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 一种基于电源替续控制工程
应用的上位机监控分析系统

[电力供应]

文/ 国网浙江省电力有限公司丽水供电公司    许文涛    刘文伟    杜向前    高孙来

为提高供电可靠性，电力生产供电一般设计为多条线路供电，并配置电源替续

控制系统，实现异常供电时的替续控制，在多级供电系统场合还需要在各级配置替

续控制系统。结合工程应用的各种实际需求，通过网络构架方式实现一种基于电源

替续控制的上位机监控分析系统。

电力供应的不间断是国民经济各领域正常运

作的重要保证，电力系统的发展和技术进步正是

沿着这一目标行进。保证供电不间断有赖于电力

生产、输送的各环节，备用电源自动投入装置就

是一项重要技术措施。对供电可靠性提高的前提

首先是不少于两个供电电源；其次是在一个电源

因故障被保护切除时，要快速且不损害供、用电

设备的前提下投入备用电源。

石化、冶金供电网络一般涵盖从110 kV到

380 V多个电压等级，为满足各级电源故障或电源

晃电时工作电源的不间断供应，需要在各级电压

系统间配置电源切换装置，根据各级电压系统的

运行方式及保护配置方案，设计相应的配合方案

及装置定值配置，由此解决电网不同位置可能发

生的故障，实现供电保障。由于在不同等级电源

配置有电源切换装置，需要在运行时刻及装置动

作过程进行监视、数据提取及分析等操作。切换

装置设计有液晶、指示灯和按键等常规人机交互

功能，但是由于装置工作时采集的信息量相对较

多，液晶的显示及分析工作开展困难。同时，为

实现现场对装置定值、测量数据的监视及导出保

存等调试维护工作，装置需要配套功能丰富的外

部调试环境。此外，目前对二次设备智能化的要

求不断提高，需要二次设备提供更多的工作过程

记录，便于进行事故分析、数据备份等日常运行

维护工作，使得具备上述功能的上位机监控分析

系统需求更加迫切。

传统技术方案说明
1．传统技术方案

传统的二次设备有极少部分装置未设计人机

交互界面，仅通过指示灯或状态标志等方式进行

单向体现；而一般的设备主要通过液晶界面、按

键及指示灯等常规方式实现人机交互。一般是采

用点阵式液晶显示简单的图形，装置参数定值及

事件录波信息等功能，通过按键执行修改、移动

及执行等操作，指示灯一般是应用于指示装置工

作相关的状态信息。

在交互内容不多，装置智能化要求不高，不

需要对装置数据或录波进行本地存储及分析的情

况下是可以满足应用要求的。

2．传统技术的局限

结合装置的日常应用及目前设备智能化的高

要求来看，主要存在下述问题。

1）交互过程困难，交互内容相对较少。液晶

显示内容受限，特别是配置小液晶装置。一般仅

能够显示3～4行内容，对数据或图形的处理十分

受限，比如对录波数据进行查看或分析，对事件



88 | 电气时代·2019 年第 5 期

自动化系统
TECHNOLOGY & APPLICATION

技术及应用

记录进行搜索排序等。同时，单纯采用按键操作

也降低了操作的简便性。工程应用时的数据或录

波分析等操作基本无法实现。现场调试配置或分

析事故时对装置信息处理难度较大。

2）智能化程度不高，无法满足远程监控应用

要求。对装置相关的运行信息及数据需要就地操

作，而且是单机操作方式，无法实现装置的远程

实时和集中监控。在有多台装置分散运行管理的

场合，集中管理控制的问题更加突出，不利于设

备集中管理维护。

当前实现技术方案
针对传统方案在实际应用中存在的局限，也

为了对控制角度、控制时间等重要参数及控制效

果等进行获取及分析，当前方案通过网络交互设

计功能强大的上位机软件。

上位机系统开发的主要成果如下。

1）图形化的界面体系。采用成熟的Windows

应用程序的用户界面。软件主要使用Visual C++开

发，界面和功能关系密切。软件的应用功能主要

是通过对界面及控件编程实现。方案重点实现三

项重要操作。第一将测量数据据实时更新；第二

将交流量和数字量以波形图显示。第三联机打印

电脑显示的波形。

2）上下位机之间通信。上位机通过网口与下

位机连接。通过内部规约获取和控制装置。

3）装置定值导入、导出和设置功能。

4）事件提取并存入数据库。

5）上位机用同一套代码，实现中英文两版应

用程序。

1．当前实现技术方案系统连接

本方案设计的快速无扰动备用电源替续

控制上位机监控分析系统，由两个独立系统

配合实现，分别为快速无扰动备用电源替续

控制装置（下位机）和监控分析系统（上位

机）。下位机和上位机间通过网络接线进

行数据双向传输，实现控制装置的定值、参

数、测量数据、控制及过程记录的监控操作，

主要功能是对多个电源进线网络进行备用电源

的替续控制。单机应用时的装置及上位机应用

连接组成如图1所示。

（1）下位机部分

 下位机是快速无扰动备用电源替续控制装

置，也是监控系统的操作对象，其硬件组成包括

AD插件、DI插件、DO插件、CPU插件、POWER

插件、HMI模块及装置内部的总线板。各插件或

模块是独立设计的电路板，信号连接经过总线板

的内部PCB走线实现，结构连接通过总线板插口连

接。CPU插件作为电源替续控制的控制核心，也

是监控系统的接口环节。 

HMI模块

下位机

上位机
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图1  装置及上位机应用连接组成

（2）上位机部分

上位机监控分析系统载体一般为计算机或工

业监控后台，系统间数据传输介质为5类或超5类

屏蔽双绞线，线缆硬件电气接口为RJ45接口。

计算机配置有RJ45接口，装置的CPU插件设计有

RJ45接口，两者通过双绞线连接并对计算机及装

置进行通信地址配置后，通过本方案设计的上位

机监控分析系统，能够通过网络通信获取下位机

数据或配置下位机。

2．当前实现技术方案功能及模块划分

上位机监控分析系统采用分布式系统架构。

各子系统独立运行，相互独立，不受相互之间的

影响；实现资源利用最大化，将下位机的部分功

能在子系统运行，提高主要功能的运行效率；不

受各子系统实际距离限制，实现远程可控。

通过在上位机监控分析系统和下位机装置中

设计预期的对应服务模块，通过网络交换及组网

技术，可以把装置的部分应用功能及操作转移到

上位机实现。同时，方案设计中为满足当前的应

用习惯，把上位机监控分析系统的操作设计为图

形化操作方式。

上位机监控分析系统主要功能有：工程管

理、事件管理、定值管理、测量数据管理和录波

管理等功能模块。图2所示为详细的总体功能架

构图。上位机监控分析系统功能模块分为界面视

图模块、逻辑业务模块、网络服务模块、文件服
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务模块、打印模块、语言管理模块和工程管理模

块。下位机装置也设计相应的服务模块：网络服

务模块、文件服务模块和存储设备。网络服务又

根据实际应用功能分为：定值服务、事件服务、

实测数据服务和录波服务。

上位机监控系统
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图2  总体功能架构图

3．当前实现技术方案主要模块设计

上位机软件采用MVC架构思想。MVC架构功

能明确，层次分明，易于管理和维护。在实现的

应用中采用双缓存机制、UDP网络技术和ADO数

据访问等技术。各模块应用交互如图3所示。
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图3  模块应用交互图

绘制出通道曲线。

时间差计算：要求可以计算出任意两个时间

点之间的时间间隔。在本软件中使用当鼠标移入

显示坐标系中时单击鼠标左键获得时间基线，再

次让鼠标在显示坐标系中移动x＝t 0这条基线，将

显示在原位，界面中会显示当前移动后时间差。

通过确定t0和t得到任意两个时间点之间像素差可以

转换为时间差，并在下方的状态栏中显示了时间

差信息。

波形缩放：由于录波时间长，或录波频率过

高时，完全可能出现逻辑坐标系中的两个不同的

点，映射到显示器上就变成了同一个像素点，所

以横向放缩采用一个浮点数的放缩系数。这个放

缩系数可能是一个很小的小数，用以保证一屏可

以完全显示录波的全过程，这样通过改变一个放

缩系数，就能达到横向放缩的功能。垂直缩放是

通过改变每个通道的坐标系的高度，软件必须记

录下改变后的各坐标系的高度，这样在显示曲线

时才不会出错。在方案实现设计中，所有的模拟

量使用的是相同的坐标系高度，所有的开入开出

量使用一个比模拟量小的坐标系高度，所以垂直

放缩只需要修改一下这两种坐标系的高度就能够

实现。

（2）角度分析及计算

实时显示t光标处时模拟量通道的相位角，需

要计算瞬时值时添加对该通道相位角的计算。使

用距离t时刻最近，且在t之前的一个周波来计算t时
刻的相位角。对于下位机来说，下位机在t时刻无

法知道t之后的电压电流等模拟量的值是多少，所

以t时刻的相位自然只能用上一周波的数据来推算

本周波的相位角。

在录波文件的波形曲线中，第一个周波的相

位角，无法使用前一个周波来推算。在本方案中

处理为使用当前或后一个周波的数据推算第一个

周波内的相位角。对于非第一个周波的相位角，

均使用与之距离最近的前一个周波的数据来计算

相位角。

（3）文件服务及ADO数据访问

硬盘文件服务：主要通过PC的API函数调用实

现。主要封装打开波形图、导出标准格式、录波

数据拆分解析和工程文件管理等。

（4）工程管理模块

工程文件的创建，刚创建的工程文件的录波

文件数N为零。这时工程文件记录工程名、装置

（1）界面视图

在波形界面采用双缓存绘图机制。波形显示

是首先通过录波文件得到每一个通道所对应波形

曲线的点数组，再将数组中的每一个点转化为显

示器上的像素点坐标，最后将曲线数组转化出来

的像素点按数组的顺序，用直线连接起来，从而
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类型、与装置通信的IP地址以及存储事件信息的

ACCESS文件名。

（5）网络通信实现

通信基于以太网和UDP协议。由于通信的内

容较多，包括录波数据、事件记录、定值参数查

询与设置、实时测量数据查询和操作调试等，为

了简化程序，将不同的“内容”看作不同的“服

务”，使用不同的端口号进行区分，每类装置占

用10个UDP端口，即最多提供10种服务，具体端

口号是9000～9009。

为达到通信的可靠性，通信过程采用一问一

答模式，且带出错重发机制。发送方发送一包数

据，接收必须回应一包数据。若接收正常则回应

一包正确数据（发送所要的数据），反之发送一

包错误数据包（告知发送方错误在哪）。

重发主要由上位机控制。上位机首先发送读

取报文，装置返回数据为实际查询或读取内容。

上位机端接收到正确数据后，发送正确确认报

文，装置继续发送下一包数据。上位机端接收异

常时，发送错误确认报文，装置重发上一包数

据。如果同一包报文出错三次，或是整个读取过

程累计出错100次，则提示错误，中止操作。

（6）工程应用实现过程

正常情况下，单个下位机装置能够自动进行

备用电源与工作电源的替续控制，并将产生的动

作事件及录波保存在装置中。但在多数情况下，

如开题所述，电网中一般有多级供电网络，且在

不同等级的系统中需要分别配置有替续控制装

置，如图4所示的110 kV和6 kV系统分别配置有电

源替续控制装置。

按照目前的工程设计，不同等级的电压设计

有不同的供电室，理解为图4中的装置1和装置2

存在一定空间距离的，而装置通过液晶显示的数

据是相对有限，且不够灵活。现场应用时，上位

机和下位机可用通过现有的网络域连接，实现多

台装置组网集中管理控制。连接方式采用网线直

连，根据装置与上位机距离远近需要增加交换机

组件。 

在替续控制装置工作的整个过程中，上位机

监控分析系统通过网络通信连接，利用图形化操

作菜单，能够把使用者关注的测量数据、定值参

数设置、动作事件及录波数据等信息提取到上位

机监控分析系统中进行查看、修改、分析及保存

等操作。采用上述方案技术实现的上位机监控分

析系统实现结果如图5所示。

上位机

装置1

装置2

110 kV Ⅰ段

6 kV Ⅰ段

110 kV Ⅱ段

6 kV Ⅱ段
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2#进线

网络连接

110 kV母联

6 kV母联

1#主变压器
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网络连接

2#主变压器
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图4  多电压等级替续控制及上位机监控分析系统应用

图5  上位机监控分析系统实现结果

结束语
本方案技术结合备用电源替续控制应用功

能，采用网络通信交换技术，实现上位机监控分

析系统与装置的联合应用，提高装置在工程应用

中的智能化及可操作性。

上位机监控分析系统实际上是通过应用服务

功能接口及网络交换技术，把装置的控制应用、

存储及显示等部分功能转移到可视化的上位机监

控分析系统实现，扩展装置的数据记录及分析功

能，使用户能够更加直观地获取装置信息，提高

装置的易用性及简便性，解决多台装置由于空间

距离限制无法统一集中管理维护的问题，实现装

置功能的应用扩展及维护配置的简易性，提高现

场应用装置的系统级管理水平。EA
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