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摘要 : 该厂站 SCADA系统是针对所辖多个现场电力子站 (如变电站、发电厂 )的大型企业而设计的 ,除实现

当地 SCADA监控子系统外 ,还需实现远方总工站监控所有现场子站 ,以及某一大型子站 SCADA兼任监控其

它子站的功能。该系统利用光纤介质组建以太环环网 ,保证所有节点机的图形文件、数据共享。采用 TCP / IP

网络协议及 COM /DCOM技术 ,确保所有相关节点机间数据及图形的实时性、一致性。经过前期充分的分析、

设计与开发 ,该系统现已投入现场运行。实践证明 ,它不仅具备一般厂站 SCADA的功能和特点 ,而且具备诸

多优越性和先进性。
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0　引言

传统的厂站 SCADA主要指除实现企业所辖变

电站、发电厂的综合自动化外 ,还对其它辅助电力设

备实现数据采集和监视功能。远方站能实现全系统

远方监视及管理 ,一般通过互联网经 W eb发布实

现。在此功能要求的基础上 ,新型厂站 SCADA还

要求全系统图形及数据信息共享 ,且能在远方实现

监控和维护功能。现基于具体工程来阐述新型厂站

SCADA的设计与实践。

1　工程概况及用户需求

济源焦化厂现辖一个 110 kV变电站和一个发

电厂 ,二者相距 1200 m左右 ,都欲实现综合自动化。

变电站需配置 57个分散保护监控装置 ,发电厂需配

置 27个分散保护监控装置 ,同时在距 1100 m外的

办公大楼总工室设置总工站 ,组建厂站 SCADA系

统。

该厂站 SCADA具体需求 :变电站及发电厂具

备当地监控系统 (即 SCADA ) ,且为主备双机结构 ,

同时变电站 SCADA系统能对发电厂进行实时监控

和远方维护 ,在变电站能实现二者统一的四通道调

度通信功能 ,在该厂办公大楼设立的远方总工站能

对变电站及发电厂同时实施监控及系统维护。全系

统的数据及图形要求共享 ,即始终保持一致 ,并满足

实时性要求。远方维护的内容具体是 :数据库的在

线及离线维护、图形的在线及离线编辑、对保护装置

定值的修改等。

2　系统分析

分析发现 ,该工程有多项特殊要求 :除总工站能

同时对变电站机发电厂实时监控及系统维护外 ,变

电站也必须能对发电厂实现同样功能 ;监控端能实

现系统维护 ,尤其是对数据及图形的维护 ;在变电站

实现当地及发电厂的多通道调度通信。系统挂接装

置多 ,数据流量大。这种特殊性可具体解析如下。

一致性表现在 :

1) 两现场子站的主备机数据及图形要实时保

持一致。

2) 变电站 SCADA要能共享发电厂 SCADA的

图形及数据、总工站要能共享变电站 SCADA及发

电厂 SCADA的图形及数据。

可监控表现在 :

1) 变电站 SCADA可实时获得发电厂 SCADA

的实时信息 ,总工站可获得变电站 SCADA和发电

厂 SCADA的实时信息。

2) 变电站可对发电厂进行遥控和保护定值修

改 ,总工站可对两现场子站实现相应功能。

可维护表现在 :

1) 在变电站可对发电厂 SCADA进行数据库的

在线及离线维护 ,总工站可对两现场子站实现相应

功能。

2) 在变电站可对发电厂 SCADA进行图形的在

线及离线编辑 ,总工站可对两现场子站实现相应功

能。

针对这些特殊性 ,就不可能用调度 SCADA来

简单实现 ,因为调度 SCADA是通过串行方式与子
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站通信的 ,这就不能全部满足系统维护功能。通过

互联网实现 W eb的发布也难以适应如此复杂的结

构和功能 ,实时性也难以满足。由于当地监控系统

的存在 ,远方视频监控软件也不足取。只有建立局

域网 ,实现系统间的网络通信 ,才能保证图形的实时

一致性 ,也较方便实现数据的一致性及实时性、图形

文件的传输。同时应对当地 SCADA升级开发 ,满

足具体功能需求。

3　系统设计

3. 1　系统结构设计

基于上述分析 ,该系统采用多模光纤介质 ,在各

网络节点配置 100 M网络交换机 ,组建 100 M光纤

局域环网。针对当地主备结构 ,将全系统所有后台

机接入网络 ,实现以太网通信。多模光纤的传输距

离能达 2000 m,满足工程需求。本主通信网络与现

地的 CAN网分开。100 M的通信速率满足实时性。

环网满足可靠性。

系统要求变电站能实现本地及发电厂的统一调

度通信 ,又变电站本身是双机结构 ,靠任何一台机器

的串口或多串口卡与调度通信都是不合适的。主备

机的切换引起调度通信软件的切换 ,而通道装置无

需切换 ,故单独设置一台四端口终端服务器接入网

络后与调度通道对接实现。

该结构属于分层分布式体系结构 ,满足电力行

业标准要求。

系统结构如图 1所示。

图 1　系统结构图

Fig. 1　System architecture

3. 2　数据库设计

由于变电站及发电厂各自具备一套 SCADA系

统 ,可独立运行 ,所以从可靠性及分层分布结构上考

虑 ,二者必须具备独立的数据库系统。由于变电站

当地 SCADA除监控及维护本身系统外 ,还需监控

及维护发电厂 SCADA系统 ,同时总工站实现对二

者的监控及维护 ,另从工程维护及使用上考虑方便

性将应用软件设计为一个统一的版本 ,故数据记录

必须建立唯一索引即 ID标识 ,才能保证数据记录的

唯一性。只有如此也才能实现图形的多站绑定。基

于此思想 ,在生成历史库时 ,事先将变电站的 SCA2
DA历史库中表记录 ID强制从 0开始累计 ,而发电

厂 SCADA历史库表记录 ID强制从 10000开始叠

加。需要说明的是 ,由于系统字典表的定义在两子

SCADA系统中定义是一致的 ,故 ID号不作相应处

理。

现场 SCADA系统都并存着历史库与实时库 ,

而总工站机器无需与现场装置通过 CAN直接通信 ,

故不设历史库 ,只有实时库。

系统初始化时 ,变电站 SCADA及总工站设置

两个 ODBC数据源 ,将变电站及发电厂历史库数据

记录一次性读进内存 ,形成二者总集的实时库 ,通过

ID号可区分该记录属于哪个现场 SCADA。而发电

厂只设本身历史库 ODBC数据源即可。

两现场子站的历史库表结构完全一致。

3. 3　应用软件设计

为方便工程维护以及用户使用 ,本系统所有机

器上运行的应用软件都设计为同一版本 ,这就涉及

运行时如何实现功能角色的自动划分问题。软件设

计时 ,主要从以下两方面进行区分 : ODBC配置及

CAN卡的有无。现场机器都安装了 CAN卡 ,同时

ODBC配置都含本机器的历史库。而总工站未安装

CAN卡 ,且 ODBC配置不含本机的历史库。

监控软件运行后会根据上述原则自动显示判断

结果 :当地机或总工站 ,依照功能角色完成不同的应

用功能。发电厂 SCADA维护的总是本系统 ,变电

站 SCADA除完成自身功能外 ,还能实现发电厂

SCADA的所有功能。总工站实现的是两现场子站

的所有功能 ,就如同当地操作一样。

3. 4　网络设计

从系统分析可定论 :本系统的网络结构是非常

复杂的。为完成系统的数据通信 ,必须创建客户机 /

服务器 (C /S)结构。从整个系统全局考虑 ,总工站

为客户端 ,而现场 SCADA机器为服务端 ,且只有主

机为服务端 ,这样总工站只和两现场 SCADA的主

机保持通信。从小范围看 ,由于变电站 SCADA还

要与发电厂 SCADA通信 ,此时发电厂又要建立此

通信的服务端 ,而变电站 SCADA为客户端。从局

部看 ,主机为服务端 ,备机为客户端 ,以此实现主备

机间的通信。总工站固定为客户端 ,始终与现场

SCADA主机保持通信连接。
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这样在现场 SCADA机上就存在着多个网络通

信线程 ,还包括 CAN通信线程。其中主备机间及现

场主机与总工站间通信的线程还是动态创建和终止

的 ,因为主备机一旦切换或备机升为主机 ,就存在相

应通信线程的终止或创建。系统网络逻辑图如图 2

所示。

图 2　系统网络逻辑图

Fig. 2　System network logic

进程间及系统间通信采用的软件技术为 COM /

DCOM技术。

3. 5　数据通信设计

后台机实时数据的传递或发送遥控命令或修改
实时数据库 ,存在着数据分流问题 ,到底是传给发电

厂 SCADA还是对变电站 SCADA操作 ,抑或是需网

络通信送到远方机器通过 CAN卡下发还是直接由

本机 CAN卡通信 ,这就是当初数据库设计的初衷之

一。数据记录有了唯一标示 ,也就能实现数据的选

择性流向。 ID号介于 0～999 9之间的属于变电站 ,

而大于等于 10 000的属于发电厂。

当遥控或修改定值时 ,存在返码回送 ,非本地机

下发的遥控命令还需通过网络选择性送回源机处

理。

传输数据结构多数设计为 ( ID , Type, Data)即

可。
3. 6　图形设计

变电站 SCADA需能共享发电厂 SCADA机器
上的图形 ,总工站需共享现场两 SCADA机器上所

有图形 ,只有如此才能保证全系统图形维护的一致

性及共享同一图形文件源。由于全系统通过光纤构

成局域网 ,所有机器之间可登录访问对方 ,共享图形

文件也在情理之中了。

图形组态时 ,可绑定任一 ODBC数据源的数据 ,

数据记录事先有了唯一标示 ,也就保证了组态图元

的唯一标示性 ,自然可实现多子站图形实时数据的

刷新。

图形在线编辑时 ,为保证打开相同图形的实时

一致 ,需通过网络实时发送一消息 ,以启动其它机器

上的图形自动刷新功能。举例说明 ,假设在总工站

上对发电厂图形进行了在线编辑 ,它应立即通知发

电厂 SCADA主机哪个图形文件进行了修改 ,发电

厂 SCADA主机立即对该图形进行刷新 ,同时还要

通知备机及变电站 SCADA主机进行同步更新 ,但

图形文件源始终只保留在发电厂主备机上。

3. 7　调度通信设计

由于在变电站端存在本地及发电厂实时数据

集 ,再加上系统的网络设计 ,实现二者的调度通信已

经非常可行了。但由于主备结构的存在 ,从物理实

现上又增加了一定的难度。如果两台机器都安装多

串口卡 ,同样存在缺陷 ,主备机一旦切换 ,调度通信

模块会随之自动切换 ,但调度通道就需要手动切换

或安装通道切换装置来实现在线转移。

基于以上分析 ,本系统采用终端服务器 ,将其接

入系统网络 ,上述问题也就随之迎刃而解。同时终

端服务器不仅具备通信速率高的优点 ,还具备可带

电插拔方便在线维护的特点 ,可谓一举两得。

3. 8　其它辅助设计

不管是在实现保持数据还是在进行文件的一致

性设计 ,都应慎重考虑当地 SCADA存在主备结构 ,

应同样通过网络实现备机的一致性 ,无论系统处于

离线还是在线状态。其它过多的具体细节在实现时

都应斟酌处理 ,在此不再过多赘述。

4　与现有厂站 SCADA系统的比较

现有厂站 SCADA系统采用主站 /子站结构 ,以

串行通信方式按规定应用协议进行数据交换 ,类似

于调度自动化模式。通信速率较低 ,无法实现文件

共享。子站间难以实现互联。节点容量不宜过多。

该新型厂站 SCADA系统完全摒弃传统的结构

模式 ,采用客户机 /服务器网络体系结构 ,节点间通

过光纤组建局域环网 ,能充分享用网络性能。软件

实现上引入 COM /DCOM技术 ,保证了进程通信的

透明性及高效率 ,接口规范。主网采用光纤介质 ,传

输距离远 ;采用环网结构 ,可靠性高。

该系统主要技术指标如下 :

1) 传输速率 100 Mbp s (现有厂站 SCADA系统
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一般不大于 1 200 bp s)。

2) 从子站到主监控站或总工站实时量传输时

间不大于 0. 5 s (现有厂站 SCADA系统平均不小于

2 s)。

3) 主监控站或总工站监控 10个子站时 , CPU

平均负荷量不超过 25% (现有厂站 SCADA系统不

小于 40% )。

4) 子站被 10个主站监控时 , CPU平均负荷量

不超过 20% (现有厂站 SCADA系统不小于 40% )。

5) 主监控站或总工站占子站的功能比为

100% (现有厂站 SCADA系统为不大于 60% )。

从功能及性能上比较 ,该新型系统较现有厂站

SCADA系统具有无可比拟的优越性及性价比。

5　结论

对该 SCADA经过充分的分析、设计、开发、测

试 ,现已在河南济源焦化厂投入运营。从半年多的

运行情况看 ,运行状况良好 ,用户反映满意。

从设计到实现 ,该复杂厂站 SCADA系统大胆

采用光纤创建环网 ,内部引入 COM /DCOM技术 ,所

设计的结构体系以及数据库科学合理 ,从根本上保

证了系统实现的可行性、实用性及先进性。实践验

证其功能全面、性能良好 ,值得推广。基于该系统 ,

可保证包含较多总工站点的、更为复杂的厂站 SCA2
DA系统的实现。
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D esign of a new SCADA of the power plan ts and sta tion s

YE J i2m ing, REN Xin2qiang, J IAO Lei

(Henan Institute of Technology, Zhengzhou 450001, China)

Abstract:　SCADA of the power p lants and stations aim s at large companies, which control many power field substations( transformer

substations and power p lants). The SCADA in a great field substation can supervise other substations and engineer station can super2
vise all field substions. The TCP / IP network p rotocol and COM /DCOM technique are adop ted by a fiber Ethernet loop. Itmeans that all

substions’SCADA s share the graphics files and data, keep the consistency of the graphics files and data in real time. The syetem has

come to field operation by thorough analysis, design and develop ing. It is superior to usual SCADA system.

Key words:　power p lants and stations; 　SCADA;　fiber Ethernet loop; 　COM /DCOM

继电保护及自动化迎来黄金发展期

2004年是我国实现“十五”规划的关键年 ,国民经济的快速增长 ,带动了电力建设的迅猛发展 ,使中国继
电保护及自动化行业进入了黄金发展时期。继电保护及自动化是一门科技含量高、涉及专业范围广、技术性

较强的专业。在过去 50多年的时间里 ,我国继电保护及自动化技术经历了从无到有、从机电式到微机型的

发展历程 ,现在行业正逐步向计算机化、网络化、智能化、保护、控制、测量和数据通信一体化发展。这就要求

继电保护及自动化行业在上年度所取得较好成绩的基础上在课题研究、产品质量监督、产品检测、产品认证、

产品标准研究与制修订、标准的宣传贯彻、企业合作、管理创新、会员发展上下足功夫 ,开拓创新。
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