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基于云平台的发电机组节能减排实时监控系统 
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(国网天津市电力公司电力科学研究院，天津 300392) 

摘要：地区发电机组节能减排实时监控系统涉及部门多、任务繁重，传统的本地化平台难以有效地实现上述复杂

功能。结合信息技术发展，研发了基于云平台的节能减排实时监控系统。首先介绍了节能减排系统的功能需求，

针对该需求提出了分层服务的设计方法。进一步研究节能减排系统的云平台，在分析基于云平台节能减排系统的

整体结构基础上，重点研究了云功能、云结构和云安全等核心内容。具体设计了云平台的采集系统和主站系统两

个关键组成部分的实现方法。最后介绍了该节能减排系统在地区电网的应用情况，验证了方案的有效性。 
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Abstract: As the real time monitoring and control system of energy saving and emission reduction of regional generator 

sets involves many departments and heavy tasks, the traditional localization platform is difficult to effectively realize the 

complex functions. Combined with the development of information technology, this paper develops a real-time 

monitoring system based on cloud platform for energy saving and emission reduction. Firstly, the functional requirements 

of the energy saving and emission reduction system are introduced. Further research on the cloud platform of the energy 

saving and emission reduction system is studied. On the basis of analyzing the overall structure of the energy saving and 

emission reduction system based on cloud platform, this paper focuses on the core contents of cloud function, cloud 

structure and cloud security. And the design method of two key components of cloud platform acquisition system and 

master station system is designed. Finally, the application of the energy saving and emission reduction system in the 

regional power grid is introduced, and the effectiveness of the scheme is verified. 
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0  引言 

地方公用热电厂迅速发展，但存在监管难题。

一些电厂名义上是热电联产或资源综合利用电厂，

享受着包括电价、汽价、电量上网等优惠政策，而

实际上并未达到国家规定的热电联产或资源综合利

用标准，存在能耗偏高、机组选型不合理、环保水

平低下等问题[1]。 

随着节能减排要求的硬性化推进，一些燃煤电

厂安装了脱硫系统与烟气排放监测系统。但很多监 
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测系统受限于自身功能而无法起到很好的监督作

用，许多企业出于节省成本考虑，并不真正启用烟

气脱硫设施[2]。 

现有的监测系统大多只建立在燃煤电厂等被监

测对象，存在信息不完全和信息孤岛等技术问题，

由于无法建立全方位的燃煤电厂实时监控及信息管

理系统，也就无法对燃煤电厂的节能减排情况实现

有效监视[3]。因此，借助当前高速发展的信息技术，

建立具有实时、高效的发电机组节能减排实时监控

系统迫在眉睫。  

发电机组节能减排实时监控系统，需要对区域

的大量发电机组进行监控，涉及机组多、所需监测
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的数据量大、数据类型多样且复杂；作为重要的政

策依据，需要对不同的部门赋予不同的权限，具有

接待同时段大量访问的能力，且有异地备份的防灾

能力[4 ]。 

传统的单机处理方式难以满足上述技术要求[5-7]，

本文将云技术融入到节能减排实时监控系统开发

中，研发具有高效、开放、安全特性的地区发电机

组节能减排实时监控系统。 

1   系统分析 

地区发电机组节能减排实时监控系统，以电厂

为监控单位，实时监控系统以热电、脱硫机组为起

点，实现同步监测和显示节能、环保参数，并进一

步实现脱硫效率、系统投运率等功能的综合管理。

节能减排实时监控系统涉及环保局、电监会、电厂

用户和电力公司等多个不同部门，需要根据各个部

门的不同职责，赋予不同的权限开放对应的信息。 

作为集监测、监控、监管一体化的环境信息综

合平台，节能减排实时监控系统主要功能包括实时

监测、综合查询、报表系统和系统管理四大功能。 

由于发电机组节能减排实时监控系统所需实现

的功能较为复杂，本文采用分层服务的方法，使得

所设计的系统具有较好的灵活性和合理的耦合性。

整个系统由应用层、公共服务层、基础服务层和组

件层等不断细分的层次组成，如图 1 所示。 

 

图 1 分层服务 

Fig. 1 Layered service

作为系统功能的直接展示，应用层实现脱硫子

系统、脱硝子系统和热电子系统的实时监测、综合

查询、报表、公告和系统管理等功能。公共服务层

为应用层提供技术支撑，完成现场数据采集、通信

网络、计算和建模、数据存储和传输等任务。基础

服务层作为公共服务层的功能细化，完成数据抽取、

本地存储、通信协议栈、大数据存储等具体任务。

而组件层包含了工业控制机、Linux GCC、SQL、

QT 等具体的硬件和软件平台，以实现基础服务层

的具体功能。 

2   云平台 

由于发电机组节能减排实时监控系统功能庞

杂，而且涉及分布各地的多个部门，不同部门被赋

予不同的职能和任务，传统的本地化平台难以有效

地实现上述功能。 

而云平台简化了复杂系统的实现方式，利用云

平台，开发人员进行发电机组节能减排实时监控系
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统设计时，只需侧重于数据采集和具体的监控系统

的应用实现，而将实时监控系统所需的服务器、数

据库、web 应用发布、安全验证和系统维护等底层

支撑由云平台完成，缩短了系统开发周期[18]。 

2.1 总体结构 

基于云平台的发电机组节能减排实时监控系

统，以地区电力公司的监控中心为信息处理枢纽，

经通信网络，将电厂、政府部门、电力公司用户、

电力监管部门甚至互联网用户连接起来，实现完整

的节能减排实时监控功能，如图 2 所示。  

 
图 2 整体架构 

Fig. 2 Overall architecture 

发电机组节能减排实时监控系统采用云平台

后，不仅实现了本地信息的网络化收集和处理，兼

容了传统实时监控系统依靠内部通信网络实现信息

汇总的功能；而且将分散在不同地理区域的相关部

门及其对应功能，以统一的数据接口形成无缝的信

息交互，将更加广域的发电机组节能减排信息，也

融合到该实时监控系统中。 

整体功能上，监控中心通过电力公司 APN 专网

或综合业务数据网等通信网络，接收来自于各个电

厂子站的采集终端和 DCS 设备上传的发电机组监

测数据，通过对数据进行处理后，将对应信息传送

给相关部门或向公众用户开放。 

2.2 云功能 

发电机组节能减排实时监控系统充分利用云平

台，将现场采集的发电机组节能减排数据，存储到

云平台中，可供监控中心调用和进一步处理。监控

中心也将各个发电机组节能减排的分析结果，存储

到云平台中，供其他部门和用户调用。整个发电机

组节能减排原始数据、分析结果等都存入到云平台

中，避免了传统数据应用存在的本地备份困难、数

据不同步等问题[9-10]。 

进一步细化云功能，云平台提供业务技术服务、

统计分析数据服务、实时计算服务、实时监测数据

服务和在线通信服务能力。业务技术服务包含了业

务技术服务和业务统计服务内容；实时计算服务涵

盖了在线技术服务、在线统计服务和在线事件服务

等内容。 

在云功能基础上，发电机组节能减排实时监控

系统提供了 WEB 服务器和应用服务软件功能，如

图 3 所示。应用服务器完成各种相关的应用功能的

实现，包括系统门户、实时监控、用户管理、查询

统计、数据采集和数据分析等功能。 

图 3 云功能 

Fig. 3 Cloud function 
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2.3 云架构 

基于云平台发电机组节能减排实时监控系统，

由现场数据采集层、通信网络层及监控中心层三个

主要模块组成[11]，如图 4 所示。 

 
图 4 云架构 

Fig. 4 Cloud architecture 

最低一层为数据采集层，通过各种接口采集各

个测点数据，然后进行标准化处理；中间一层为数

据分析层，对采集的测点数据进行计算分析，最上

一层为数据展现层，将分析后测点数据和计算数据

展现给用户，并与流程管理结合在一起。每一层又

是由许多模块共同组成，这种分层模块化的设计方

法，大大提高了系统的扩展性，同时这种高内聚低

藕合的分层架构，提高了系统的可靠性。 

现场数据采集层作为直接面向发电机组的基础

单元，依靠放置于发电机组现场的智能电子设备，

采集污染物数据、供热数据、设备运行状态以及相关

辅助参数数据，并经通信网络将数据发送到云平台。 

通信网络层是云平台的核心，结合当前电力通

信网络现状，重点考虑网络的安全性和方便性，可

根据所传输的节能减排数据的重要性和实时性要

求，灵活地采用综合数据网、GPRS 无线通信甚至

APN 公网等[12]。 

具体而言，发电机组节能减排的数据由电厂负

责送入接口机，并在接口机上按照通信规约打包后，

通过综合数据网将数据送入中心站的数据前置机，

没有接入综合数据网的单位通过 GPRS 设备发送数

据至中心站的数据前置机。 

发电机组节能减排实时监控系统的网络传输协

议使用 TCP/IP 连接协议，传输周期目前暂定为

5 min，要求各电厂在编制数据接口程序时将采样周

期等参数放到配置文件中，可方便调节通信数据。 

基于云平台的通信系统具有数据缓存和异常处

理能力，能够缓存最近 7 天的数据包，并能够补发

节能减排的实时数据和历史数据，发送周期不小于

1 min，每周期不大于 5 包。 

监控中心完成所有电厂数据的计算、分析和展

现功能。监控中心经通信网络，接收来自于云平台

发电机组节能减排的数据。监控中心从云平台中读

取采集的数据进行计算和分析，将处理后的数据进

行用户展示；同时也将数据存储到云平台中，供相

关部门调用。 

2.4 云安全 

由于近几年因网络攻击导致的电网事故频繁发

生[13-14]，发电机组节能减排实时监控系统的云安全

问题也日渐重要。 

首先从网络设计层面上，考虑发电机组节能减

排实时监控系统的安全。基于全程全网的安全理念，

在节能减排系统的出口处部署两台防火墙，形成双

机(也可以和其他系统共用，但是要求放在单独的

DMZ 区域中)。 

为了加强节能减排实时监测系统自身的安全

性，采用了双层的安全检测机制。对于需要接入云

平台的系统或设备，首先进行自身的安全检测。即

在接入云平台前，系统或设备先进行孤机或单系统

运行。在满足离网运行安全性的基础上，系统或设

备才运行接入云平台中，并进行第二次安全检测。

安全测试内容主要包括： 

1) 核心数据的紧急恢复和数字签名等服务，节

能减排系统的用户口令信息采用系统加密算法，防

止用户密码不被窃取和破坏，保证用户顺畅使用系

统。用户访问 WEB 服务器支持 HTTPS 访问方式，

防止通信被窃听。 

2) 分权设计。节能减排系统提供了用户角色、

用户类型、资源划分功能。用户角色分为：全省管

理、电厂监控；用户类型分为：省用户、市用户、

电厂用户、市公司营销部；可以根据地区信息、电

厂划分为不同的资源。不同的用户不可以越权浏览、

更改其他用户所属的信息。 

3   采集系统 

数据源是发电机组节能减排实时监控系统的基
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础，也是云平台的处理难点之一[15-17]。本文设计节

能减排实时监控系统的采集系统，为云平台提供数

据融合，主要完成采集任务生成、采集任务调度、

采集数据通信传输管理和采集数据传输到云平台等

功能，如图 5 所示。 

 
图 5 采集子站 

Fig. 5 Acquisition sub station 

1) 采集任务生成。根据设定的采集频率(默认为

1 min)产生采集任务，同时可根据主站请求产生补

采任务，定时产生对时任务。每台前置机均采集任

务生成功能，本前置机生成的任务由本前置机执行，

多台前置机之间有良好的协调机制，还具有采集热

备和任务均衡能力。 

2) 采集任务调度。获取采集任务，同时调度与

管理多个任务的执行过程。根据相关采集参数调用

采集数据通信传输管理服务建立通信连接、采集数

据并将数据存储到实时数据库中。 

3) 采集数据通信传输管理。采集数据通信传输

管理服务程序，接受主程序调用，向数据软数采集

子站发送数据上传请求，建立连接后接收上传数据，

并将数据返回主程序。服务程序采用多线程机制实

现，可同时执行多个通信任务。 

4) 采集数据传输到云平台。一组任务全部执行

完成后由网络传输程序统一传输到云平台，减少云

平台的访问的频度和访问并发数，减小云平台的传

输压力。 

4   主站系统 

主站系统由云平台提供所需的数据，通过模型

运算和管理信息的综合处理得出真实有效的指标[18]，

并实现发电机组节能减排实时监控系统的高级应用

功能，主站系统具有下述特性。 

1) 图形化界面。以用户为中心，采用用户界面

(UI)设计的一般性原则，设计中考虑系统的一致性、

可拓展性、易用性、用户体验等功能，方便用户了

解和使用该系统。 

2) 可扩展性。开发独立的用户权限控制模块，

增加用户时不影响系统结构及运行。开发独立的功

能控制模块，增加新的功能模块时，尽量降低对现

有系统的影响。计算模型的独立化，将计算模型独

立出来，形成新的子系统，有利于系统增加或改变

系统计算方法时，对整个程序的运行影响降到最小。 

3) 可靠性。系统独立部署，节能减排系统的各

个子系统(监控中心子系统、采集子系统、计算子系

统)，相互独立部署，当一个子系统有运行异常或程

序升级时，对其余子系统都没有影响。 

4) 高性能。节能减排系统由于采集和计算的数

据量一般相对都比较大，因此在系统设计时需要考

虑到特殊的性能需要，本文采用两种方法提高系统

的实时性。  

第一，采用分表设计方式，以提高数据库的存

取速度。节能减排系统各个电厂的实时数据、历史

数据、各种计算后的数据量都是比较大的[19]。设计

时根据电厂 ID 的不同，将各个电厂的数据分别放

在不同的实时数据表、历史数据表以及计算后的数

据表中，各个实时和历史数据表都是保持相同的数

据库结构。 

其次，采用累计数据由计算子系统事先计算入

库的方法。节能减排系统采集子系统采集的数据都

是各个测点的详细数据，为了减轻监控中心展现数

据时的负载，提高监控中心的运行效率，将各个电
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厂的数据均由计算子系统计算入库。计算子系统完

成各个测点的详细数据向电厂数据的累计汇总。 

5) 可维护性。节能减排系统的参数采用字典表

配置，可根据现场具体应用情况，灵活地选择所需

的配置方法和系统升级方法。 

同时，针对系统的计算公式在运行过程中可能

需要不断修订和修改的情况，计算公式采用参数表

配置方法，计算参数与系统其他功能相互独立，单

独存放在计算公式表中，便于用户对计算公式的变

更维护。 

6) 容错性。节能减排系统采用数据库双机热

备，同时运行过程中采用回滚机制，防止脏数据被

写入数据库。运行过程的异常情况均要被记录日志，

提示用户出错信息[20]。 

7) 可移植性。主站系统的各个组件采用 J2EE

技术的跨平台设计方法，能够方便在多种操作系统

之间迁移。 

5   应用 

所研发的基于云平台的发电机组节能减排实时

监控系统已投入地区电网使用，系统采用集中部署，

统一管理地区电厂节能减排工作，基于云平台部署

了监控中心子系统、 热电计算模块和脱硫计算模块

两个计算子系统、采集子系统。各个子系统在部署

上没有相互依赖性，独立部署。 

该系统能较好地实现对地区电网发电机组运行

参数管理、实施动态跟踪管理，动态跟踪分析脱硝

机组的脱硝、发电情况和生产指标， 图 6 为一个实

际发电机组节能减排实时监控的客户端显示界面。 

 
图 6 客户端显示界面 

Fig. 6 Display interface of the client 

6   结语 

针对传统平台难以满足地区级节能减排系统的

高性能要求，本文提出了基于云平台的发电机组节

能减排实时监控系统。该系统充分利用云平台所提

供的底层技术支持，减少了系统开发和维护难度。

所研发的系统已投入实际应用，对于指导脱硝机组

科学合理组织生产，提高对脱硝厂的管理水平、设

备投运率和脱硫效率，减少烟气中 NOx 的排放，发

挥了重要作用。 
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