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摘　要：长期以来�传统的继电保护整定单管理广泛采用基于纸质的人工管理模式�工作量较大�存在问题较多。随着
电网的飞速发展�大量保护整定单的上报、检索、浏览、审批流程等管理工作日益繁琐。本文系统采用工作流技术、电
子签名技术、利用计算机网络实现了整定单管理业务过程的自动化、网络化�极大地提高了业务处理效率�具有较高
的实用价值。
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0　引　言
电力系统继电保护整定单数目庞大、类型繁多。

长期以来�传统的整定单管理模式以纸为介质�主要
依靠人工方式管理�工作量较大�存在问题较多。大
量的保护整定单的上报、检索、浏览、审批流程等工作
量相当繁重。管理上也长期使用资料柜保存�查询、
复制、存档非常麻烦。保护整定单的审批流转过程需
要多部门不同人员之间协同配合工作�传统的人工管
理模式已经不适应建设一流供电企业的发展要

求 ［1－6］。
虽然已有一些相关的研发和产品报道�但由于其

实现的功能大多不够完善�采用传统的软件技术和系
统架构�采用的技术手段不够先进�用户界面与业务
逻辑的紧耦合�导致系统扩展、维护和重用困难�开发
成本高、效率低�在实际生产中发挥的作用并不显著�
不能满足实际应用的具体需要�对网络化集成日常管
理工作的要求有较大差距。

为了能够使多部门有效地协同工作�提高管理工
作的效率�使有关管理工作规范化、流程化和信息化�
有必要紧密结合各部门日常管理工作习惯和工作内

容�采用先进的协作系统和自动化办公系统来提高工

作效率�使得各部门不同人员可以在一个统一的集成
环境下完成各种管理工作。利用工作流技术可以有
效地实现电力企业业务过程管理的自动化、网络化�
提高业务处理效率�工作流技术在电力信息系统建设
中已广泛应用。现有的基于工作流的应用系统�有的
是利用工作流的思想开发的基于数据库的应用系统�
但数据库本身缺乏对工作流应用的直接支持；有的系
统根据特定的应用�直接从最底层设计开发工作流引
擎�开发难度大�周期长�系统可扩展性、通用性差；还
有一类系统是在 ＬｏｔｕｓＮｏｔｅｓ平台上进行二次开发的

办公自动化应用系统�能提供基于文件的工作流支
持�由于需要购买第三方软件�系统实现成本较高。

下面介绍了已在临安市供电局投入实际应用的

基于Ｗｅｂ的整定单管理系统�本系统采用先进的ＷＦ
（ＷｏｒｋｆｌｏｗＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ）工作流技术、基于ＰＤＦ文档的
电子签名技术�实现了基于网络的整定单管理。

1　系统构架
本系统采用目前比较成熟的 “三层构架 ”思想来

设计�整个应用划分为表示层、业务逻辑层、数据访问
层�这样使系统的构架更加清晰�每个层次完成的功
能专一�功能代码有规律可循。
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图1　系统三层架构模式
　　如图1所示�客户端表示层负责与用户交互�实
现数据显示、输入、修改及打印功能�表示层不直接与
数据库进行交互�而是将数据传递给业务规则层�再
经由业务规则层与数据访问层进行交互。本系统的
表示层采用ＡＳＰ．ＮＥＴＡＪＡＸ技术以尽可能减少冗余
请求�实现页面的无刷新更新�拥有更好的用户体验；
把以前的一些服务器负担的工作转移到了客户端�利
用客户端闲置的处理能力处理数据�减轻服务器和带
宽的负担�节约空间和带宽。

业务规则层接受来自表示层的控制�调用相应逻
辑处理模块实现如整定单管理、邮件服务管理、厂站
归属和设备运行状态管理、公告资源管理、用户和部
门信息管理等功能�并把运算结果以消息的方式发送
回表示层�业务规则、数据访问、合法性校验等在业务
规则层进行处理。

数据访问层接收上层消息�负责访问系统数据库
ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ2000。本系统数据访问层使用了微软
的最新的数据库访问技术 ＬＩＮＱｔｏＳＱＬ数据访问技

术、实现对关系数据库的图形化建模�当数据库结构
改变时容易实现数据访问层的重构。如图2所示。

图2　ＬＩＮＱｔｏＳＱＬ数据访问层
三层架构中每一层只实现相对独立的功能�当

任何一层发生变化时�只要保持层间接口关系不变�
其它各层都不受影响�系统可扩展性强。

2　系统技术特点
2．1　ＰＤＦ多重数字签名技术

数字签名也称电子签名�在信息安全方面有重要
应用�是实现认证的重要工具�是整定单管理系统中
是不可缺少的。它利用数字技术实现在网络传送文
件时附加个人标记�完成传统上手书签名盖章的作
用�以表示确认、负责、执行等。

数字签名的基本原理是：对消息 Ｍ用散列函数
Ｈ得到消息摘要ｈ1＝Ｈ（Ｍ）�然后发送方Ａ用自己的
私钥ＫＳＡ对这个散列值进行加密：ＥＫＳＡ（ｈ1）�来形
成发送方Ａ的数字签名。然后�这个数字签名将作
为消息 Ｍ的附件和消息 Ｍ一起发送给消息接收方

Ｂ。消息的接收方 Ｂ首先把接收到的原始消息分成
Ｍ′和 ＥＫＳＡ（ｈ1）。从 Ｍ′中计算出散列值 ｈ2＝Ｈ
（Ｍ′）�接着再用发送方的公钥ＫＰＡ来对消息的数字
签名进行解密ＤＫＰＡ（ＥＫＳＡ（ｈ1））得ｈ1。如果散列值
ｈ1＝ｈ2�那么接收方就能确认该数字签名是发送方Ａ
的�而且还可以确定此消息没有被修改过�数字签名
的实现原理如图3所示。

图3　数字签名实现原理
本系统利用开源项目ｉＴｅｘｔＳｈａｒｐ将上报的Ｅｘｃｅｌ

或者Ｗｏｒｄ格式的整定单文档转为ＰＤＦ格式�并在附
件中保留原上传的整定单文档�同时在 ＰＤＦ中添加
多个空白签名�在整定单流转的过程中�由不同权限
的人结合数字证书对空白签名进行签名更新。ＰＤＦ
的多重签名如图4所示。

打开ＰＤＦ格式的整定单文档时系统会自动进行

签名有效性验证�用户也可以通过ＰＤＦ阅读器自行
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图4　ＰＤＦ多重签名
查看验证结果�如图5所示。由于ＰＤＦ不可修改�可
确保整定单文档的有效性。

图5　签名验证
2．2　状态机工作流模型
根据整定单管理的要求和特点�本系统采用Ｍｉ-

ｃｒｏｓｏｆｔ的工作流解决方案的新技术 ＷＦ。ＷＦ支持2
种基本工作流样式：顺序工作流 （ＳｅｑｕｅｎｔｉａｌＷｏｒｋ-
ｆｌｏｗ）和状态机工作流 （ＳｔａｔｅＭａｃｈｉｎｅＷｏｒｋｆｌｏｗ）�其中
顺序工作流适用于操作按顺序依次执行直至最后一

个活动完成的流程管理；状态机工作流是以事件 （Ｅ-
ｖｅｎｔ）为驱动�由一组状态、转换和操作组成�首先将
一个状态表示为起始状态�然后基于事件执行向另一
个状态转换。在整定单的流转过程中涉及多个部门
不同人员的异地协同合作�为满足用户对工作流管理
柔性的要求�采用 ＳｔａｔｅＭａｃｈｉｎｅＷｏｒｋｆｌｏｗ模型来实
现。

利用ＷＦ提供的可视化设计器可通过拖曳的方

式实现整定单审批流程的图形化设计和修改维护。
ＳｔａｔｅＭａｃｈｉｎｅ设计视图中�流程定义是通过向可视化
设计器中拖放ＳｔａｔｅＡｃｔｉｖｉｔｙ来实现的。ＳｔａｔｅＡｃｔｉｖｉｔｙ
是一种容器类型控件�状态机工作流实例的运行依赖
于有关事件的产生和响应�因此还需要向不同的状态

控件中添加对应的 Ｅｖｅｎｔ－ｄｒｉｖｅｎＡｃｔｉｖｉｔｙ控件来实
现事件的响应和处理。

整定单的状态机工作流如图6所示�其中上报、
校核、审核等表示相应的ＳｔａｔｅＡｃｔｉｖｉｔｙ�每个ＳｔａｔｅＡｃ-
ｔｉｖｉｔｙ里的文字表示对应的Ｅｖｅｎｔ－ｄｒｉｖｅｎＡｃｔｉｖｉｔｙ�如
校核状态的 “校核通过 ”、“校核驳回 ”、“定值单追
回 ”等。

图6　整定单状态机工作流模型

3　系统功能特点
1）基于Ｗｅｂ的保护整定单网络化管理：实现继

电保护整定单上报查阅、检索、浏览、审批流程等日常
管理工作的网络化、自动化和网络数据库管理。

2）可实现基于角色的用户权限设置管理。用户
分为系统管理员、用户和访客。针对各种用户可以设
置不同权限�包括整定单编制、校核、审核、签发和执
行等�同一用户可具有多种角色。

3）支持ＥＸＣＥＬ、ＷＯＲＤ、ＲＴＦ、ＪＰＧ等格式的整定单。
4）整定单的编制：能实现历史整定单的查询�并

在当前整定单的基础上新建保护整定单�并对新整定
单自动编号。上报整定单时系统能够自动解析出整
定单文档中的基本信息数据经用户确认后存入数据

库�如整定单编号、填报日期、厂站名称、设备名称、额
定电压、装置型号、整定原因等�用户也可以修改系统
自动解析出的数据�不需要预先录入有关的设备基础
数据�在数据解析页面编制人可以从多个具有校核权
限的人员中任选一个作为校核人。如图7所示。
　　5）整定单的审批：在整定单流转过程中实现编
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图7　整定单上报数据解析示意图
制人、校核人、审核人、签发人的电子签名�结合数字
证书文件实现基于 ＰＤＦ的电子签名有效性验证；基
于工作流技术实现整定单的上报、校核、审核、签发、
下发、确认、执行、存档等流转过程的自动化管理�以
及将待处理定值文档通过 ＯＡ以电子邮件形式通知

下一环节具有相应权限的工作人员处理�相应人员可
以通过邮件里的链接不用输入工号和密码直接登录

进系统相应审批页面�如图8所示。流程流转人员可
根据实际情况对整定单进行驳回或批准。编制人员
可以对已上报尚未执行的整定单追回或删除。系统
支持三人或四人审批流程�用户可灵活选择。

图8　整定单审批页面
6）整定单流转状态的监控、查询：整定单流转状

态分为已上报、待校核、已校核、待审核、已审核、待签
发、已签发、待下发、已下发、待执行、已执行和已追回
等�如图9。具有相应权限的用户可查询有关整定单
的流转状态�并对整定单文档进行审批处理�并填写
审批处理意见。

图9　整定单状态查看页面
　　7）整定单的查询：能够按照厂站名称、设备名
称、调度类型、编制日期、签发日期、执行日期进行查
询、检索、浏览和打印历史整定单、当前整定单；若编
制人需要对某个设备新建一份整定单�可以点击图
10中 “新建 ”链接�系统将自动生成新的整定单编号�
同时为防止人员的错误操作导致编号混乱�系统设计
了整定单编号管理功能�编制人可以手动修改各厂站
的整定单编号。

图10　整定单查询页面
8）整定单的统计：能够按照年份、月份、区间进

行整定单签发、执行、遗留等情况的统计�并可输出
Ｅｘｃｅｌ格式的统计结果�可大量节省统计工作的时间。
统计结果如图11。

图11　整定单统计结果页面

4　结束语
本整定单管理系统利用网络实现了整定单管理

过程的自动化、网络化�提高了工作效率�全面提高了
企业管理工作的自动化水平�对电力系统稳定运行和
规范管理具有重要的经济价值和现实意义�具有较高
的实用价值和应用推广价值。本文系统已成功用于
临安市供电局继电保护日常管理工作�取得了较好的

（下转第92页 ）
·34·

第33卷第5期2010年10月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．33�Ｎｏ．5
Ｏｃｔ．�2010



Ｔｒａｎｓ．ＰｏｗｅｒＤｅｌ．�2006�21（2）：935－932．
［17］　ＧｏｍｅｚＪＣ�ＭｏｒｃｏｓＭＭ．ＶｏｌｔａｇｅＳａｇａｎｄＲｅｃｏｖｅｒｙＴｉｍｅ

ｉｎＲｅｐｅｔｉｔｉｖｅＥｖｅｎｔｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ＰｏｗｅｒＤｅｌ．2002�
17（4）：1037－1043．

［18］　张志刚�殷科生．基于负荷敏感性及能量损失的电压凹
陷的评价 ［Ｊ］．西北电力技术�2005（4）：1－2�18．

［19］　李光荣�代红才．定量评价电压凹陷引起的用户损失

［Ｊ］．江西电力�2006�30（4）：37－39．
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Ａｔｌａｎｔａ�ＧＡ�ＵＳＡ�2001．
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技术经济效益。
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ＡＶＣ系统是保证电网安全、经济、优质运行并作

为电网安全稳定预防性控制措施的重要技术手段。
省、地调之间的协调控制的实现为有效提高德阳电网
电压控制水平、降低网损、提高电压稳定裕度提供了
可靠的保证。

因此�下一步德阳电业局将根据德阳地区电网电
压无功控制的特点�建立以德阳地调主站为中心覆盖
包括城区供电局五里堆、孟家、二重区域电网、绵竹供
电局新市区域电网、什邡供电局云西区域电网、罗江
供电局万安区域电网以及广汉供电局古城区域电网

在内的地区区域电压无功控制系统。
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