
　　图 1　配电自动化系统的硬件系统结构
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　　【摘要】　以一个分层式配电网自动化系统的研究为背景 , 分析了配电网的主要特点 , 着重介

绍其基于地理信息的 SCADA软件系统的设计与实现方法。

　　【关键词】　配电网　自动化　SCADA　地理信息

引言

　　配电自动化系统亦称配电管理系统

( DMS) , 是指包括 110/ 10kV 变电站及其

10kV馈线、开闭所、二次配电站和用户负荷

在内的整个配电系统的自动化与能量管理系

统。其目的旨在提高供电可靠性 , 保证供电质

量 , 降低运行和维护费用。

近年来 , 我国电力发展迅速 , 配电系统尤

其是城市配电网的负荷密度猛增 , 网络结构愈

来愈复杂 , 人们愈来愈强烈地感到实现配电网

系统自动化的必要性和迫切性。

配电综合自动化的内容有许多方面 , 但基

础和关键是配电网 SCADA监控。

目前 , 我国对配电网自动化系统的研究刚

刚起步 , 关键是如何开发出适于配电网特点的

SCADA监控系统。配电网之区别于高压电网

的主要特点是 10kV馈线多为辐射性结构 , 且

沿街道架设 , 各种电气设备及终端智能测控设

备 (如分段器、开关、杆上 RTU、补偿电容

器、调压变压器等) 多装于沿街架设的电杆

上 , 其测控点多 , 信息量大 , 设备种类多 , 传

统的 SCADA系统无法满足配电网的需要。

本文首先给出一个即将投入运行的配电自
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动化系统的总体结构 , 着重讨论其基于地理信

息的 SCADA子系统的设计与实现方法。

1　配电网自动化系统硬件系统设计

　　整个配电自动化系统由主站系统、分站系

统及终端测控设备共同构成三层分布式结构 ,

该层次结构可使整个系统的性能得到优化和提

高。

主站系统以双 (单) 以太网形式将各图形

工作站前置机及各种数据服务器联成局域网 ,

其网络操作系统采用 Microsoft Windows N T1
分站一层设于变电站内部 , 可以一台 (或

两台互为备用) 高档工控机配以多串口扩展卡

来构成 , 分站与各种站内间隔级单元及杆上终

端测控点以 1∶1 或 1∶n 方式连接 , 但与同一

条 10kV 馈线上的所有测控点以 1∶n 方式连

接 , 这种方式便于扩展和维护。分站一层的主

要作用为 :

①信息汇集和转发 ;

②当地监控 : 包括对所属 10kV 馈线的故

障隔离及恢复的自动控制功能 ;

③规约转换 : 分站设有“规约库”, 可兼

容不同厂家的测控设备的通讯规约 , 并转换成

统一的标准规约与主站进行通迅。

前置机与分站之间以 1∶1方式连接。

通迅媒介可据现场的实际情况选择光纤、

微波通道有线电缆或无线方式。

2　主站软件系统设计

主站软件系统设计遵循开放式系统标准 ,

采用面向对象的及客户/服务器方式的分布式

系统结构。其系统分层式结构如图 2所示。操

作系统采用了 Microsoft 公司近年推出的 Win2
dows N T , 其硬件平台的可移置性强 ; 且具有

抢占式可设优先级的多任务、多线程管理内

核 ; 其安全性符合 C2 级标准 ; 内嵌完善的网

络通讯管理功能 ; 其标准统一的 Windows界

面已深为广大用户所喜爱 ; 具有丰富、方便、

易用的配套开发环境。选用 Windows N T为开

发一套高性能的 DMS 系统奠定了坚实的基

础。

图 2　软件系统的分层式结构

支撑软件系统包括 : 分布式实时数据库管

理系统 , 网络任务管理系统 , 面向对象的

MM I框架系统 , 自动绘图系统 , 表格处理系

统。支撑软件向应用程序提供服务的方式有 :

①以 API向应用软件提供调用接口 ;

②运行时以 C/ S方式提供信息查询服务 ;

③向应用程序提供约定的面向对象的数据

结构描述 (如图形对象的数据结构描述) 。

应用软件主要包括 :

①配网 SCADA监控 (包括自动故障隔离

及恢复) ;

②无功/电压控制 , 配网潮流分析计算 ;

③网络拓扑分析及最优开关程序 (网络重

构) ;

④负荷控制及管理 (可与已有的负荷控制

系统集成) ;

⑤AM/ FM/ GIS系统 ;

⑥远方抄表、电量电价分析 , 自动计费和

管理系统 ;

⑦与其他系统的联网及信息共享。

3　基于地理信息的配网 SCADA系统

配网动态信息的地理分布特性 , 使得配网

SCADA必须建立在地理信息 (AM/ FM/ GIS)

的基础上 , 方可充分发挥其效用。目前已有的

AM/ FM/ GIS系统大多是以 Auto CAD为支撑

环境二次开发的成果 , 有些系统是在某些专用

的地理信息开发环境 (如 Mapinfo、Arcinfo

等) 二次开发形成的。这些系统作为地理信息

管理系统已比较成熟 , 但要作为配网动态实时

SCADA系统的地理信息开发基础 , 却很难满

足性能上的要求 , 这主要是因为其动态信息的

数据结构描述的不灵活性以及数据结构的冗余
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大等因素所致 , 为此 , 我们自行开发了一套

AM/ FM/ GIS 系统 , 其 AM 子系统兼做配网

SCADA系统的图形生成工具 , 而其地图及地

图属性数据库则可为 SCADA及 GIS共享 , 如

图 3所示。

311　自动绘图系统

自动绘图系统的功能设计如下所述 :

①图形矢量化描述以基本图形元素 (线、

矩形和椭圆等) 及图符 (代表某一具体的物理

对象) 为单位 , 这样便可产生面向物理对象的

数据描述文件。

②图形转入转出功能 : 可与标准的 DXF

格式进行相互转换 , 从而实现与 Auto CAD之

间的接口 ; 具有与数字化仪表及其他数字化设

备的接口。

③丰富的图形编辑功能。图形编辑以基本

图形元素和图符为单位进行编辑。

④具有 SCADA 实时数据库及地图属性

(设备信息) 数据库之间的接口 , 可自动生成

动态图形对象与实时库之间的连接 , 并自动维

护设备属性信息数据库。

图 3　AM系统与 SCADA及地理信息系统之关系

⑤AM可为 SCADA提供下述三类数据描

述文件 :

·所有静态地图图形元素的数据描述文件 ;

·所有代表物理电气设备的图形对象 (图

符) 的数据描述文件 ;

·所有代表动态物理对象 (如开关、动态

文本、测控点等) 图形对象的数据描述文件。

⑥图符编辑器 : 可任意编辑生成各种矢量

图符。

⑦图形可任意按层组织 , 图层显示顺序、

图层颜色均可任意设置。

AM软件系统是用 VC 6 4·0 在 Windows

N T下以面向对象的思想编写 , 其代码及数据

冗余在保证通用性的前提下可做到最少 , 这就

为大大提高 SCADA系统的性能奠定了基础。

312　配网 SCADA监控软件系统设计

基于上述自动绘图系统 SCADA系统软件

的设计具有高度通用性和相对稳定性 , 同时又

可保证其动态实时性能。配网 SCADA系统的

信息量大 , 种类多 , 如何在保证实现所有配网

SCADA功能前提下 , 提高 SCADA 系统性能

便成了 SCADA软件系统设计的主要矛盾 , 设

计中采用了下述思想。

自动绘图系统与配网 SCADA之间以文件

方式实现信息交换 , 且文件分为三类 : 静态图

形信息描述文件 , 动态图形对象信息描述文件

及代表设备的图形对象的数据描述文件 , 且同

类文件中又以不同的对象分类进行描述 , 如动

态图形对象信息描述文件中将开关、动态文

本、线路 (主线和支线) 、母线、刀闸、测控

点等图形对象分类描述 , 这样可大大减少动态

显示刷新、查询及批量访问实时数据库所用的

时间。

静态图形信息描述文件只用于显示 , 而动

态图形对象信息描述文件则包含与实时数据库

的连接信息 , 用于动态显示刷新 ; 设备图形对

象信息描述文件包含有与设备属性数据库之间

的联接描述 , 故可实现普通显示和对任一电气

设备属性信息的查询、区域设备统计、某些同

类设备的突出颜色显示以及由设备标识寻找其

地理位置等。

地图区域对象被作为动态对象考虑 , 任一

区域均可关联一条线路或一台变压器 , 当线路

或变压器发生故障或因其他原因停电时 , 可实

现动态区域着色。

SCADA MM I子系统的设计采用了面向对

象的多层次、多窗口、多线程的设计思想 , 任
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何一幅图表及其所有操作均被封装在一个框架

内 , 表现为屏幕上的一个框架窗口 , 而由一幅

图中某一对象 (如线路) , 可以点 (以鼠标)

出描述该子对象的另一幅图表。图形及其图形

对象均按层次组织 , 如某一测控设备 (杆上

RTU) 在图中以一个“测控点”表示。该测

控点的状态 (以不同颜色表示) 表示其所包含

的所有遥测或遥信量的总的状态。但用户也可

点出该测控点的详细内容。

总之 , 由于自动绘图系统及其自动维护的

设备属性数据库为 SCADA 及 GIS 系统所共

享 , 真正做到了 SCADA与地理信息系统的高

度集成 , 同时保证了 SCADA系统实时性能。

SCADA与实时数据库之间采用了运行时

客户/服务器方式的连接。实时数据库作为独

立的进程 , 运行于每一个工作站节点 , 随时准

备为多个应用程序提供服务。SCADA 可通过

管道向实时数据库发送查询请求 (包括单个查

询、批量查询、记录查询、表查询等) , 而实

时数据库负责按请求查询结果 , 并将结果集通

过管道或共享内存文件发回给 SCADA。这种

方式既保证实时查询速度 , 同时又保证了程序

之间的相对独立性 , 便于维护和扩展。

4　结论

本文以山东潍坊电业局城网配电自动化工

程的开发研究为背景。所开发的配电自动化系

统即将投入运行。文中描述的基于地理信息的

配网 SCADA子系统在整个系统中是难点和关

键。我们所提出的设计思想已成功地运用于这

一系统的开发过程。关于其他各子系统 , 我们

将分别另文专述。
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