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[控制系统] 

基于MCGS组态软件的智能电网 

沙盘展示系统 

文/山东鲁能智能技术有限公司杨勇 

简要介绍了智能电网的概念、特征及发展趋势,借助沙盘展示方式模拟了某 

城市的智能电网系统,并利用MCGS组态软件进行智能电网系统化功能演示。 

智能电网是以物理电网为基础，将现代先进 

的传感测量技术、通信技术、信息技术、计算机 

技术和控制技术与物理电网高度集成而形成的新 

型电网。智能电网以充分供应的安全性、可靠性 

和经济性，满足环保约束，保证电能质量，适应 

电力市场化发展等为目的，实现对用户可靠、经 

济、清洁及互动的电力供应和增值服务。 

智能电网的特征及发展趋势 

1.智能电网的特征 

智能电网的主要特征有以下几点。 

1)坚强。在电网发生大扰动和故障时，仍能 

保持对用户的供电能力，而不发生大面积停电亊 

故；在自然灾害、极端气候条件下或外力破坏下 

仍能保证电网的安全运行；具有确保电力信息安 

全的能力。 

2)自愈。具有实时、在线和连续的安全评估 

和分析能力，强大的预蹩和预防控制能力，以及自 

动故障诊断、故障隔离和系统自我恢复的能力。 

3)兼容。支持可再生资源的有序、合理接 

人，适应分布式电源和微电网的接入，能够实现 

与用户的交互和高效互动，满足用户多样化的电 

力需求并提供对用户的增值服务。 

4)节能。智能电力系统能促进可再生能源 

发展与利用，提高清洁电能在终端能源消费中的 

比重，降低能源消耗，大大减少对坏境的负向影 

响，促进电力清洁绿色发展。 

5)经济。支持电力市场运营和电力交易的有 

效开展，实现资源的优化配置，降低电网损耗， 

提高能源利用效率。 

6)优化。优化资产的利用，降低投资成本 

和运行维护成本。实现电网信息的高效集成和共 

享，采用统一的平台模型，实现标准化、规范化 

和精益化管理。 

2.智能电网的发展趋势 

智能电网系统发展趋势的最高形式是具有多 

指标、自趋优运行的能力，也是指智能电网系统 

的远景目标。多指标就是指系统安全、自愈、经 

济、高效、兼容和节能等特征的指标体现。自趋 

优是指在合理规划与建设的基础上，依托完善统 

一的基础设施和先进的传感、信息及控制等技 

术，通过全面自我监测和信息共享，实现自我状 

态的准确认知，并通过智能分析形成决策和综合 

调控，使电网系统状态自动趋向多指标最优。 

智能电网沙盘展示系统构成 

1.沙盘展示系统的城市基础 

智能电网沙盘展示系统是以某城市的电力网 

为基础，按照发电、输电、配电和用电四个电力 

传输环节，同时将系统划分为居民区、办公区、 
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工业厂区、公共生活区、城市道路照明区、新能 

源基地和充换电区等部分，进行系统模拟城市智 

能用电情况。智能电网沙盘展示系统如图1所示。 

机等微电网运行情况为主。LED灯和微电网投切 

过程均由MCGS组态软件将要执行的控制策略，通 

过RS485总线下达至RTU模块（开关量控制模块） 

控制执行，电源模块提供控制模块和触摸屏的工 

作电源DC 24 V及控制节点的AC 220 V。智能电网 

沙盘展示控制系统如图2所示。 

图1智能电网沙盘展示系统布置图 

2.沙盘展示系统的模型构成 

智能电网沙盘展示系统模型构成为：2.8 mx 

2.5 m沙盘模型、控制系统和触摸屏等。 

沙盘模型是根据模拟城市基础进行比例性缩 

放，各区域之间的相互关系也依照模拟城市相对 

地理位置进行布置，以便在系统展示时，让参观 

人W清晰、直观地了解智能电网系统。 

控制系统是由沙盘模型上面的微型LED灯及 

微型电动机等开关节点、RTU控制模块、RS485总 

线、DC 24 V和AC 220 V电源模块等组成。 

触摸屏选用北京昆仑公司的TPC1561H1型号的 

触摸屏，主要仟务为系统控制界面交互展示和控 

制策略运行，通过RS485总线弓RTU模块进行实时 

控制。 

控制系统硬件设计 

沙盘模型上面的功能区域智能电网演示以楼 

宇LED灯、储能LED灯、路面LED灯及车间LED灯 

等灯光灯色变化和太阳能、风能及医院自发电电 

MCGS控制设计 

1. MCGS组态简介 

M C G S组态软件即“监视与控制通用系 

统”，英文全称为：Monitor and Control Generated 

System.是一种基于Windows平台的，用于快速构 

造和生成上位机监控系统的组态软件系统，主要 

完成现场数据的采集与监测、前端数据的处理与 

控制，具有功能完善、操作简便、可视性好、可 

维护性强的突出特点。 

系统选用北京昆仑公司生产的嵌入式一体化 

工控机TPC1561Hi�该工控机以低功耗CPU为核心 

(主频600 MHz)，显示屏为丨5 in高亮度TFT液晶 

显示器（分辨率为1024x768)，人机交互功能通 

过四线电阻式触摸屏实现，同时还预装了MCGS嵌 

人版组态软件，具有卨灵敏度与卨可靠性。 

2.智能电网控制策略定义 

根据智能电网的特征优势，结合模拟城市供用 

电的技术指标要求。模拟5种用电模式，即主备模 

式、储能模式、白太模式、夜间模式和应急模式。 

1)主备模式。主要是在城市电网系统运行 

时，主备模式确保在突发情况下主、备调的无缝 

衔接，有力地保障地区电网的安全稳定运行。 

2)储能模式。在城市电网系统中，模拟对电 

网有效地进行需求侧管理和以风能、太阳能等新 

能源技术应用时，在电网用电低谷时进行电能存 

储，用电卨峰时或出现应急情况时，将存储的电 
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图2智能电网沙盘展示控制系统图 
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能反馈电网，起到“削峰填谷”的调节作用。 

3)白天模式。主要是指在电网系统稳定运行 

时，企事业办公用电、生产生活用电等各类工农 

业、生活用电需求的正常运行。 

4)夜间模式。主要是指城市公共区域照明和 

生活小区照明、企事业工作用电的正常运行。 

5)应急模式。主要是在供电电网系统突发紧 

急情况而无法供电时，启用智能微网和储能电站 

给城市一级负荷、城市公共区域用医院等供电。 

控制策略土要包括5种模式的随机切换、有序 

用电和电量实时记录等，在MCGS软件中利用脚本 

程序、策略调用等进行控制设计。 

3. MCGS界面设计 

智能电闷丨沙盘展示系统显示界向包括主界 

面、欢迎画面和调试画面。 

1)主界面是智能电网沙盘展示系统的最重要 

且使用频率最高的界面，主界面包括用电模式切 

换、负荷模拟曲线和模式说明等信息，如图3所 

示。可以通过模式切换、模拟负荷曲线的显示， 

进而直接地展示智能用电的智能特征。 

2)欢迎画面是为使用人员或参观人员对该系 

统有个良好的初步认识，使操作者快速熟悉和掌 

握该系统的使用方式。 

3)调试画面是为了使设计人员设计模拟运行 

而创建的画面，便于设计人员快速、直观地将智 

能电网系统优势展现出来。 

系统操作设置有操作权限和用户权限管理功 

能，这样保证了系统只允许有操作权限的操作员 

才能进行功能操作。 

4.控制策略设计 

MCGS组态环境有5个功能窗口，按照设计需 

求和完成的工作目标，可依次在这几个功能窗口 

中进行编程。 

1)设备窗口的组态。设备窗口是MCGS软件 

的重要组成部分，负责建立系统弓RTU模块的连 

接，使得MCGS软件能从外部设备读取数据并控 

制外部设备的工作状态，实现过程的实时监控。 

创建设备的方法是在设备窗口中使用设备构件工 

具，打开“设备管理”项中“通用串口设备0”内 

容，增加“通用串口子设备”，设定好串口通信 

参数：COM2, 9600-N-8-1�根据实阮通道进 

行通道连接和设备调试。 

2) 土控窗口的组态。士控窗口是负责和调度 

系统程序运行的主窗口，也是组态工程结构的主 

框架。在这个窗n中主要构建了系统操作的菜单 

系统、系统功能按钮、各种检测参数的显示以及 

试验结果曲线的绘制窗口，该系统中共设计3个界 

面：土界面、欢迎画面的调试画面。 

3)策略设计。运行策略由多个复杂的功能模 

块组成，用来完成对系统运行流程的自有控制， 

使系统能够按照设定的顺序和条件操作实时数据 

库，控制用户窗口的打开、关闭以及设备构件的 

工作状态，从而实现对系统工作过程的控制及有 

序的调度管理。 

该系统中使用了启动策略、退出策略、循环 

策略和事件策略，每一个策略调用时都会有条件 

判断，运行时执行策略内的不同的脚本程序，进 

而完成所对应的智能电网功能演示。 

4)用户权限设计。MCGS组态软件提供了 

一套完善的安全机制，用户能够自由组态控制菜 

单、按钮和画面切换等操作权限，只要设定好用 

户权限属忡和权限就能够保证设计成果。 

在MCGS组态环境中，选取“工具”菜单中的 

“用户权限管理”菜单项，弹出用户管理窗口， 

就可以设定用户名和用户组，并分别给予它们不 

同的操作权限和操作密码。在所对应操作的按钮 

或者画面切换输入脚本程序，就可完成系统的用 

户权限设计。 

结束语 

禾lj用MCGS组态软件实现智能电网沙盘展示系 

统演示，其开发过程简单灵活，尤其开发出的动 

态界面和多样化操作等功能非常丰富。现该智能 

电网沙盘展示系统已在某市供电公司城市投入使 

用，得到良好的运用和较好地展示出智能电网在 

城市电网的各项优势。EA 

(收稿日期：2014.08.15) 

智能电网沙盘展示系统 
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图3智能电网沙盘展示系统主界面 
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