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图 1　系统结构与网络配置

摘　要:以鹤壁电厂 DAS 改造项目为例 , 基于Windows 下的

DDE 和 NetDDE 机制 ,论述了系统的结构 、硬软件配置 、性能

及网间数据通信的实现 ,为开发火电厂微机监控系统提供了

好的思路。
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1　引言

我国目前仍存在着大量 200 MW 以下的中小型

机组 ,它们在我国电力系统中仍起着重要作用 ,但这

些中小型机组基本上仍采用由常规仪表组成的控制

系统 ,其能耗和安全性问题随着运行时间的延长越

来越突出 ,必须进行系统的改造 ,而采用进口的 DCS

价格昂贵 ,还受时间和空间的限制 ,因此 ,为之开发

一套性价比高的分布式微机监控系统 ,不但能大大

提高机组运行安全性 、经济性和管理水平而且能节

约资金和减轻运行人员的劳动强度 。本文以河南省

鹤壁电厂热控系统技术改造为例 ,具体剖析了一个

基于PLC的中小型火力发电机组的监控系统。

2　主体设计思想

2.1　分层分布式系统

整个系统分两层:监控管理层和现场测控层 。

监控管理层由 7台上位机组成 ,包括 1台服务

器和6台工作站 ,组成 C/S 结构 。现场测控层由 5

台 SIMATIC S7 -300 PLC 数据采集站组成 , 采用

SINEC L2网 。系统结构如图 1所示

2.2　网络拓扑结构的

选择

目前计算机网络大

致有星型 、总线型 、环型

等几种拓扑形式。星型

网的缺点是所需电缆

多 ,且中央主站须设置

许多接口与各从站相

联 ,增加了复杂程度 ,降

低了可靠性。环型网的

主要缺点是每一信息要

经多点转发 , 网上任一

节点故障都会引起断

环。而总线型网具有扩

展灵活 、简单可靠的优

点 ,且考虑其低负荷情

况下的快速性 ,本系统采用总线型拓扑结构。

2.3　通信介质和介质占有控制方式的选择

出于传输距离 、抗干扰性能和价格方面的考虑 ,

我们采用屏蔽双绞线作为通信介质 ,配有 D-Link

HUB 。目前计算机局域网的介质存取方式主要有

Polling 方式 、Token passing 方式和CSMA/CD方式等 。
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CSMA/CD的主要优点是结构简单 、可靠性高 ,扩展

灵活 ,重要站点等待时间短 ,传输时延小 ,总线利用

率高 ,成本低等优点;缺点是站点获得发送成功的时

间间隔是不确定的 ,特别是在重负载情况下更为严

重。鉴于目前国内性能可靠的微机监控系统多采用

总线型网络拓扑结构 ,故采用 CSMA/CD方式 。

2.4　系统及网络体系配置

火力发电厂是一个生产连续且各种干扰又十分

严重的场所 ,在选择硬件设备时 ,主要考虑设备的成

熟性 、性价比及对发电厂环境的适应性。在可靠性

和综合性的基础上 ,我们作了如下配置:

监控管理层由七台上位机组成 ,分别为服务器

和锅炉站 、汽机站 、电气站 、值长站 、热工站及工程师

站。服务器采用 HP 工控机(CPU 为 Pentium586/

200 ,内存 32 M),作为数据采集 、计算的核心。六个

工作站采用研华工控机(CPU为 Pentium586/166 ,内

存 16 M),它们接收服务器中的数据 ,根据不同需

要 ,实现相应的显示 、控制 、分析 、管理及打印等功

能。服务器与工作站之间通过 D-Link HUB 连接 ,

构成逻辑结构为总线型的网络拓扑结构 。监控管理

层采用Windows NT4 网络操作系统构成 C/S 结构 ,

实现实时多任务操作 ,具有多用户能力 、高度安全性

和内藏式网络功能。同时 ,服务器和各工作站都配

有一套功能齐全的 InTouch组态生成工具软件 ,该软

件功能强大 ,利用其提供的 NetDDE 应用程序可实

现各站之间的通信 ,能很好地满足火电厂监控系统

的需要。

现场测控层采用 Simens 的 SIMATIC S7 -300

PLC ,具有数字量和模拟量控制模块 ,还可实现 PID

等控制算法 ,功能强 ,速度快 ,扩展灵活 ,适用于极其

快速的过程处理或对数据处理能力有特殊要求的控

制系统。本系统总测点数为 401点 ,其中模拟量 234

点 ,开关量 167点 ,共采用 5 台 PLC 作为现场测控

站 ,其中 3台为单主站 , 2台通过 CP342-5DP 通讯

处理器扩展 I/O模板构成主-从站。5台 PLC 通过

SINEC L2工业局域网(采用 PROFIBUS-FMS协议)

连接起来。被测量经 PLC 采集后 ,数据经 SINEC L2

传送至服务器 ,然后服务器对采集到的数据进行运

算和处理 ,提供各工作站所需的数据。

3　系统通信的实现

在火电厂微机监控系统中 ,实时通信的实现是

整个系统最为关键的一个环节。系统通信的快慢 、

通信质量的好坏及通信的可靠性都将直接影响整个

系统的性能。系统为两层分布式结构 ,现场测控层

进行数据的采集处理并传递到上一层 ,而监控管理

层要共享测控层传输的数据 ,两层完成的任务不同 ,

其基本通信的实现也不相同 。

3.1　现场测控层通信的实现

现场测控层采用SINEC L2 TW(屏蔽双绞型)工

业局域网 ,利用现场总线把服务器与各种在线仪表

及可编程逻辑控制器连在一起 ,该网络是以德国标

准化协会 DINI925 定义的德国现场总线标准

PROFIBUS 为基础设计的 , 符合 ISO/OSI 标准。

PROFIBUS的介质存取协议包括主站之间的令牌方

式和主从站之间的主-从方式 ,这种混合的方式称

为混合介质存取。令牌方式使得到令牌的站点可在

一个事先规定的时间段内得到总线控制权 ,令牌仅

在主站之间按地址升序传递 。主-从方式允许主站

在得到总线控制权时可以与从站通信 。本系统采用

SINEC L2-FMS协议 ,数据传输使用特殊的起始和

结束定界符 ,无间距的字节异步传输 。通过在 S7

DDE服务程序中对 SINEC L2网进行配置 , 如建立

CP(通信处理器)数据库 、配置各项网络参数(如最

大地址 、传递速度 、总线参数计算方式等)、配置

CP5412A2通信卡及硬件组态(通过梯形图法或填

表法),然后将配置下载到相应的组件中 ,然后在 S7

DDE服务程序中定义DDE 主题名及项名(对应 PLC

输入映像或外设存储区的地址),再在 InTouch中进

行对应设置 ,即可将数据正确地在 PLC 之间以及

PLC 与 InTouch应用程序之间进行传输。

3.2　监控管理层通信的实现

本系统通过以太网来实现工作站之间的数据传

输和信息交换。各应用程序之间以动态数据交换

(Dynamic Data Exchange ,简称 DDE)和网络动态数据

交换(NetDDE)机制实现数据共享 。

3.2.1　DDE和 NetDDE原理

DDE是Windows环境下支持应用程序之间数据

交换的一种方法 ,是应用程序之间通过共享内存进

行进程间通信的一种形式 。NetDDE是工作在网络

上的DDE增强版本 ,在Windows NT 环境下 ,它允许

网络间的程序通过 NetBIOS 界面采用 DDE 方式交

谈 。DDE实际上是一种开放式的 、与语言无关的 、

基于消息的数据交换协议 ,是应用程序之间的协作

标准 ,该协议允许应用程序之间利用Windows的消

息处理机制来进行数据交换和远程命令的执行。
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DDE是不需要用户干预的最好的数据交换方法 。

通常应用程序需提供一种方法 ,使用户能建立起一

个应用程序之间的数据交换的链路 ,一旦建立了数

据链路 ,应用程序之间就可以自动地进行数据交换 。

DDE应用范围广泛 ,特别适用于需要实时跟踪数据

变化的场合 ,如:连接实时数据 、建立复合文档和执

行应用程序之间的数据查询等 。

3.2.2　建立DDE会话

“会话”实际上就是客户与服务器之间的一次交

谈。两个应用程序之间根据 DDE 协议进行数据交

换之前 ,必须建立客户与服务器关系 ,提请会话的应

用程序成为客户 ,对客户的会话请求作出响应的应

用程序成为服务器 。DDE用项(Item)、主题(Topic)、

和应用程序名(Application Name)三个层次来标识客

户与服务器之间传递的数据单位 。每次 DDE 会话

应用程序名和主题唯一标识的应用程序通常是服务

器的名称。DDE主题通常是数据的总分类 ,在会话

期间可以交换其中的多个数据项 。DDE 数据项是

与应用程序之间进行交换的与主题有关的实际信

息。一旦 DDE会话开始 ,客户与服务器之间便可进

行数据交换客户与服务器之间通过链路进行数据交

换的方式 ,称为“链接” ,链接有三种方式:冷链接

(cold link)、温链接(warm link)、热链接(hot link),其

中热链接方式每当服务器在数据变化时都主动发送

数据项的新值给客户 。本系统即采用热链接方式 。

本系统的动态数据交换这样来实现:首先运行

S7 DDE服务程序 ,定义一个主题 ,以供在 InTouch中

建立 DDE使用 ,然后在 InTouch应用程序中定义一

个DDE存取名 ,它的主题名即在S7 DDE Server中定

义的主题 ,这样通过这个 DDE 存取名 , InTouch 应用

程序中定义为 DDE 类型的数据就可以接收到 PLC

采集的数据。然后 ,借助于 NetDDE机制 ,服务器再

把实时数据送至各工作站 。监控层应用程序主要是

执行 InTouch中的 Viewer应用程序 ,Viewer即可作为

客户又可作为服务器 ,例如本系统的服务器中的

Viewer即作为 S7 DDE服务程序的客户又作为其它

工作站中 Viewer的服务器 ,通过 NetBIOS DDE 接口

可使各客户 InTouch 共享服务器 InTouch 中的数据 。

要实现应用程序间动态数据交换 ,必须正确标识三

个层次 ,即:应用程序名 主题名! 项名 。这样 ,通过

DDE主题名和项名 , InTouch 中的 DDE 项就和 PLC

的输入形成了一一对应的关系。其它各工作站的

DDE组态 ,主要是建立与服务器之间的动态数据链

接 ,只是在应用程序名前要加上服务器的节点名。

依此可在 InTouch中建立起其它各工作站与服务器

之间的动态数据链接 。另外 ,本系统的报表是用

Excel制作(利用 VBA 开发)的 ,由于 Excel也支持

DDE ,所以在单机上实现 Excel与 InTouch之间的动

态数据交换极为方便 ,通过 DDE还可把历史数据送

至 Excel中打印出来 。

通过以上设置即可实现整个系统的数据通信。

现场调试证明 ,SINEC L2的各种软硬件配置使现场

测控级配置简单 ,性能可靠 ,而监控管理层在Win-

dowsNT 网络操作系统环境下 ,这种基于 NetBIOS 的

NetDDE通信机制完全满足本监控系统的实时通信

要求 ,其可靠性和抗干扰能力均达到对火电厂监控

系统的要求 。

4　结束语

本改造项目重在监测 ,但由于选用 SIMATIC S7

-300 PLC作为监测前端 ,为将来扩展到调节与控

制打下了良好的基础 ,还可将实时信息上MIS 网 ,最

终实现“PLC 的价格 , DCS 的性能”的宗旨。由于受

开发时间的限制 ,本系统还有需要进一步完善之处 ,

如系统的服务器没有冗余 ,须增加一台备用服务器

或采用双网冗余 ,以提高系统的可靠性等 。本系统

及其数据通信的实现方式为我国中小型火电厂热控

系统的技术改造提供了好的经验 ,可作为开发火电

厂分布式计算机监控系统的参考 。
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