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摘要 : 目前 ,许多地区重复建设独立的集控站监控系统 ,由于各系统之间相互独立 ,没有信息交换 ,当一个集

控系统崩溃时 ,许多变电站将失去监控 ,严重威胁电网安全运行 ,特别是恢复系统很困难。为此 ,该文提出利

用计算机网络将各集控站系统连接在一起 ,建设分布式结构的主 -分控集控站群 ,实现各集控站数据交换 ,完

成系统功能优化 ,达到主 -分控系统互为备用 ,系统集中运行管理、统一维护 ,主 -分控系统数据相互备份的

目的。
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0　引言

随着集控站监控技术逐步成熟 ,变电站无人值

班技术的快速推广 ,许多地区电网纷纷建设集控站 ,

甚至重复建设几个集控站 ,基本形成了集控站群。

但集控站之间相互独立 ,不进行数据交换 ,彼此之间

没有联系 ,致使孤立的集控系统重复建设 ,造成资源

的浪费 ;同时由于集控系统之间信息也不能实现有

效的共享 ,从而导致了整个集控系统运行的灵活性

和维护的经济性严重降低 ;特别是当某个集控站系

统崩溃时 ,将会造成许多变电站失去监控 ,给电网运

行带来极大的困难。为了解决以上问题 ,本文提出

采用分布式计算机网络技术 ,建设基于分布结构、主

-分控模式集控站群。

目前 ,主 -分控结构的集控站实现方法主要有

两种 :基于同一数据交换平台 (相同的应用软件、网

络协议、网络结构 )的主 -分控结构和分布异构环

境下 (不同的操作系统、应用软件、网络协议、网络

结构 )采用中间件技术实现的主 -分控结构 ,这两

种方法在总体结构上基本相同 ,仅在实现方法存在

部分差异 [ 1～4 ]。

1　主 -分控集控站群建设方法

1. 1　系统建设方案

基于分布结构的主 -分控集控站群由一个主控

和多个分控系统构成 ,主控系统负责所有厂站的监

视和控制 ,分控系统负责部分厂站的监控 (系统结

构如图 1)。主控和分控集控系统各自有一套独立

的数据采集监视系统 ,即 :独立的数据库系统 ,独立

的采集设备、SCADA工作站、人机工作站等。正常

情况下 ,变电站的信息通过分控系统进行采集 ,然后

转发给主控系统 ,主控系统的遥控信号也通过分控

系统下达。当分控系统崩溃或者分控系统的某个通

道出现问题时 ,主控系统从变电站直接采集数据 ,对

变电站直接监控 ;主站系统故障时 ,各分站可以独立

运行 ,达到主分控系统互相备用的功能。

图 1　分层分控系统示意图

Fig. 1　System of hierarchical distributed control

1. 2　系统通道建设方案

变电站到分控系统和主控系统分别采用独立的

专用 64 K数据传输通道 ,分控系统到总控系统的通

道采用点到点的 10 /100 M的网络专用通道 (如图

1) ;分控系统之间的通道也可采用 10 /100 M网络

通道 ,正常情况下 ,分控系统之间没有数据交换 ,该

通道作为紧急运行状态下的备用通道。

2　数据交换以及数据库实现方案

数据交换是实现本系统功能的关键 ,它必需考

虑各集控分站系统的软硬件结构、网络协议等问题。

2. 1　基于同一软件平台的数据交换方案以及数据

库设计原则

由于整个系统处于统一的数据平台 ,不存在分
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布式系统异构问题 ,因此主控层和分控层之间的应

用接口可以实现完全无缝的链接 ,使系统具有良好

的可扩充性 :即在系统中增加或减少一个集控分站

系统非常方便 ;同时使整个集控系统可以对数据库

参数、图形等采用统一维护 ,当在主控系统维护后 ,

系统将自动对相应的分控系统的参数和图形进行更

新。

由于系统是分布结构 ,因此数据采用分层处理

方式 ,即 :各分控对变电站采集的数据分散处理 ,然

后通过以太网转发给主控 ,主控通过数据分类、分流

控制 ,把信息分别显示在多个值班员监控工作站上 ,

这样主控系统数据“吞吐”能力有效地提高 ,并且使

各监控工作站功能得到优化。当电网发生大面积复

杂故障时 ,监控系统具有较好的抗“数据风暴 ”能

力 ,并且因主控信息丰富 ,从全网的角度来说 ,较易

发现故障源 ,使电网恢复正常运行的时间大大提前 ,

这是孤立集控站系统较难实现的。

基于以上特点 ,数据库 (实时数据库和历史数

据库 )的设计突出“集中管理、分层控制”的原则 ,每

个分控系统和总控系统都具有独立的实时数据库和

历史数据库 ,这样不会因为一个系统的崩溃而影响

到其他系统的正常运行 ,并且冗余的数据存储提高

了系统的灾难恢复速度、保证高的可靠性和良好的

恢复支持性。

数据交换平台是实现整个系统数据分布存储和

统一的工具 ,数据交换平台通过网络将分控系统和

总控系统紧密的联系到一起 ,数据交换平台负责整

个网络的运行参数、历史数据等信息的修改和统一 ,

实现单数据源多点存储的分布式访问格局 ,数据交

换平台同时通过总控系统向分控系统提供整个网络

的拓扑信息 ,实现信息的互补。

数据交换平台的网络连接和工作原理示意图如

图 2。

图 2　分层分控系统数据交换平台

Fig. 2　Data exchanging p latform in system of hierarchical

distributed control

数据交换平台的网络结构是基于整个系统的

网络构架 ,数据交换任务是 : SCADA运行参数一致

性、历史数据一直性、图形文件、配置文件一致性等

任务通过交换服务器 ( Swap server)来实现 ,任何功

能节点 ( Function server)提交的交换任务首先中转

到本系统的交换服务器 ,交换服务器负责进行网络

打包 ,同时将数据包发送到对端相应系统中的交换

服务器中 ,由对端系统交换服务器将数据包解析出

来 ,转发给相应的功能节点。该种数据统一方式具

有数据流向明确 ,简单可靠的优点 [ 5, 6 ]。

2. 2　采用中间件技术跨平台的数据交换方案

目前 ,建设在一个地区的集控站系统 ,由于各种

原因 ,造成集控系统软件出自不同厂家 ,往往存在多

种操作平台、数据库、语言编译器、网络协议、网络体

系结构 ,形成分布式异构环境 ,对系统各种数据服务

进行整合 ,比较复杂费事。为此必需采用中间件
(m iddleware)技术 ,将传统的 DCS、SCADA等自动化

系统的 C /S体系结构扩展为客户机—中间件—服

务器体系模式 (如图 3) ,从而提高系统的扩展能力、

稳定性和开放性。因为中间件提供的程序接口定义

了一个相对稳定的高层应用环境 ,不管底层的计算

机硬件、系统软件或服务软件怎样更新换代 ,只要将

中间件升级更新 ,并保持中间件对外的接口定义不

变 ,应用软件几乎不需任何修改。因此 ,采用中间件

技术可以在不变更各集控站软件的基础之上 ,实现

不同厂家集控系统联网 [ 7 ]。

图 3　客户机—中间件—服务器体系模式

Fig. 3　Mode of client - m iddleware - server

2. 2. 1　中间件的特点

中间件是位于平台 (硬件和操作系统 )和应用

之间的通用服务 ,这些服务具有标准的程序接口和

协议 ,针对不同的操作系统和硬件平台 ,它们可以有

符合接口和协议规范的多种实现方案 [ 8～10 ]。其特

点如下 :

a. 满足大量应用的需要。

b. 运行于多种硬件和 OS平台。

c. 支持分布计算 ,提供跨网络、硬件和 OS平台

的透明性的应用或服务的交互。

d. 支持标准的协议。

46 继电器



e. 支持标准的接口。

2. 2. 2　中间件在系统数据访问中的主要作用

a. 屏蔽数据来源 :中间件提供统一的数据访问

接口 ,屏蔽了数据的多重来源 (服务任务或 I/O采

集站 ) ,实现了应用任务对数据访问的透明性。

b. 屏蔽网络细节 :为增加系统的可靠性和实时

响应速度 , SCADA系统多采用双网冗余结构 ,所有

服务器均为冗余配置 ,中间件的存在 ,在网络一级给

上层显示软件提供了数据源位置的透明性。

c. 增加系统的实时响应性 :系统中人机交互的

控制命令通过中间件直接发送到 I/O采集站 ,而不

是经过各级服务器逐层下发 ,提高了系统的实时响

应能力和控制命令可靠性。

d. 增加系统的可配置性和扩展性 :数据访问中

间件的实现使得服务任务的耦合程度大大减小 ,给

整个系统的可配置性和后续的扩展性带来了好

处 [ 11, 12 ]。

3　分布式结构集控站群的工作优点

a.集控站群之间信息实现充分的共享 ,主控系

统和分控系统之间的数据库、图形、运行参数等能实

现一致性维护和备份。

b.主 -分控站之间能够实现整体的协调和功能

的优化 ,抗“数据风暴”能力强。

c.主 -分控系统各自独立运行 ,不会因为任何

一个系统崩溃对其他系统造成崩溃性的影响。当一

个分控站系统崩溃时 ,主控系统可以对分控系统管

理的变电站实现监控 ,分控系统恢复时 ,可以立即通

过主控系统的数据库和运行参数对崩溃系统迅速进

行恢复 ;同时 ,由于主控系统的图形和参数可以实现

异地自动备份 ,当主控系统需要恢复时 ,可以立即通

过备份的参数和图形对主控系统快速恢复 [ 13, 14 ]。

4　工程实例

陕西汉中地区区域集控系统如图 1,系统整体

采用东方电子的 DF8002V8数据交换平台 ,实现主

-分控集控站群模式。其特点如下 :

a.变电站前置机通过光纤或微波通道分别同集

控分站与集控主站交换数据 ;集控分站与集控主站

通过 10 /100 M光纤通道交换数据。

b.正常情况下有集控分站对所管辖的变电站进

行数据采集和监控 ,或通过以太网转发数据至主站 ,

由主站监控。

c.变电站与集控分站通讯异常时 ,集控主站直

接与变电站前置机通信 ,由集控主站直接监控。

d.集控分站与集控主站通讯异常时 ,可在各分

控监控 ,或分控升级为集控主站。

e. 集控中心主站与集控分站互为备用 (如图

4)。

①数据备份 : 集控主站与三个集控分站互相

备份数据库 ,实现自动化系统数据异地备份 ,增强集

控系统抗灾害能力。

②主 -分控互为备用 :集控主站退出后 ,勉县

分控自动升级为集控主站 ;任意一分控系统退出或

全部分控系统退出将不影响主控系统运行 ;集控系

统的稳定性和可靠性提高。

图 4　集控中心主站与集控分站网络图

Fig. 4　Network diagram of main control and sub2control

5　结论

集控站群建设方案实现了集控站之间的数据共

享 ,系统统一维护 ,充分发挥了各集控分站分布采集

和集控主站集中管理的功能 ,实现了变电站、集控站

之间的协调控制和优化分配控制。从而有效地降低

了运行、维护费用 ;特别是主 -分控系统互为备用特

点 ,使系统具有良好的恢复功能和抗自然灾害能力 ,

随着中间件技术的发展将使集控站群建设变得更为

简单、容易。
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Abstract:　New independent monitoring system s are built without information exchange between the system s. W hen one monitoring

system is destroyed, many substations will lose the monitoring which damages the operation of the whole power grid and badly affects its

recovery. So, this paper p rovides a new method that builds the distributed structure of main2sub concentrate control center group s, it a2
chieves the change of data between all concentrate control center, its aim is standby with each other in the main2sub monitoring system s,

which the management of operating is concentrated and the maintenance is integrated.
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analysis and feature extraction. In the paper, the spectral analysis technique is discussed on real2time engineering non2stationary signal

of the running p rocess of machine based on maximum entropy spectrum estimation (MESE) method. MESE may imp rove its analysis

p recision and accuracy at machine fault2diagnosis. A comparison between MESE and traditional spectral analysis is p resented.
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