

1

）

分析并确定着色消息的结构体

，

结构体中定

义了线色

、

填充色

、

是否闪烁等信息

。

消息结构体示意

如图

5

所示

。

（

2

）

用

ProtocolBuffer

提供的基本类型描述消息

结构体

，

文件描述内容如图

6

所示

。

（

3

）

最后把

proto

文件编译成目标语言描述文件

。

经

ProtocolBuffer

序列化后的二进制信息非常紧凑

，

消

息的体积小

，

被人截获后无法被人直接读取编辑

。

这种

特性应用在

WEB

图形系统上能防止消息被篡改

、

被

图

3 WEB

图形系统的结构模型

应用服务层

应用服务器

（

实时库

）

数据库

请求

数据

返回

数据

WEB

服务

（

多线程

）

SVG

存

放目录

资源

文件

背景

贴片

加载资

源文件

访

问

图

形

图

形

画

面

推

送

数

据

WEB

服务层

前端显示层

客户端

图

4

应用数据获取流程

资源

管理

服务

WEB

应用

服务

器

应用

服务

器

获取应用数据

应用服务器组

应用变化通知消息

图

5

消息结构

颜色数据

图元信息

消息结构

图

6 Proto

结构定义
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张学勇 等

：

基于可扩展架构的

SVG

图形系统的设计与实现

泄露的安全风险

，

提升了

WEB

图形系统的可靠性和

安全性

[�12�]

。

3.4

数据推送技术

本

WEB

图形系统基于

Atmosphere

框架实现了

图形数据推送功能

，

WEB

图形系统的推送架构如图

7

所示

。

主动推送技术是一种旨在提供富互联网应用

，

改

善

B/S

结构应用的用户体验

。

4 WEB

图形在电网控制系统中的应用

WEB

图形直观地显示出电网运行控制系统的运

行状态

，

让使用者能够方便快捷地了解当前电网运行

控制系统的运行状态

。

当前基于

SVG

实现的

WEB

图

形按照预定义电压等级的颜色显示

。

当根据拓扑分析

结果时

，

将带电的设备和线路高亮显示

，

不带电的统一

显示一种颜色

。

当设备状态变化时

，

WEB

图形会根据

新的拓扑分析颜色重新渲染

。

SVG

支持在输电线路上

叠加箭头显示潮流

，

其中箭头方向对应潮流走向

，

SVG

支持动画能够使这些箭头形成流动效果

。

广东中调

OCS

系统

WEB

图形系统发布的图形

如图

8

所示

。

5

结束语

本文建立了可扩展的面向电网运行控制系统的

WEB

图形架构

，

并应用了最新的计算机发展技术实现

了

WEB

图形结构

，

采取了灵活的平面显示策略

，

满足

了多种应用的显示需求

。

目前该图形系统已经在工程

项目中应用

，

完全满足电力调度对

WEB

图形的多种

需求

。（

1

）

数据报文采用序列化二进制方式传输

，

保证

了数据的安全性

，

减小了数据传输的带宽占用

；（

2

）

可

扩展的结构方式

，

可单独扩充

WEB

服务器或应用服

务器

；（

3

）

数据推送技术实现了数据的实时刷新

。
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Design and Implementation of SVG Graphics System Based

on Extensible Architecture
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Abstract

：

The�paper�emphatically�elaborated�the�design�and�implementation�technology�of�WEB�graphics�based�on�extensible�

architecture�with�SVG (Scalable�Vector�Graphics)�as�the�core.�To�realize�the�technology,�power�system�graphics�library�and�

unified� SVG� graphics� publishing� format� were� studied� and� set� up� based� on� the� SVG� standard.� Besides,� the� R&D� applied�

interface� call� technology� and� structured� message� communication� mechanism� across� different� languages.� What's� more,�

asynchronous�communication�mechanism�of�WEB�graphical�data�was�achieved�based�on�server�pushing�technology.�The�SVG�

and�scalable�WEB�graphics�system�help�effectively�solve�the�problem�of�strict�requirement�for�real-time�performance�when�the�

model� information� is�dynamically� refreshed,� improving� the� level�of�WEB�graphics� applied� to�power� grid� operation� control�

system.�Now�the�SVG�and�scalable�WEB�graphics�system�has�been�applied�in�practice.

Key words

：

SVG;�extensible�architecture;�across�different�languages;�server�pushing�technology

记录好各项测量数据留存

。

（

6

）

在施工过程中

，

应坚持执行

4

级验收制度

，

监

理工程师在验收每一道工序时

，

应要求施工承包商提

供自检记录

，

若施工承包商班组

、

工地未自检

，

质检科

未复检

，

监理工程师可拒绝验收

。

通过执行

4

级验收制

度

，

可以做到层层把关

，

共同查漏补缺

，

保证施工质量

。

3.3

施工后控制

（

1

）

汽轮发电机基础砼浇注完成后

，

在施工承包

商自检合格的基础上

，

监理工程师应逐个复查弹簧隔

振支座

，

检查汽轮发电机基础底模下沉是否在允许下

沉范围内

、

有无触及弹簧隔振支座上表面

、

弹簧隔振支

座有无位移

、

上部自粘性胶垫及镀锌垫片是否安放整

齐

、

塑料薄膜套是否完整无破损

，

检查不合格的

，

应令

施工承包商加以整改

，

直至检查合格

。

（

2

）

资料整理及工程质量计划的关闭

。

每道工序

验收合格后

，

应在相应的工程质量验收评定表上签署

验收意见并签字放行

，

所有工序验收合格后

，

应对工程

质量计划进行关闭

。

4

结束语

通过监理的事前

、

事中

、

事后控制

，

从原材料检查

和施工方案的把关

，

到弹簧隔振支座预压门架的安装

、

弹簧隔振支座预压及安装的质量控制以及资料整理归

档

，

监理严格控制弹簧隔振支座预压和安装质量过程

中的关键点

。

实践证明

，

连云港田湾核电站

2

×

1000�

MW

汽轮发电机基础弹簧隔振支座的预压和安装满足

设计和制造厂家的要求

，

其质量处于受控状态

，

目前机

组运行状态良好

。
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An Exploring of Construction Supervision for The Bearer Installation of Spring

Vibration Isolation for The Foundation of The Steam Turbine

WANG�Ping,�LYU�Guangning

(State�Grid�JiangSu�HongYuan�Electric�Power�Construction�Supervision�Co.�Ltd.,�Nanjing�210009,�China)

Abstract

：

As�a�vibration�isolation�device�for�the�foundation�of�large�steam�turbo-generator,�the�bearer�installation�quality�of�

spring� vibration� isolation� directly� affects� the� successful� installation� and� stable� operation� of� the� steam� turbo-generator.� At�

present,�the�bearer�of�spring�vibration�isolation�is�widely�used�in�the�power�plants�of�some�countries�like�Germany�and�Russia.�

Although�the�bearer�of�spring�vibration�isolation�is�less�used�in�domestic,�the�application�has�a�trend�of�development�day�by�

day.�Based�on�the�construction�supervision�work�for�the�bearer�installation�of�spring�vibration�isolation�used�as�the�foundation�

of�the�2

×

1000�MW�steam�turbo-generator�of�Tianwan�nuclear�power�plant�in�Lianyungang,�the�method�and�the�key�of�quality�

control� in� the�whole� process� including� raw�material� inspection,� the� bearer� prepressing� and� installation� of� spring� vibration�

isolation� and� the� installation� of� the� prepressing� portal� were� summarized.� Practice� proves� that� the� bearer� prepressing� and�

installation�of�spring�vibration�isolation�for�Tianwan�nuclear�power�station� in�Lianyungang�meet� the�requirements�of�design�

and�manufacturer,�and�the�quality�is�under�control.

Key words

：

bearer�of�spring�vibration�isolation;�construction�supervision;�quality�control
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