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摘要：传统的Ｃ／Ｓ结构ＤＣＳ火电控制系统设计方法，上位机与服务器通信中，服务器需要与多个操作员站通信，造成负荷过高；为

解决这一问题，以和利时第五代ＤＣＳ为基础，设计新一代基于Ｂ／Ｓ模式的ＤＣＳ数据监控系统，以点对点模式完成通信；新一代系统中，

服务器相对于每个操作员站都是独立的，克服当前系统同时通信高负荷的弊端；给出了关键的底层控制站信息采集模块和ＤＰ总线信息

传递模块的详细设计方案以及相关的软件设计方案，并给出了关键的Ｂ／Ｓ结构的详细设计方案；实验结果表明，以Ｂ／Ｓ结构为基础的

ＤＣＳ数据监控系统测量结果误差小，上位机通信的时长不超过１ｓ，服务器冗余重启切换不超过１．２ｓ，优化效果较为明显。
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０　引言

随着计算机控制技术的不断发展，计算机监控技术广泛应

用于工业、服务业及军事等领域［１］。大型ＤＣＳ自动化控制系

统在火电领域起到了举足轻重的作用。但是，随着对控制安全

要求的增加，对火电控制系统中的ＤＣＳ设备性能要求也越来

越高。为了解决该领域存在的安全问题，需要提高基于计算机

技术的监控系统的性能，实现对设备的实时监控和分析，确保

设备和监控系统的安全性和稳定性［２］。因此，如何构建安全有

效的监控系统是当前学者研究的重点问题［３］。传统的ＤＣＳ控

制系统采用单层ＤＳＰ结构构建监控系统
［４］。该方法虽然能够

及时有效构建相应的监控系统，但是也具有一定的弊端［５］。由

于该方法主要通过Ｃ／Ｓ结构实现对系统的调控，尤其在火力

发电的具体应用中，如果上位机的数量过多，会出现服务器拥

塞现象，引起上位机和服务通信出现高负载问题。

１　系统构成

为了解决传统方法存在的弊端，本文提出一种基于Ｂ／Ｓ

结构的监控ＤＣＳ系统设计方法。

新一代监控ＤＣＳ系统由现场模块、Ｂ／Ｓ结构服务器模块

和监控中心３大模块构成，其中现场模块包括信号监测模块、

信息采集模块、数据处理报警模块和数据传递模块３部分，监

控中心模块包括监控中心工作站 （操作员站）和监控中心数据

服务器模块两部分组成。系统总体结构如图１所示。

图１　新一代ＤＣＳ系统总体结构图

Ｂ／Ｓ结构是一种高效率的网络结构，它是很多软件的承载

体。本文的ＤＣＳ系统的网络搭建也利用了这种网络结构。系



　　 计算机测量与控制　 第２２


卷·１７９８　 ·

统首先由现场模块完成数据的采集与传输，经过Ｂ／Ｓ结构服

务器的分析与处理，最终传到监控中心，进行数据的监控与分

析，完成ＤＣＳ的数据测量等。

２　新一代犇犆犛系统关键硬件设计

２１　信息采集模块的硬件设计

现场信息采集模块主要是通过与各个仪表的接口进行信息

交换，完成信息采集。信息采集模块先由温度传感器、电流传

感器、电压传感器等传感器模块对信号进行监测，传到信息采

集器中，采集到的数据根据底层火电设备通信信号的不同，分

别传输到模拟量信息采集模块和数字量信息采集模块，再通过

现场的仪表Ｉ／Ｏ接口，把数据传到 ＭＤＲ２６芯接插片中。

现场火电模拟量信息采集模块对信息采集器件中的原始电

流信号进行调控，形成ＲＳ－４８５信号，再通过ＳＮＥＴ总线将

该信号传输到上位机中作为调控系统的基础数据。数字量信息

采集模块可收集器件的开关信号，再将其传送到控制基站中。

信息采集设备的设计图如图２所示。

图２　火电现场ＤＣＳ信息采集模块的硬件设计

２２　数据处理模块的硬件设计

数据处理模块用于实时监控设备情况，能够及时处理异常

现象，确保数据迅速传递和数据传递的安全性。当发生异常数

据现象时，工控设备将采用音箱发出提示信号，显示出异常结

果。数据处理模块采用高智能的ＴＭＳ３２０Ｃ６７１３处理器对数据

进行处理分析，运用Ａ／Ｄ变换对火电现场数据进行处理，判

断数据是否是存在异常情况，如果存在，则进行提示；如果出

现高危险的提示信号，则终止系统，存储相关日志，数据处理

模块采用多冗余设计，用译码电路进行数据转换，分等级进行

不同指示信息。

２３　犅／犛结构服务器的设计

新一代ＤＣＳ系统与传统系统最大的不同在于采用了Ｂ／Ｓ结构

服务器。本文的Ｂ／Ｓ结构服务器大可通过ＤＰ电缆中的ＣＡＮ总

线，根据各个模块反馈的总线数据，完成监控数据的传输。系统

的数据传递模块的设计如图３所示。总线设计中，包括ＣＡＮ总线

接口、控制电路、隔离电路及驱动芯片等的设计。

图３　数据传递模块总线的硬件设计

图３中，考虑到数据传递到低延时性，数据处理时选用

ＰＣ－ＡＴ８９Ｃ５２芯片；ＳＰＣ３是Ｐｒｏｆｉｂｕｓ－ＤＰ数据处理时的专

用芯片，内部有 ＤＰ协议的完善版本，最大传输速率可达

１２Ｍｂｐｓ，还能自动检测并调整数据传输速率，智能性较强，

另外这种芯片还能迅速集成看门狗，外部时钟设计时为了信号

的稳定性，设定了４８ＭＨｚ或２４ＭＨｚ，供电量设定为５Ｖ。

ＳＪＡ１０００是ＣＡＮ专用控制器，ＳＪＡ１０００是一种独立控制

器，专用于区域网络控制 （ＣＡＮ），它是一种扩展性很强的缓

冲调和，具备６４字节的先入先出系统结构，并且对ＣＡＮ２．０

有很强的支持度和兼容性，能兼容多个识别码，常用的１１位

和２９位的识别码，具有很高的兼容性，并且速率很高，可达

１Ｍｂｉｔ／ｓ，采用２４ＭＨｚ时钟频率设计，额定电量是５Ｖ。

ＣＡＮ总线附近的光耦隔离器件选用６Ｎ１３７，这是一款用

于单通道的高速光耦合器，其内部有一个 ＡｌＧａＡｓＬＥＤ和一

个集成检测器构成。ＣＡＮ驱动芯片选用ＴＪＡ１０５０。主要是考

虑到火电数据收发的高速性，这款驱动芯片符合要求。Ｐｒｏｆｉ

ｂｕｓ－ＤＰ总线附近一端分别采用光耦隔离器件ＴＬＰ５２１和双向

隔离器件ＡＤｕＭ１２０１，驱动芯片选用ＳＮ７５ＡＬＳ１７６。

ＣＡＮ总线和Ｐｒｏｆｉｂｕｓ－ＤＰ总线的通信协议转换数据处理过

程。这个过程中形成了两具相互独立的网络：一个是ＳＰＣ３实

现的与Ｐｒｏｆｉｂｕｓ－ＤＰ总线的通信；另一个是ＳＪＡ１０００实现的与

ＣＡＮ总线的通信，但这两个网络的通信速度可以根据实际需要

而不同。若Ｐｒｏｆｉｂｕｓ－ＤＰ总线要与ＣＡＮ通信设备建立通信时，

只需要将Ｐｒｏｆｉｂｕｓ－ＤＰ总线上接收的数据转移出来即可，转移

的位置由用户指定。这时，单片机会根据相应的转换表读取数

据，并将处理后的数据传送线ＳＪＡ１０００的发送缓冲区中，这里

的数据再通过ＳＪＡ１０００与ＣＡＮ建立通信，进而完成数据的传

递。这样就完成了 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ－ＤＰ与 ＣＡＮ的整个通信。这里

ＣＡＮ总线采用具有１１位标识符的标准帧数据结构。

３　软件设计

３１　信息监测模块工作流程设计

火电信息监测模块首先进行系统初始化，借助控制器向

ＧＰＲＳ发送配置指令 ＡＴ，以便进行网络连接，此时，要与信

息采集模块的网络进行互连。

火电信息监测终端连接成功并上电后，首先对系统进行初

始化，包括控制的寄存器、ＧＰＲＳ模块以及各接口等，根据预

设的服务器ＩＰ地址和服务端口号进行ＴＣＰ／ＩＰ网络连接。火

电监测终端工作流程如图４所示。

图４　火电系统信息监测工作流程设计

在图４的设计过程中，关键的一步是要接收从数据采集模
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块中心发来的控制和配置指令，若没有收到控制指令，说明电

流信号比较稳定，只需按照系统预设的参数值采样即可；反

之，则说明火电信号不稳定，发生了变化，需要对火电监测终

端的工作控制参数和采样频率进行调整，依据调整后的参数设

置进行传感器的数据传输与采样，然后根据已定义的协议进行

格式数据打包，通过无线网络将采样数据传送至数据采集模块

的主机上。

３２　数据处理模块的软件设计

监控系统的数据库通常采用ＳＱＬ设计数据库，对基于Ｂ／

Ｓ结构的监控系统中的监控数据、服务器运行数据、控制端调

控数据以及设备数据等数据进行存储和处理。由于火电电流信

号不是一直处于稳定状态的，有时会出现波动，比如受到雷

电、晚间统一用电等影响，这为火电数据处理的精确性带来了

困扰，为了解决这一难题，在火电系统数据处理模块设计时，

采用平均值法，即通过多次测量取平均值，以降低误差，经过

多次实验，最后证明取５次测量取平均值，采样间隔为２００ｍｓ

时，误差和时间上都能满足要求。在选择时，做如下判定：如

果５次测量取平均值的误差在３％以内，则保留并存储数据。

否则就放弃该数据，这时，只需要计算剩余值的平均值，并把

运算结果回传到采集火电信号的管理主机即可。软件流程设计

如图５所示。

图５　数据处理软件流程设计

３３　监测中心模块软件设计

监测中心模块软件设计时考虑到易用性和健壮性，采用

ＶＣ＋＋６．０设计实现，与Ｂ／Ｓ结构服务器的通信借助Ｓｏｃｋｅｔ

编程软件来构建ＴＣＰ／ＩＰ的请求响应与数据的接收和发送。火

电系统监测中心软件主要实现火电信息数据的接收、数据备

份、历史查询、实时显示、数据统计分析、报表打印、及时预

警等功能。

火电监测中心模块管理软件主要通过对Ｂ／Ｓ结构服务器

传递过来的数据进行分析，因为这些数据来自各个监测点，而

设计时为每个监测点都设立了一个固定ＩＤ，在ＩＤ信息栏里，

标注该火电检测点的名称，位置、编号和安全级别、历史异常

情况等信息，如果分析数据，得出某个检测点数据异常，就可

以通过ＩＤ及时确定该检测点的位置及相应配置，及历史异常

处理方案，快速的处理。

４　实验与分析

通过实验验证本文设计的监控系统的有效性。实验采用仿

真软件构建一个模拟火电实验环境，并在该模拟环境中设置

２０个不同类型的传感器，构建信息采集ＤＣＳ模块。统计分析

数据，可得各传感器信息采集器件的坐标，用表１描述。

表１　传感器信息采集器件的坐标统计结果

序号 器件类型 横坐标参数 纵坐标参数

１ 温度传感器 ４３ ５８

２ 温度传感器 ６７ ２８

３ 温度传感器 ３８ ４３

４ 温度传感器 ５２ ６７

５ 温度传感器 ２３ ７６

６ 压力传感器 ５６ ６２

７ 压力传感器 ８９ ７６

８ 压力传感器 ９３ ６２

９ 压力传感器 ３４ ５２

１０ 压力传感器 ４８ ９３

１１ 湿度传感器 ８９ ５６

１２ 湿度传感器 ２３ ３４

１３ 湿度传感器 ２８ ３７

１４ 湿度传感器 ５２ ６４

１５ 湿度传感器 ７９ ８５

采用传统Ｃ／Ｓ结构和本文提出的Ｂ／Ｓ结构构建监控ＤＣＳ

系统的监控有效率如图６所示。

图６　两种系统效率对比

分析图６可得，采用本文方法构建的监控系统的监控效率

高于传统方法。对上述两个实验图进行分析，能够得到两种算

法的监控效率，用表２描述。

表２　监控结果数据表

结构 监控效率 （％）

传统Ｃ／Ｓ结构 ８３

本文Ｂ／Ｓ结构 ９７
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图６　ＲＬＳ算法运行及评估结果

由图６可知，算法运行及评估结果界面不仅可以显示加载

的算法名称与算法运行时间 （如 ＲＬＳ 算法运 行 时 间 为

４４ｍｉｎ），还可以在算法运行过程中实时地显示算法动态性能

评估指标曲线，如ＣＰＵ占用率和内存占用率曲线等。当算法

运行结束后可以得出ＣＰＵ和内存的平均占用率及相应算法的

稳定性指标计算值，如ＲＬＳ算法的平均ＣＰＵ和内存占用率分

别为３４．３％和４２．３％，稳定性评估指标值为０．１８。同时，其

诊断／预测结果信息也会以图例或者文字形式在界面中显示出

来以便于ＰＨＭ算法验证用户参考 （如图６中不仅以坐标图的

形式显示了剩余使用寿命 （ＲＵＬ，ＲｅｍａｉｎｉｎｇＵｓｅｆｕｌｌｉｆｅ）估计

结果曲线，还给出了ＲＵＬ预测值的５％和１０％置信区间）。

同时，ＰＦ算法的诊断和预测结果如表２所示。

表２　ＰＦ算法运行及评估结果

故障时刻 报警时刻 运行时间 使用寿命

３５．０ｍｉｎ ３５．１ｍｉｎ ４５ｍｉｎ ４２．８ｍｉｎ

从表２可知，ＰＦ算法的诊断与预测结果为：ＡＥＭＡ匝间

绕组故障时刻发生在３５ｍｉｎ时，０．１ｍｉｎ后算法诊断出该故

障，并预测出匝间绕组的 ＲＵＬ值为４２．８ｍｉｎ，与理论值４２

ｍｉｎ较为符合，其预测值的 ５％ 和 １０％ 置信区间分别为

［４１．３，４４．６］和 ［４０．１，４７．１］，单位为ｍｉｎ。

４　结论

由第３节仿真结果可得出以下结论：

　　 （１）该验证系统具备加载各种ＰＨＭ 算法的能力、ＡＥ

ＭＡ建模仿真与故障注入能力、ＰＨＭ 算法性能验证与评估能

力以及结果的实时显示能力；

（２）通过比较ＰＨＭ 算法的性能评估结果，可以为ＰＨＭ

算法用户选取算法提供客观依据，同时也为ＰＨＭ算法设计人

员改善算法提供参考；

（３）通过对比半实物仿真与全数字仿真的输出结果，可以

不断完善系统的建模与故障注入能力。
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　　分析表２可得，采用本文方法构建的监控系统的监控效率

为９７％，高于传统算法，主要因为本文方法采用Ｂ／Ｓ结构构

建监控系统，能够解决控制端数据过多产生的监控数据串扰问

题，增强了监控系统的有效性。

５　结束语

通过对某大型ＤＣＳ设备的仿真验证，可得到以下结论：

（１）采用本文设计的ＤＣＳ设备应用监控系统，大幅提高

了工作站的工作效率，减少由于服务器故障导致的所有工作站

与控制站失联，无断线问题出现。

（２）设计的Ｂ／Ｓ模式的大型ＤＣＳ数据监控系统测量结果

误差小，上位机通信的时长不超过１ｓ，服务器冗余重启切换

不超过１．２ｓ，上位机与控制站通信中断率低于万分之四。
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