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一种光伏电站在线监测解决方案

为满足光伏电站在线监测的需求，提出了采用 B /S
架构，对 SCADA 信息进行 Web 发布的解决方案。方案
所述Web 发布系统采用 SSH ( Struts、Spring 和 Hiber-
nate) 框架设计，从功能上分为表示层、业务层和数据持
续层。表示层由 JSP 组成，负责与用户的界面交互; 业
务层包含 Servlet 程序和描述 SCADA 信息的数据访问对
象 ( DAO) ，由 SSH 框架管理，负责对用户输入进行处
理并返回处理结果; 数据持续层由镜像数据库组成，存储

光伏电站的 SCADA信息。实际应用结果表明，方案能够
使用户借助通用浏览器，通过 Internet对光伏电站进行远
程实时监测，体现了在线监测的真正意义。
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光伏发电作为新兴绿色能源，目前

在我国发展迅速。根据国家能源局数
据，2013 年全国光伏发电装机新增
1 000 万 kW，其 中 光 伏 电 站 新 增
700 万 kW，分布式光伏发电新增约
300 万 kW［1］。
光伏发电系统一般规模较小，光伏

电站多采用无人值守的形式，有远程监

控方面的需求。传统的变电站综合自动
化系统多基于分布式对象模型开发，以

专用软件单机运行的 C /S 模式对站内
系统设备进行监测，并不适用于极端异

构的 Internet环境［2］。
本文所述的光伏电站在线监测系统

是在传统综合自动化系统的基础上，引

入 Web 发布服务，利用标准的 HTTP
协议解决面向 Internet 的分布式计算问
题，实现光伏电站 SCADA 数据的在线
发布。由于 Web 服务和综合自动化系
统属于不同的安全区［3］，按照 《电力
二次系统安全防护规定》［4］，系统采用
正向隔离装置和镜像技术来实现 Web

发布系统和综合自动化系统的安全隔离。
系统的结构如图 1 所示，包含传统综

合自动化系统和 Web 发布系统两部分。
传统综合自动化系统采集站内的 SCADA
信息，用户则通过 Web 发布系统远程访
问这些 SCADA数据。

图 1 光伏电站在线监测系统示意图

框架设计

方案所述 Web 发布系统在设计上采
用流行的应用程序开源框架 SSH。SSH 是
一种模型 －视图 －控制器 ( MVC) 框架，
具有耦合性低、重用性高及部署快等优
点。采用 SSH 框架的 Web 发布系统从职
责上可分为表示层、业务层和数据持
久层［5］。
表示层负责界面交互，主要由浏览器

端的网页组成。一方面，用户通过网页发
起请求; 另一方面，网页也负责将服务器

端返回的数据以曲线、表格和图像等形式
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进行展示。
业务层负责逻辑事务处理。光伏电站在线监

测功能主要涵盖三个方面: 实时数据、报警信息
和历史记录，如图 2 所示。业务由 Servlet 程序配
合包含了 SCADA 信息的 DAO 实现。其中，业务
分配由 Struts 控制，DAO 由 Hibernate 创建管理，
Servlet的开发由 Spring通过控制反转 ( IoC) 机制
将 Java 类连接组合生成。逻辑事务处理完毕，
Struts将执行结果通过 HTTP响应返回给用户端浏
览器。

图 2 光伏电站在线监测的Web发布系统框架

数据持久层主要由镜像数据库组成。出于安
全考虑，镜像数据库对 Web服务器是只读的。

方案实现

SSH框架下，Web 发布系统的实现包括两方
面的工作: 一是 Servlet、JSP 和 DAO 等业务组件
的编程开发; 二是 SSH 框架的相关配置。业务组
件描述了光伏电站在线监测业务的具体内容，而

框架配置则负责将业务组件在 SSH 框架上整合成
完整的业务。

1. 表示层的实现
表示层的实现主要是编写业务相关的 JSP 动

态网页。方案在 JSP 网页中添加了基于 JavaScript
框架 jQuery 开发的脚本。jQuery 框架是轻量级的
JavaScript库，支持 AJAX 技术，支持动态特效，
可以在多种浏览器上使用。方案采用的 jQuery 框
架版本是 1. 6. 4。
运行时，JSP 网页和 Web 服务器之间通过

jQuery提供的 AJAX方法进行通信。AJAX 可以很
好地实现 B /S架构模式下的数据交换，提高网络
传输效率和改善用户体验［6］。与此同时，基于
jQuery开发的 JSP 网页脚本将服务器返回的数据
在浏览器端处理，在提供了丰富的表现形式之外，

还能够节省服务器计算资源。
2. 业务层的实现
业务层的实现需要编写 Servlet和 DAO，还需

要对 SSH进行配置。Spring 和 Hibernate 的配置与
Servlet和 DAO 的实现相关，而 Struts 的配置则用
来对业务流程进行控制。
方案所用的 Struts 为 Struts 1，Servlet 在开发

时需要对 Action和 ActionForm类进行继承和重载。
Action的继承类重载 execute 函数，实现业务流程
处理; ActionForm 类是 JavaBean，用来封装用户
的请求参数。Servlet 在实现上需要对多个 Java 对
象进行操作，这些对象由 Spring 的控制反转
( IoC) 机制管理，通过 Spring 的配置文件指定。
IoC机制使对象的创建和维护与 Servlet 的业务逻
辑分开，大大降低了 Java 类与业务逻辑之间的
耦合。

DAO的开发主要基于 Hibernate。Hibernate 将
JDBC进行了轻量级的封装，通过对象 /关系数据
库映射 ( O /ＲM) ，将镜像数据库中的表、视图和
记录映射成 JavaBean，将数据库操作抽象为 HQL
语言的函数形式，使 Servlet通过 Java 对象实现数
据库的操作。用户通过 Hibernate 的配置文件，可
以更换数据库驱动、数据库连接参数等设置，提
高对数据库通用性的支持。

Struts通过配置文件，将用户经过 JSP传递过
来的 UＲL和对应的 Servlet进行绑定，实现业务流
程的控制管理。Servlet在运行时，采用 JSON格式
向用户回传数据，由 JSP的 JavaScript脚本进行解
析和显示。对于特定的用户请求，比如 SVG 画
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面、Excel格式的报表等，Servlet以文件形式向用
户回传数据，由客户端浏览器负责直接展现。

3. 数据持久层的实现
数据持久层主要负责存储光伏电站的 SCADA

镜像信息，在实现上可采用多种数据库软件，只

需要维持相同的表结构即可。数据库软件对应的
Java驱动和连接时所用的用户名、密码等信息在
Hibernate的配置文件中指定。

实例应用

本文所述方案在萨蒂扬光伏发电项目中得到

应用。萨蒂扬项目是南京紫金高科技园区的光伏
发电项目，主要采取建筑一体化光伏发电 ( BI-
PV) ，是总量为 200 kW的小型光伏发电系统。该
光伏电站采取无人值守方式，站内使用 PDS 6 600
综合自动化系统进行 SCADA数据采集。
在萨蒂扬项目的应用中，Web 服务器和镜像

数据库位于同一台机器上。Web 服务器对外通过
中国移动的光纤网络与 Internet 相连，对内通过
GPＲS数据通道从通信管理机处获取站内 SCADA
信息。项目使用的 GPＲS 模块同时具有隔离装置
的作用。
萨蒂扬项目中，Web 发布系统使用的 Struts

版本号为 1. 3. 10，Hibernate 版本号为 3. 2. 5，
Spring 版本号为 3. 1. 1， Java SDK 版本号为
1. 7. 0_11。Web服务器软件使用 Apache Tomcat，
版本号为 7. 0. 40。Web 服务器自部署以来运行良
好，并网光伏电站的运行信息可以通过手机、电
脑的浏览器进行访问。系统运行效果如图 3、图 4
所示。图 3 中的浏览器采用 Google Chrome。

图 3 实时数据

图 4 遥测历史曲线

结束语

提出了把基于 B /S模式的 Web 发布技术应用
到综合自动化系统中，实现光伏电站在线监测的

解决方案，并就 Web发布方案的框架设计和业务
实现进行了详细说明。Web 发布方案采用 Java 技
术的 SSH框架实现，具有跨平台、耦合性低、复
用性强和灵活性高等优点。方案经过实际应用检
测，成功将传统综合自动化系统的单机监测方式

发展为基于互联网技术的在线监测，完全满足光

伏电站在线监测的需求。
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