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[摘要 ]  以国内多年的厂级监控信息系统 ( S IS )理论探索和贵州黔北火电厂 4 @ 300MW机组厂级监控信息系统项目的工

程实践为基础,提出将厂级监控信息系统的体系结构按照功能分为实时 /历史数据库、实时数据采集系统、生产数据分析系

统和客户端组态显示系统等 4个组成部分,且实时 /历史数据库是整个 SIS系统的核心.然后详细论述了 S IS系统体系结构

中各个组成部分的功能,并介绍了黔北火电厂 S IS系统工程的总体结构和各个组成部分的具体功能及其实现.
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Abstract: Based on the Theoretica l investigation o f Superv isory Informa tion System ( SIS ) in Ch ina s' inland in the

past few years and the eng ineer ing practice of 4 @ 300 MW Un it SIS pro ject in Q ianBe i the rm al pow er p lant o f

Gu iZhou, the paper propo ses that the arch itecture of the SIS can be d iv ided into four parts in term s of func tion. They

are rea ltim e /h istor ica l da tabase, rea ltim e data co llect system, opera ting date analysis system and configura tion display

system in c lien t, am ong w hich the rea ltim e /h istor ica l database is the co re of SIS . Then, the paper descr ibes the

functions o f each parts, and introduces the system structure and function w ith rea liza tion of each parts o f the SIS in

Q ianB ei therm a l pow er plant.
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0 引言

随着计算机技术在电厂的普及应用, 为了提高

火电厂运行水平和管理水平,很多电厂都建立了集

散控制系统 ( DCS, D istribu ted Control System )和管

理信息系统 ( M IS, M anagem ent Inform ation Sys-

tem ). 这些系统的建立对了解机组的运行状况、提

高机组的运行经济性起到了积极的作用. 但在及时

全面地了解全厂的生产状况方面,还存在着各自的

不足之处.随着电厂信息化的深入和电力系统体制

改革的实施,沟通电厂各种生产控制系统与管理信

息系统的联系,建设全厂级的生产过程监控信息系

统已成为诸多专家和电厂技术管理人员的共识,并

在理论探索和工程实践方面得到了快速的发展.

厂级监控信息系统 ( SIS, Superv isory In fo rm a-

tion System )是火电厂厂级生产过程自动化的组成

部分, 它是联系全厂的生产控制系统 ( DCS、输煤程

控、化水程控、灰渣程控等等 )与 M IS系统的桥梁,

从而实现了电厂全厂的 /管控一体化 0, 进而提高
电厂生产的安全性和经济性. S IS厂级监控信息系

统从全厂的生产控制系统采集实时数据,将这些实

时数据长期保存,对实时数据和历史数据进行各种

数据挖掘分析 (如厂级性能计算、厂级故障诊断、

负荷分配等等 ) ,并可将这些数据和分析结果图形
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化地显示出来,来对电厂运行人员和电厂生产管理

人员进行指导. 同时也可以向 M IS系统提供其所

需要的实时和历史生产数据.

贵州黔北火电厂是 /西电东送 0重点项目之

一,装机容量为 4 @ 300MW. 该厂于 2001年 4月开

始动工基建, 2004年 9月 4台机组已经全部发电.

黔北火电厂 SIS系统项目的设计与建设开始于

2002年底, 到 2004年 9月大部分功能已投入使

用.以下就以黔北火电厂 SIS系统为实例, 论述 SIS

系统的体系结构及各个组成部分的功能.

1 SIS系统的体系结构

S IS系统的体系结构按照功能划分可以分为

实时 /历史数据库、实时数据采集系统、生产数据分

析系统和客户端组态显示系统等 4个组成部分,如

图 1所示,其中, 实时 /历史数据库是整个 SIS系统

的核心.

2 实时 /历史数据库

实时 /历史数据库一方面向计算机网络上的用

户和应用程序提供从电厂各控制系统中采集来的

生产过程实时数据和生产过程分析数据, 使得用户

可以随时监控生产过程; 另一方面, 以高效处理的

方式对大量的实时数据进行压缩,并长期保存. 长

期保存的历史数据不仅可以重现历史生产情况,而

且使大规模的数据挖掘成为可能.

根据 SIS系统数据容量要大、可靠性要高、响

应速度要快的特征,黔北火电厂 SIS系统采用的实

时 /历史数据库是美国 OSI So ftw are公司开发的 PI

实时 /历史数据库.并将其安装在两台 DELL Pow-

erEdge 4600服务器上, 安装 W indow s 2000 Ad-

vanced Server操作系统, 组成双机热备份集群, 来

提高数据库的可靠性; 配置基于 RA ID5的 DELL

AS-SPV221S磁盘存储阵列系统来提高数据库的容

量.

P I系统提供数据过滤和数据压缩机制, 这些

技术的使用为系统存储大量的实时数据提供了技

术上的保证;一个实时数据要被存档实际上要经过

例外报告 ( Exception)、过滤 ( F ilter)、归整 ( Scale)

和压缩 ( Com press)这几个过程. P I数据归档使用

压缩效率很高的旋转门 ( Sw ing ingDoor)压缩算法,

这样能使 PI比常规系统保存更大数量级的数据.

经过压缩后的数据, 单点存储占用空间仅为 1 k /24

h,黔北火电厂按 8万个数据点设计,可在线保存至

少 5年的全部实时数据.这样, P I构成了黔北火电

厂的实时 /历史数据平台,为数据存取、数据分析和

数据挖掘服务.

3 实时数据采集系统

实时数据采集系统的功能就是从电厂的各控

制系统采集实时生产过程数据, 并将其送到实时 /

历史数据库中.

黔北火电厂的实时数据采集系统从 DCS、网控

计算机系统、汽机故障诊断装置、输煤程控系统、化

水程控系统、燃油程控系统、灰渣控制系统和凝水

精处理程控系统采集实时数据,并将这些数据传送

到 PI实时 /历史数据库中.实时数据库采集软件安

装在与各控制系统连接的 SIS接口机上,黔北火电

厂的 SIS接口机全部采用安装了 W indow s 2000

Professional操作系统的研祥工控计算机.这些接口

机通过各种方法从控制系统取得实时数据.从控制

系统采集实时数据的方法很多,黔北火电厂 SIS项

目中,用到了以下方法:

( 1) OPC ( OLE for Process Contro,l用于过程

控制的 OLE)是一个工业标准, 它是许多世界领先

的自动化和软、硬件公司与微软公司合作的结晶.

这个标准定义了应用 M icroso ft操作系统在基于 PC

的客户机之间交换自动化实时数据的方法.黔北火

电厂的# 3机组 DCS、# 4机组 DCS、灰渣控制系统、

输煤程控系统、燃油程控系统都是通过这种标准将

生产实时数据传输给 SIS接口机的.具体方式就是

将控制系统的上位机作为 OPC服务器, 而 SIS接

口机作为 OPC客户端,然后配置 DCOM的权限,即

可.

( 2) DDE ( dynam ic data exchange,动态数据交

换 )提供了在同一台计算机上运行的两个程序之

间数据交换的途径. DDE源的数据改变后, 客户端

会自动得到通知. 而 NETDDE则可以在两台计算

机之间传输数据.如果选用 NETDDE传送数据时,

数据提供者应当设置成 NETDDE服务器, 而数据

接收方 SIS接口机则设置成 NETDDE客户端.黔北

火电厂 SIS接口机采用这种方法从化水程控系统

和凝水精处理程控系统上位机获取生产实时数据.
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( 3) 共享文件也可以用来在两台计算机之间

传输数据.控制系统上位机将实时数据写入设置成

网络共享的文件,而 SIS接口机则通过读取文件来

取得生产数据.黔北火电厂 SIS接口机采用这种方

法从汽机故障诊断装置和网控计算机系统上位机

获取实时数据.

通过以上这些方法,可以将控制系统的实时数

据取到 S IS接口机中, 然后通用 PI接口软件直接

实时地传送到 PI实时 /历史数据库中.该接口软件

通过调用 PI API函数编写,并安装在每台 SIS接口

机上.

另外, P I实时数据库还包含 100多种常见控

制系统的接口.黔北火电厂的# 1机组 DCS、# 2机组

DCS采用的是上海自动化仪表股份有限公司

MAX1000 DCS系统, 将 PI自带的 MAX1000接口

软件安装在 S IS接口机上,就可以将# 1DCS、# 2DCS

的实时数据直接送到 PI实时 /历史数据库中.

4 生产数据分析系统

生产数据分析系统的功能是从实时 /历史数据

库中取出数据, 采用专业的计算模块进行分析, 并

将计算分析的结果重新存储到实时 /历史数据库

中.主要包括以下模块:厂级性能计算及分析、工况

优化指导、负荷优化分配、设备故障诊断、设备寿命

计算及状态分析等等.随着对电厂实时 /历史数据

库和关系数据库的数据挖掘的深入, 功能模块也在

不断地增加.

厂级性能计算及分析模块根据高密度实时数

据和历史数据, 对每台机组 (包括锅炉、汽机等主

机,高加、低加、凝汽器等等辅机 )以及全厂的经济

性能指标进行在线计算.黔北火电厂的性能计算模

块包括全厂性能、系统质量和能量平衡、锅炉性能、

汽机性能、凝汽器性能、加热器性能、再热器性能、

锅炉给水泵和小机性能、空预器性能、过热器和再

热器效率、大型泵和大型风机效率等的计算;分析

模块包括耗差分析、锅炉效率分析、汽机效率分析、

热力系统分析、凝汽器系统分析、循环水系统分析

等等.

工况优化指导模块通过对比最优工况与当前

工况的各设备状态以及各可调量参数,从而明确地

指导运行人员进行操作,优化工况.

负荷优化分配指 SIS能在全厂运行总值长站

上根据远方 AGC (自动发电控制 )指令和其它生产

调度指令,结合本厂主、辅系统当前可利用率情况

和各主辅机运行经济特征值,决定各台机组的负荷

分配.作为提高电厂经济效益的重要手段, 负荷优

化分配能够实现在 SIS内实现 /调度到厂 0的 AGC

方式 (即调度所的 AGC指令,通过电力资料网下达

到电厂的 SIS, 经由全厂的负荷经济分配, 把负荷

分配到各台机组 ).对于 /调度到机 0的 AGC方式,

SIS的负荷优化分配不适用. 黔北火电厂的负荷优

化分配模块包括机组特性管理、边界条件管理、负

荷管理、值长指令、DCS接口等 5个部分.

设备故障诊断模块能够实时分析出主、辅机设

备的故障原因、故障点并提供排除故障的处理办

法,使运行人员能够了解设备运行情况, 快速、准确

地进行故障处理.

设备寿命计算及状态分析模块根据工艺系统

和设备本体热工测量参数的变化自动地对恶劣环

境工况下工作的关键部件或设备的寿命进行计算、

分析和预测,以便运行和检修人员能够及时对这些

设备进行维护、检修,保证安全、经济生产.

黔北火电厂的厂级性能计算及分析、工况优化

指导和负荷优化分配模块作为 SIS项目一期部分,

已经投入运行; 而设备故障诊断、设备寿命计算及

状态分析等模块,则作为现在只进行规划的 SIS项

目二期工程.

5 客户端组态显示系统

客户端组态显示系统的功能是组态及显示

SIS系统画面, 将模拟量、开关量等数据组合在模

拟图、直方图和趋势图中, 从而使用户可以查看实

时 /历史数据库中的图形化的实时数据、历史数据

和分析数据.

在黔北火电厂, 每台需要察看 SIS系统数据的

计算机均安装有通用 SIS客户端组态显示软件.通

过该系统, 用户可以实时地观察生产过程数据.能

够观察的数据包括工控系统中的实时数据、历史数

据、机组的或者全厂的经过计算的结果数据. 观察

的形式可以是模拟图、直方图和趋势图. 用户也可

以自行对画面进行组态, 并可以将组态的画面共享

给其他用户,系统结构如图 2所示.

6 结束语

SIS(厂级监控信息系统 )的概念自 1997年提

出以来,得到了快速的发展,为电厂带了显著的经

济效益.主要表现在通过减少发供电煤耗从而降低

运行成本, 通过减少设备检修次数和范围从而降低

检修成本. 目前,许多新建装机容量比较大的电厂

在基建的同时进行 SIS系统的建设.在统一的电厂
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实时数据平台上开发更高级的应用, 更是目前电厂

信息化研究的热点和 SIS系统的价值所在. SIS系

统必将在电厂的生产中起到越来越重要的作用.
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