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厂站数据接入 PI系统模式研究 
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摘要：随着PI实时数据库在电力系统中的引入，随之而来的是如何实现电力系统的信息与PI数据库的无缝连接。文章分析 

厂站端的现状和现有的厂站数据接入PI系统结构，对几种现有厂站数据接入 PI系统的模式做了分析和比较。在此基础上提 

出了关于开发一个信息采集子站来实现厂站数据接入 PI系统的改进模式，并对信息采集子站的结构和功能进行了介绍。 
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Abstract： Along with the PI real time database being introduced into the power system．it appears a question how to realize 

importing power system data into PI database with none aperture way．TIlis paper introduces the status in quo of substation．then 

analyzes existing aI℃hitecture of importing substation data into PI system．After studying existing system．a new architecture of 

importing data into PI system iS put forward by developing a new data acquisition substation．The arChitecture and the function of the 

data acquisition substation are also introduced at the same time． 
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O 引言 

电力系统信息化建设要求是将反映系统运行 

的各种参数转化为数字量，以便利用计算机技术进 

行处理。在电网变电设备的运行数据中存在大量的 

准实时和非实时的数据信息，如电网继电保护故障 

信息、变电站直流监测信息、蓄电池监测信息、主 

设备状态监测信息等。于是引入了PI实时数据库来 

集中存储电力系统运行的各种信息。如何实现这些 

数据与PI的无缝连接成了研究的主要问题之一，国 

内外学者和企业对此提出了多种方案。文章首先对 

现有的几种厂站数据接入 PI系统的模式进行了介 

绍，其次对各模式进行分析比较；最后提出了利用 

信息采集装置的 0PC接入模式，并探讨了该模式中 

信息采集子站的结构和功能。 

1 系统概述 

一

个完整的 PI应用体系架构通常应该包括三 

个方面：PI数据源、PI数据库平台、PI高级应用。 

其中数据源是 PI应用体系的基础，厂站数据接入 

PI系统的目的是优化数据源，保证数据的质量，提 

高 PI对供电企业数据积累的广度和深度，为电力系 

统实时运行分析和 PI的高级应用提供丰富的数据。 

厂站数据接入 PI系统总体功能就是将厂站端 

的电网变电设备的运行数据安全、可靠、实时的写 

入PI数据库中。以便相关专业部门及相关专业人员 

对这些数据做相应处理和数据的二次挖掘。 

2 接入模式 

关于实现厂站数据与 PI系统的无缝连接，国内 

外学者和企业提出了很多方案。基本的思想可以归 

纳如下，一种是通过开发信息集成设备实现厂站数 

据接入PI系统；一种是在现有的信息集成系统上通 

过开发PI接口来实现数据接入 PI系统。 

2．1模式一 

如图 1所示，这种方法是利用现有的数据采集系 

统。从图中可以看出现有的数据采集系统将一些智 

能设备的信息采集并存储到关系数据库中，然后利 

用 PI的API函数来实现数据导入 PI数据库。 

这种模式的优点是基于现有的数据库系统，如 

果关系数据库中的数据满足要求则开发相对简单。 

最大的缺点是关系型数据库主要面对的是离散的、 

非连续的不带时标的数据对象，如果要存储实时数 

据，则需要定义大量的表做大量的开发工作，而实 
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时数据是实时刷新的、海量的，从而也就会造成数 

据存储效率低，不能充分发挥实时数据库PI在存储 

过程数据的优势。此外由于受现有的系统的限制， 

因而能够接入的设备有限，可扩性不强。 

PI数据库UDS 

厂 

I ￡! ￡ I 
接口机 (工控机) 

t 

(塑塑量 
现有信息集成系统 

图 1数据接入 PI系统一模式 1 

Fig．1 Data be imported into PI system(Mode I) 

2．2模式二 

如图2所示。厂站端 IED数据首先经过串口服 

务器或直接与交换机相连，然后利用TCP／IP协议通 

过电力信息网将数据传输到主站端的集中协议转换 

服务器上，经过协议的解析、规约转换，最后导入 

PI系统。这种方式较之与第一种方式可以获得更多 

的数据信息，同时也可以接入更多的设备。在没有 

故障录波信息和故障信息的时候能够可靠、实时的 

将数据传输到主站的协议转换服务器中。同时协议 

转换服务器是可以购买的成品，所以利用这种方式 

实现厂站数据接入 PI系统开发也比较简单。 

图 2数据接入 PI系统一模式 2 

Fig．2DatabeimportedintoPI system(Mode11) 

但是这种信息传输的模式存在弊端，如：a．由 

于不能提供有效的数据安全隔离措施，在数据传输 

过程中存在许多无法预知的安全隐患；b．该种模式 

协议转换放在主站，也就是点对多点的通信方式， 

当规约众多或数据量很大的时候将大大增加信息中 

心主站的通信负担。造成实效性差，加重中心主站 

的信息接入的复杂程度，从而降低中心主站的运行 

安全可靠性及实时性；c．不符合信息化建设分级分 

层的总体框架要求。 

2．3模式三 

这种模式有人称之为 “窃取”模式。基本的思 

想和模式一相同，也是建立在现有的信息集成系统 

之上。所不同的是这里是利用了 SCADA系统。信 

息传输所用的网络是电力数据息网，安全等级要求 

更高。由图可见在 PI—SCADA接口机后面有一个物 

理隔离装置，这就保证了信息网数据与电力数据网 

的互不干扰。 

PI API 

(UDS) 

PI数据库 

PI-sCAD̂ 

接口机 

电力数据网 

现有数据集中系统 

图 3数据接入 PI系统一模式 3 

Fig．3 Data be imported into PI system(Mode III) 

因为是基于SCADA系统，也就限制了接入 PI 

的数据只能局限于 SCADA系统的数据。同样存在 

数据量少的问题。对于其它的设备信息只能通过别 

的方法获取。同时由于是 “窃取”模式，对于电力 

数据网来说这种模式始终存在安全隐患。 

3 改进方案 

对于现有的模式主要存在的问题有三个方面： 

1)数据量少；2)规约转换是放在主站还是子站；3) 

安全性和可靠性问题。 

以上几种模式采用的都是工控机平台。模式一 

和模式三都是基于现有的信息集成系统，稳定性和 

可靠性会降低并且接入 PI的数据量有限；而模式二 

由于将协议转换放在主站侧，规约转换任务较重， 

接入的IED设备数量有限又不适于接入数据量大的 

设备 (如保护装置、故障录波器)。 

为了解决数据量少和数据处理瓶颈问题，笔者 

提出了改进的模式。其基本思想开发嵌入式的变电 

站信息采集子站来专门负责对厂站端各种信息的集 
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成，然后在子站完成规约解析和规约转化，最后利 

用 OPC接口直接与 PI实时数据库连接。 

3．1接入结构 
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图 4数据接入 Pl系统一改进模式 

Fig．4 Data be imported PI system(Advanced mode) 

作为过度这种模式保留了已有模式的系统结 

构，信息采集子站负责厂站数据采集并转换成统一 

的 IEC6l850或 104规约格式，并利用电力信息网 

把数据传输到 PI的通信前置机，通过前置机与 PI 

的接口实现数据接入。 

为了使系统结构简单同时提高数据传输的效率 

和安全性，该模式中采用了 OPC接口，遵循 OPC 

标准的数据访问方式，实现实时数据接入 PI系统。 

OPC本身是个国际上通用的工业标准，具有一定的 

稳定性。其基本思想是：每个硬件生产厂商为其设 

备开发一个标准的OPC接口；作为客户端的应用软 

件通过 OPC接口来读写硬件设备的信息。OSISOFr 

公司是 OPC会员，其产品 PI数据库本身也已经提 

供了 OPC接口软件 (包括客户端软件和服务器软 

件)。利用 PI系统提供的OPC客户端软件，其它 

系统只需要针对 OPC标准开发服务器，就可以将数 

据接入PI系统。 

将厂站信息采集子站系统与 PI系统的接口设 

计为 OPC接口具有很多优势： 

(1)采用OPC接口后，厂站信息采集子站系统 

还可以将数据送入PI系统以外的其它具有OPC接口 

的数据仓库，这样一来信息采集子站系统的适用范 

围就更为广泛了。 

(2)接口标准是已知的，只需为整个信息采 

集子站设计一套标准的OPC服务器接口。在设计厂 

站信息子站系统的软件时同时将OPC接口的特性考 

虑进去，使数据采集系统与OPc服务器有机地结合 

起来，提高数据访问的效率。 

(3)OPC规范以OLE／DCOM为技术基础，而 

OLE／DCOM又支持TCP／IP网络协议，这样就可以将 

厂站数据采集系统和数据库系统从物理上分开，分 

布于网络的不同节点上，使得整个系统具有分布式 

特征。 

3．2子站结构与功能 

图 5信息采集子站结构 

Fig．5 Architecture of data acquisition substation 

子站设计主要考虑接入设备量、数据传输效率 

和数据安全性。从总体上子站可以划分成采集模块 

和管理模块。采集模块负责采集现场的各种智能装 

置的信息，通过规约转换为内部统一的信息格式然 

后通过单向传输到管理模块。管理模块负责对数据 

的暂时存储、本地显示以及与上层的通信。 

为了满足实时性要求，硬件上采用 32高性能单 

片机；软件上采用业界流行的VxWorks操作系统。 

在变电站中智能装置规约众多，因此子站设计时考 

虑规约可配置，这样扩大了接入设备的数量。由图 

5可见各个采集模块相互独立不进行数据交换，且 

数据采集模块与数据管理模块采用单向数据传输， 

从而保证系统的安全性。 

4 结束语 

本文通过分析比较现有的厂站端数据接入 PI 

系统模式，提出利用信息采集子站实现数据的OPC 

接入PI系统的模式，其子站采用嵌入式系统，其硬 

件和软件可以根据厂站端的需求进行剪裁。 

信息采集子站可将厂站端所有准实时及非实时 

系统的智能装置统一接入进行规约转换，并通过电力 

信息网写入实时数据仓库，实现数据采集于一个最小 

化的平台和最简化的集成接线方式，消除了冗余的设 

备和数据库，提高了系统的可靠性和易维护性。 
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厂站数据接入 PI系统，有人称之为电力系统的 

第二信道系统。信息采集子站是该系统的重要组成 

部分，随着电力信息化建设的进行，信息采集子站 

将会得到越来越广泛的应用。 
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数据完全兼容，能够利用实时数据进行分布式并行 

计算，可以与其他在线分析手段相结合监控电网运 

行方式。分析评估不同日前、月度检修计划下电网 

运行的可靠性水平，并提出线路重载率期望值指标 

的概念，本系统为电网实时监测评估运行可靠性和 

合理安排检修计划提供了有效方法。基于实时测量 

系统的电力系统运行可靠性和检修可靠性的应用和 

实践还是刚刚开始，还需要在运行中不断完善和发 

展。今后的工作将会在恶劣天气条件下电网运行可 

靠性评估理论、设备故障的条件概率及相互影响机 

理等方面开展进一步的研究。 
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