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0 引言

随着国家及社会对环境的要求越来越高袁 作
为主要能源供给方之一的火力发电厂袁 必须加强
对自身的监管袁 以有效降低电力行业生产运行给
环境带来的负面影响遥 发电厂脱硫系统尧 脱硝系
统的建设和推广袁 对加强发电厂能耗和排放数据
的实时有效监控有很大意义袁 为此浙江省加强了
电力行业节能减排数据中心的建设袁 需要实时地
将不同数据源的数据迁移到数据中心的数据库袁
并进行统计分析及展示遥

本文围绕节能减排数据中心的建设袁 介绍了
PItoHS迁移工具的开发袁 实现了不同类型实时数

据库的数据跨电力安全区的实时迁移遥
1 电力安全区概念

根据电力二次系统的特点袁 为了防范黑客及
恶意代码等对电力二次系统的攻击侵害及由此引
发电力系统事故袁 建立了电力二次系统安全防护
体系袁 以保障电力系统的安全稳定运行遥 将电力
安全区划分为生产控制大区和管理信息大区袁 生
产控制大区又分为控制区渊玉安全区冤和非控制区
渊域安全区冤袁信息管理大区分为生产管理区渊芋安
全区冤和管理信息区渊郁安全区冤遥

不同区之间需要通过网闸隔离才能进行数据
交换遥 节能减排系统的数据源与数据中心的实时
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数据库处在不同的电力安全区袁 一般数据源处在
域区和郁区袁 数据中心实时数据库则处在芋区袁
因此域区的数据源迁移到芋区要经过正向网闸袁
郁区的数据源迁移到芋区要经过反向网闸遥
2 数据源及特点

电力行业节能减排监管系统中的数据与其他
行业产生的数据相比有以下几个特点:

渊1冤数据源多遥 浙江省节能减排监管系统目
前涉及浙江省内主要的 19家火力发电企业的 62
台发电机组袁 且电厂地处不同的区域遥

渊2冤数据源实时库的种类和版本较多遥 各发
电厂属于不同的发电集团袁 且建设时期也不同袁
目前各发电厂广泛应用的实时数据库主要是 PI
实时数据库以及麦杰数据库等遥 数据迁移就是要
从这些数据库中取实时值转送到数据中心遥

渊3冤数据类型多遥 电力行业节能减排监管系
统的数据包括节能和环化两部分遥 节能数据包括
基础数据尧 炉侧的经济性计算数据尧 机侧的经济
性计算数据尧 电气的经济性计算数据等 4 种类
型遥 环化数据包括基础数据尧 脱硫数据尧 脱硝数
据等 3种类型遥 每类数据又包含很多指标袁 例如
基础数据包括机组负荷尧 总风量尧 炉膛负压尧 燃
煤发电量尧 燃气发电量尧 供热量尧 机组 MFT 信
号尧 机组 RB信号尧 电除尘投运信号尧 油枪投运
信号尧 引风机开度或频率等遥

渊4冤数据命名格式不尽相同遥 由于各发电厂
实时数据库的数据命名格式没有统一的规范袁 数

据名字千差万别袁 且大部分采用数字和字母符
号袁 不能准确表达含义袁 给数据迁移造成了很大
的困难遥

渊5冤数据的实时性遥 发电机组处在运行状态袁
每时每刻都产生着大量的实时数据袁 要将这些实
时数据实时传到数据中心袁 对数据的迁移工具提
出了很高的要求遥
3 PItoHS接口程序的开发

PItoHS接口程序是实现 PI数据库到海迅数
据库的跨网闸实时数据交互工具遥
3.1 系统结构

系统拓扑结构如图 1所示遥 3个安全区域分
别为安全域区尧 芋区和郁区袁 其中域区和郁区为
PI数据库所在区域袁 芋区为海迅渊HighSoon冤数据
库所在区域遥 域区和芋区之间通过正向隔离装置
进行网络隔断袁 即数据只能由域区发送至芋区袁
不能逆向传输曰 而芋区和郁区之间则通过反向隔
离装置进行网络隔断袁 即数据只能由郁区发送至
芋区遥

系统由 PI服务器尧 海迅 HS服务器尧 接口服
务器和正/反向隔离装置组成袁 接口服务器又包
括 PItoHS服务器和 PItoHS_Trans中转服务器袁 前
者主要与 PI或 HS等数据库服务进行数据交互袁
例如从 PI数据库取数据和向 HS数据库提交数据
等曰后者主要负责跨网闸文件及网络传输遥
3.2 服务器功能介绍

PI服务器院 提供测点源及数据源遥 PI数据库

图 1 系统架构拓扑
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分布在域区和郁区遥
PItoHS服务器渊域区/郁区冤院读取该区 PI数据

库中的测点及数据值袁 形成标准 E文件袁 推送至
该区 PItoHS_Trans中转服务器遥 推送至中转服务
器的 E文件有 2种类型袁 第一种是向 HS添加测
点袁 第二种是向 HS提交数据遥 如果推送不成功袁
则文件会保留在推送方的硬盘上袁 直至推送成
功袁 以防数据丢失遥

PItoHS_Trans中转服务器渊域区/郁区冤院 接收
该区 PItoHS 服务器发送来的标准 E 文件袁 并负
责将这些文件推送至芋区中转服务器袁 如果推送
不成功袁 则文件会保留在推送方的硬盘上袁 直至
推送成功袁 以防数据丢失遥

PItoHS_Trans中转服务器渊芋区冤院 接收域区
中转服务器或郁区反向文件传输发送端传输来的
标准 E文件袁 并将其推送至该区 PItoHS服务器袁
如果推送不成功袁 则文件会保留在推送方的硬盘
上袁 直至推送成功袁 以防止数据丢失遥

PItoHS服务器渊芋区冤院 接收并解析该区中转
服务器传输来的 E文件袁 根据不同的请求袁 例如
向海迅加点或写数据袁 执行不同的操作袁 如果执
行不成功袁 则会有相应日志生成遥

HS服务器院 HS服务器是目的数据库袁 用于
存储从 PI数据库读取的测点及其数据遥 HS数据
库部署在芋区遥
4 网络传输

系统网络传输主要用于 PItoHS 服务器与
PItoHS_Trans中转服务器之间袁 以及正/反向隔离
装置两边的中转服务器之间的文件数据传输遥 其
主要任务是院 负责将 PItoHS生成的标准 E 文件
推送至中转服务器渊域区/郁区冤尧 负责接收中转服
务器推送来的标准 E文件渊芋区冤尧 负责穿越正/反
向隔离装置的 E文件传输遥

对于域区/郁区内部 PItoHS服务器与中转服
务器之间的 E文件传输袁 由于处在同一网络袁 故
可看做是局域网内部网络传输袁 该网络传输与普
通的局域网数据传输并无本质区别遥 而跨正向及
反向网闸的网络传输则有所不同遥

图 2为中转服务器在跨越正/反向隔离装置
时的网络传输过程遥 从图中可以看出袁 跨正向网
闸的网络传输与跨反向网闸的网络传输有一定区

别袁 正向网闸支持 TCP/Socket袁 而反向网闸不支
持袁 因此不同区域之间的文件传输其实现方式有
所不同遥

4.1 跨正向隔离装置的网络传输
尽管正向网闸支持 TCP/socket传输袁 但仅支

持单 bit返回袁 针对该特点袁 需对数据传输进行
特定设计遥 在本系统中袁 跨正向网闸的文件传输
设计如图 3所示遥

为避免传输较大文件时出现超时现象袁 可将
整个数据文件拆分为若干小的数据包进行传输袁
发送过程如下院

渊1冤首先在发送和接收两端建立 socket连接遥
渊2冤发送端发送数据包头袁 包含数据包校验

码尧 文件名尧 整个文件大小尧 总包数等信息遥
渊3冤接收端收到包头后创建相应文件袁 并回

复 1bit确认信息袁 0x00表示未确认袁 0xff表示已
确认遥

渊4冤发送端收到回复后袁 根据回复信息判断
后续操作袁 如果包头已确认袁 则依次发送拆分好
的数据包袁 否则关闭 socket连接遥

图 2 跨网闸网络传输示意

图 3 正向网闸传输结构
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渊5冤接收端每收到 1 个数据包袁 就将收到的
数据写入对应文件内袁 并将记录的包序号加 1袁
直到超过总的数据包数袁 表示数据包已接收完
成遥 如果中途有异常袁 例如包序号出现乱序等袁
则关闭连接袁 删除已接收文件袁 并回复异常确认
信息遥
4.2 跨反向隔离装置的网络传输

跨反向网闸的数据传输与正向有所不同袁 由
于其不支持 TCP/socket通信袁 因此不能采用与正
向相似的传输方式遥 在本系统中袁 采用了南瑞科
技提供的反向文件传输软件袁 使用时袁 只需要在
配置好反向网闸的基础上袁 分别设置发送及接收
端即可遥

反向传输软件支持纯文本 TXT文件和标准
E文件格式袁 系统采用标准 E文件传输遥 配置完
成后袁 在系统运行时袁 只需开启传输软件发送及
接收端程序即可实现跨反向隔离装置的 E 文件
传输遥
5 测点的统一

节能减排监管系统数据源的数据命名格式不
尽相同袁 因此不能简单地将数据原封不动地从 PI
数据库转移到海迅数据库遥 PItoHS接口程序在数
据转化时采用了测点名与测点值分开传输的方

法袁 即先传输测点名袁 在 2个数据库对应的测点
间建立对应关系袁 再根据对应关系袁 从 PI中取快
照值并传输到海迅数据库对应的测点遥

在 PItoHS客户端建立某个测点对应关系的
步骤是院 先在 EXCEL 里建好对应的测点表袁 再
将该测点表导入到 PItoHS客户端遥

PItoHS 客户端界面既显示 PI 测点名袁 也加
入了统一命名的海迅数据库的测点名袁 同时写入
E文件袁 传到海迅数据库时建立对应关系遥

海迅数据库的测点名命名规则是院野数据来源

_ 电厂_ 机组 _ 具体名字 冶袁 例如 野SD_HDBS_
U4U5_脱硫效率冶代表数据来源于省调尧 华电半
山电厂的 4 号和 5 号机组共用的脱硫装置的脱
硫效率遥
6 结语

PItoHS接口程序实现了不同数据库之间跨网
闸的数据实时转移袁 保证了数据的实时性和统一
性遥 由于是从数据源快照中取值袁 因而也保证了
数据的准确性袁 对电力行业节能减排监管系统建
设具有重要意义袁 同时也有很好的扩展性袁 对于
不同的数据源袁 只要更改对应的接口取值文件函
数方法袁 就可以实现对其它数据库的实时数据的
跨网闸数据迁移遥
参考文献院

收稿日期院 2013-10-11

作者简介院 李树斌渊1964-冤袁 男袁 浙江杭州人袁 工程师袁 从事
电力系统自动化及信息系统开发应用工作遥

渊本文编辑院 龚 皓冤

余海明.我国电力工业节能减排的现状及技术途径[ J ].
中小企业管理与科技渊下旬刊冤.2009渊03冤:133.
敖慧袁敖熠.我国电力产业节能减排技术支撑体系的建
立[ J ].武汉理工大学学报袁2010渊04冤:24-27.
国家电力监管委员会.电力二次系统安全防护规定[ M ].
北京院中国电力出版社袁2005.
Q/GDW 215-2008 电力系统数据标记语言要E语言规
范[ S ].北京院中国电力出版社袁2009.
邹月袁陈建兵.Socket的网络编程研究实现[ J ].电脑编程
技巧与维护袁2009渊08冤:11-12.
王俏文袁陶文伟袁丁坚勇袁等.基于 PI数据库的供电企业
实时数据中心的设计与实现[ J ].电力系统自动化袁2009
渊06冤:99-103.

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

[ 6 ]

浙 江 电 力

渊上接第 31页冤 韩丽娜.数据可视化技术及其应用展望[ J ].煤矿现代
化袁2005渊06冤:39-40.

[ 8 ]

35




