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摘要!提出了建立电厂远程专家分析平台的系统总体构架,重点介绍了电厂远程运行海量数

据库结构的设计和建立,包括基于 -./01.0/ 的数据通信程序"
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! 引言

现 代 大 型 电 厂 机 组 一 般 都 配 备 了 \DH 系 统*
\>H 系统等,如 -F^-$" 控制系统’ 为了更好地控制

和监视电厂的运行,在 \DH 系统的基础上建立了自

动监视系统或者各种 3-H 系统, 利用现场采集的实

时数据 ,建立海量数据库 ,经过数据格式转换 ,以表

格*趋势图*柱图*系统图等可视化方式呈现给电厂

运行人员和管理决策人员等’ 但是,这些系统大都建

立在客户机 _ 服务器模式下, 电厂现有 \DH 系统一

般都只配备了实时信息查询的功能, 且不能提供远

程访问,对于异地监控*远程数据分析7性能分析*经

济性分析:*远程调度*远程系统仿真和运行工况的

远程诊断等不能提供支持, 限制了厂外技术力量对

电厂安全高效运行的远程技术服务’ 这显然不能满

足现代生产需要, 也必然制约一个企业在信息时代

的高速发展’ 同时&高校和科研单位很难得到电厂

实时运行数据,对其科研和教学造成了极大的不便,
难以实现产学研的高效结合’ 实际上,现代电厂本身

已经构建了自己的本地实时运行海量数据库, 建成

了与 -./01.0/ 相连的局域网,如果利用电厂现有技术
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图 ! 电厂远程实时运行数据库模式

!"#$%

和设施!通过基于 "#$%&#%$ 的数据通信程序!把电厂

的实时数据传输到远程! 建设远程实时运行海量数

据库! 在此数据库的基础上建设专家分析平台!就

可以解决这些症结"

! 电厂远程专家分析平台系统总体结构

构建电厂远程实时运行海量数据库的目的是

为了在此基础上构建电厂远程专家分析平台!整个

系 统 采 用 典 型 的 浏 览 器 ’ 服 务 器 ( 数 据 库 )*&+,-%& (
.%&/%& ( 01$121-%3三层结构模式456"系统的数据流程如

下#编制基于 "#$%&#%$ 的数据通信程序!从不断刷新

变化的电厂方实时运行数据库中提取数据! 通过

"#$%&#%$ ( "#$&1#%$!传送到远程数据库!建立远程方的

实时海量运行数据库!并根据这些实时数据组织历

史数据库!同时通过故障发现程序搜索实时数据中

可能的故障!把相关参数的故障数据导入故障数据

库!提供给故障诊断程序分析" 基于此数据库的远

程专家分析平台可包括经济性分析$ 远程监视$仿

真$故障诊断$事故追忆$智能搜索引擎476等服务!并

可利用基于 "#$%&#%$ 的数据通信程序把结果数据回

传给电厂方" 电厂远程实时海量运行数据库和专家

分析平台系统总体框如图 5 所示"

图 " 电厂远程专家分析平台系统总体结构框图

# 电厂远程实时运行海量

数据库的设计

位 于 远 程 方 的 电 厂 远 程 实

时 运 行 数 据 库 系 统 应 该 是 各 个

不 同 电 厂 的 数 据 库 组 成 数 据 仓

库" 其中!一个电厂包含多个机

组! 一个机组包含多个子系统!
一个子系统包含多个参数!子系

统 内 的 参 数 属 性 以 及 与 其 他 参

数 的 相 关 关 系 保 存 在 电 厂 配 置

数据库中" 针对这一特点!设计

的 远 程 数 据 库 的 模 式 如 图 7 所

示! 整 个 数 据 库 系 统 共 分 为 8
层"

为 了 求 得 数 据 库 较 快 响 应

!!
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速度!较小冗余和实时运行数据较好精确度之间的

一种平衡"把电厂分为不同机组"机组分为各种不

同的子系统"如给水子系统!高中压缸子系统等"按

照每个子系统组织实时库! 历史库和故障库的模

式# 实时库!历史库和故障库的表模式均为!"#$"参

数 %"参数 &"$"参数 !"时间’# 对于实时库和历史

库"每个子系统有着设定的刷新频率"一般实时库 (
) 刷新一次" 历史库中相邻记录时间间隔为 ( *+,#
远程方实时库保持最近 &- . 数据" 与电厂方实时

库同步更新"其本身也是组织历史库和故障库的数

据源%远程方历史库对模拟量参数只记录设定间隔

时间内的平均值"对开关量参数只记录其状态变化

时刻"永久保存"用于应用分析"历史数据按年月分

别建表保存" 设计保存 %/ 个电厂 - 0 "电厂大修期

限1的历史数据库"估计数据容量为 23- 45678%当检

测到可能发生某种故障时 9根据参数的超标越限判

定1"根据故障记录表中的信息"从实时库中导入相

关故障参数对应的实时表在故障时刻前后 :/ *+,
内的所有记录"永久保存"形成远程方故障库"用于

故障诊断和分析# 远程方输入参数表保存客户请求

某种服务时输入的各种参数" 如仿真初始参数&经

济性分析初始参数等# 远程方计算结果库保存远程

专家分析平台的各种分析结果#

! 基于 "#$%&#%$ 的数据通信程序

基于 #,78;,87 < #,7;0,87 的 异 构 数 据 库 之 间 的 数

据传输无法利用现有的应用层网络协议"程序只能

基于 =>?@87 编程" 遵循数据分包传送的基本规则"
每次发送和接收一个包" 以保证安全性和稳定性"
同时不会过多地占用系统资源# 由于通信双方传输

的信息不单一"包括表模式信息&不同表的记录值&
可能的故障报警消息等"这就要求对不同的包加以

区分并对当前通信过程的状态进行控制"采用一问

一答的步进式通信 A&B# 每个数据包的包头指明包类

型" 表记录包将多个记录组合起来以提高通信效

率" 在一次时间间隔

内通过多个包将所有

新增数据传输完成后

更 新 当 前 记 录 时 间

戳" 保证数据不遗漏

和不重传# 主要过程

如图 : 所示#

为实现数据传输及转换的通用性"将数据通信

程序设计成与电厂方实时库表模式无关"通过手工

输入参数特性表"在通信双方程序初始化过程中建

立好双方实时库模式间的对应关系"具体实现过程

如下!
!C85 方式导航式输入参数特性表和故障相

关参照表记录"并根据输入建立远程方相应的实时

库&历史库&故障库的所有表%
"远程方实时库各表采用相同的数据库模式"

远程方数据通信程序在指定数据源后通过初始化

模块获得远程方实时库表模式信息%
#数据通信程序在指定数据源后通过初始化

模块获得电厂方实时库表模式信息%
$ 数据通信程序通过网络获得远程方实时库

表模式信息"再通过向导方式建立远程方与电厂方

实时库表模式之间的对应关系" 存入初始化文件"
记录格式为!表序号D远程方表名D电厂方表名D电厂

方时间字段D电厂方值字段#
以后每次重新启动通信时可直接读初始化文

件"建立远程方与电厂方实时库表模式之间的对应

关系"以实现电厂方与远程方实时数据库不同表模

式之间的数据转换#
图 - 为基于 #,78;,87 的数据通信程序的界面"

服务器运行在电厂方"客户端运行于远程方# 程序

采用 $8EF.+ 编制#

90’服务器端 ! ! 95’客户端

图 ! 数据通信程序界面

’ 结束语

在构建的电厂远程实时运行海量数据库基础

上"可以构建电厂远程专家分析平台# 实际上"有

些电厂因为安全运行等考虑" 可能并不愿意把电

厂实时运行数据传送到厂外" 本套系统充分考虑

了此种要求# 如果不安装数据通信程序"直接在电

厂实时运行数据库的结构上通过数据重组构建电

厂本地运行数据库" 组织历史数据库和故障数据图 ( 实时数据传输过程

!"
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库!把远程方的 !"# 服务器和应用服务器 移 植 到

电厂局域网内部! 就可以在电厂本地构建此套海

量数据库和专家分析平台! 能够实现电厂本地的

实时监视"仿真"经济性分析"故障诊断"智能搜索

引擎$%&等#这样的系统因为不需要通过数据的 ’()"*(")
传输过程这一环节!响应将更快!但是电厂的运行

状 况 不 能 够 接 受 厂 外 专 家 远 程 的 实 时 指 导 和 分

析$ 本套系统目前已经投入实际运行!为鄂州电厂

+ 台 %, -! 机 组 的 安 全 高 效 稳 定 经 济 运 行 提 供

技术支持! 并成为华中科技大学热能动力工程学

科教学平台的一部分$
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摘要!>? 系列智能仪表是一种广泛应用于工业自动控制的多功能控制器!能够连接各种输

入信号!内部采用较为先进的专家模糊控制算法!利用其附带的 @A<84 串行通信接口!能够

与工业控制微机组成可靠的工业控制系统" 详细介绍了该仪表的串行通信协议规定的数据

块传递及读写指令的格式! 对在 BC(DEFG 操作环境下采用 HIIJKCLD"* 语言建立微机与 >?
系列仪表的通信程序进行了讨论!给出了通信程序的具体设计方法及应用实例"

关键词!智能仪表"串行通信"接口技术"数据编码

中图分类号!!"#$%#!"&$’ 文献标志码!(

收稿日期!+,,%7,%7%.

>?< 系 列 仪 表 采 用 先 进 的 MAH 芯 片 和 技 术!
体积小!可靠性高!抗干扰能力强!是具有 +, 世纪

1, 年代领先水平的单回路多段智能控制仪表$ 该

表可以接不同的输入信号:热电偶 9 热电阻 9 线性电

压 9 线性电流 9 线性电阻 9 两线制变送器5! 提供 +<
N OH 电 源 输 出 供 两 线 制 温 度 9 压 力 的 变 送 器 使

用$ 仪表的多种输出功能组件3报警 9 变进 9 控制 9 通
信等;被设计成标准尺寸的功能摸块$ 仪表内部采

用先进的专家 P’O 调节算法! 将 模 糊 控 制 和 P’O
控制的优点合二为一!对快速变化和滞后时间长的

对象均可实现良好的控制!其具备高精度的自整定

功能$此外!>?< 仪表还具备手动 9 自动无忧动切换

控制"报警与变送输出"手动自整定及显示输出值

等功能$

# 接口规格

>? 系列智能仪表使用 @A+%+H3或 @A<84;接口

传送数据! 其格式为’. 个起始位"8 位数据"+ 个停

止位" 无校验位$ 通信传输数据的波特率可调为

2,,Q1 2,, #C) 9 G$ >? 系列仪表采用多机通信协议!
如果采用 @A<84 通信接口! 则可将 .Q2< 台仪表同

时连接在一个通信接口上( 采用 @A+%+H 通信接口

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
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