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摘 要:   


配 电 管 理 系 统 (DMS) 目 前 在 北 美 是 个 热 门 话 题.  但 DSM 并  没 有一 个 功 能 及 构 成 的 明 确 定 义. 在 这 篇 文 章 中, 介 绍 目 前 在 北 美 市 场 上 与 DMS 有 关 计 算 机 应 用 的 功 能 及 其 技 术 特 点.  包 括 自 动 地 图/设 施 管 理/地 理 信 息 系 统 (AM/FM/GIS),  掉 电 管 理/ 电 话 热 线 (OMS / Trouble Call ), 工 作 单/ 操 作 票 管 理 系 统 (Work Order),  维 修 人 员 管 理(Crew Management), 配 电 网 络 组 态( Reconfiguration ) 等 配 电 网 高 级 应 用 软 件,  以 及 DMS 面 临 的 集 成 问 题.

 一. 简 述


自 九 十 年 代 以 来, DMS 几 乎 出 现 在 北 美 所 有 电 力 SCADA/EMS 厂 家 的 产 品 目 录 上. 可 细 细 研 究 他 们 各 自 的 产 品 说 明, 各 家 DSM 的 定 义 内 容 都 不 相 同.   美 国 的 IEEE/PES 到 目 前 为 止, 也 未 对 DMS 进 行 定 义. 虽 然 William Cassel  在 1993 年 的 IEEE  学 刊 上[1] 把 DMS 作 为 一 个 新 的 概 念, 对 其 可 能 包 括 的 各 功 能 和 与 其 它 计 算 机 系 统 的 关 系 进 行 了 分 析.  但 目 前 计 算 机 技 术 的 发 展 和 工 业 厂 家 的 产 品 开 发 现 状 与 文 章 中 的 分 析 又 不 尽 相 同.  依 传 统 SCADA/EMS 的 定 义, 将 DMS 和 EMS 对 应, 那 么 DMS 应 是 对 应 配 电 网 三 相 不 平 衡, 辐 射 网 状 的 电 力 系 统 高 级 应 用 软 件. 如 三 相 在 线 状 态 估 计 和 潮 流 计 算, 降 低 网 损 的 在 线 网 络 组 态. 从 调 度 员 的 使 用 和 需 求 角 度 来 看,  以 输 发 电 为 调 度 对 象 关 心 的 是, 发 电 的 成 本, 输 电 的 损 耗, 电 网 正 常 运 行 和 电 网 电 厂  故 障 时, 全 电 网 的 静 态 动 态 稳 定 性. 他 们 的 控 制 手 段 主 要 是 改 变 调 度 范 围 内 的 全 网 有 功 无 功 来 达 到 经 济 安 全 的 目 的. SCADA 系 统 作 为 他 们 的 工 具 已 经 覆 盖 了 他 们 调 度 范 围 中 的 变 电 站 和 发 电 厂, 使 他 们 关 心 的 电 网 状 态 实 时 准 确 地 显 示 在 调 度 员 的 荧 光 屏 上. 以 配 电 网 为 主 的 调 度 员 面 临 的 问 题 是, 降 低 输 电 的 损 耗, 及 时 检 查 和 恢 复 故 障 线 路,   改 变 和 用 电 用 户 的 关 系. 他 们 的 手 段 是 靠 维 护 检 修, 对 配 电 网 上 的 电 容 和 分 段 开 关 的 控 制 和 与 用 户 接 触  的 窗 口: 电 话. 由 于 配 电 网 跨 出 了 相 对 集 中 的 变 电 站 电 厂, 地 理 分 布 非 常 广,  在 相 当 一 段 时 间 内, SCADA 还 不 会 将 所 有 的 配 电 网 的 状 态 实 时 显 示 在 配 电 网 的 调 度 员 面 前.

SCADA/EMS 可 以 说 是 输 发 电 调 度 员 目 前 最 有 效 的 手 段.  DMS 应 是 SCADA 之 外 能 够 帮助 配 电 网 调 度 员 的 计 算 机 应 用.  这 些 应 用 可 分 为 三 方 面: 维 护 检 修 的 调 度, 电 网 降 低 网 损 方 案 的 制 定, 以 及 电 话 系 统.  各 厂 家 各 自 声 称 的 DMS 系 统 实 际 上 都 是 按 使 用 需 求 角 度 来 看, 三 方 面 应 用 中 的 某 些 功 能.  这 里 我 不 去 探 讨 DMS 的 定 义  和 应 包 括 功 能, 仅 介 绍 目 前 北 美 市 场 与 DMS 有 关 的 几 个 主 要 功 能 和 它 们 的 集 成.


1. 维 护 检 修 方 面 的 AM/FM/GIS,OMS,WOM


2. 改 善 用 户 关 系 和 事 故 反 应 能 力 的 电 话 热 线 系 统.


3. 配 电 网 高 级 应 用 软 件
这 些 功 能 的 应 用 范 围 可 参 考 图1.

 二.  配 电 网 维 护 检 修 的 计 算 机 应 用
AM/FM/GIS ( 自动地图/设施管理/地理信息系统 )

AM/FM/GIS 早 在 80 年 代 初 已 被 电 力 调 度 所 用,  当 时 是 与 SCADA 完 全 无 关 的 一 个 计 算 机 系 统.
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CIS:  Customer Information System             LF:    Three Phase Load Flow Calculation   SE:  State Estimator
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GIS:  Geographical Information System       AMR:  Automatic Metering Reading

图 1.  配电管理系统 (DMS) 的各功能
北 美 配 电 网 调 度 员 的 调 度 指 挥 对 象 是 到 现 场 进 行 维 护 检 修 的 维 护 人 员. 调 度 员 随 时 必 须 提 供 足 够 的 信 息, 使 维 护 人 员 能 迅 速 准 确 地 完 成 任 务. 这 些 信 息 包 括 设 备 的 安 装 地 点, 设 备 的 物 理 参 数, 维 护 记 录 及 运 行 参 数. AM/FM/GIS 提 供 的 就 是 这 些 信 息.

如 何 显 示 和 查 询 这 些 信 息, 我 们 马 上 想 到 的 就 是 利 用 地 图 和 数 据 表.  同 样 的 地 理 区 域 我 们 有 旅 游 景 点 图, 公 共 交 通 图, 配 电 网 图 等. 如 何 在 计 算 机 上 通 过 键 盘 和 鼠 标 选 择 同 一 地 理 区 域 上 显 示 不 同 的 地 图 呢.  目 前 有 两 种 方 式, CAD 的 分 层 和 GIS 图 形 属 性 分 类.  CAD 的 分 层 是 将 各 个 的 图 形 分 配 到 不 同 的 逻 辑 层 上, 通 过 选 择 逻 辑 层 来 显 示 不 同 的 图 形. 而 GIS 的 方 法 是 各 个 基 本 图 形 都 可 以 具 有 不 同 的 属 性,  图 形 的 显 示 与 否 和 显 示 的 方 法 由 相 应 的 属 性 来 规 定. GIS  同 时 还 记 录 各 图 素 之 间 的 网 络 拓 扑 关 系. 这 就 是 所 谓 的 自 动 地 图 功 能.

数 据 表 的 内 容, 表 的 形 成, 数 据 的 管 理,  数 据 的 修 改, 各 类 统 计 报 表 的 生 成, 这 些 组 成 设 施 管 理 功 能.  与 AM, GIS 相 接 合, 设 施 的 管 理 自 然 和 设 施 之 间 的 网 络 拓 扑 紧 密 相 联. 如 形 成 某 个 馈 线 上 所 有 变 压 器 的 容 量 或 安 装 时 间 表.  这 就 形 成 了 AM, FM 和 GIS 结 合 为 一 个 系 统 的 独 特 特 点, 图 形 和 设 备 管 理 依 靠 共 同 的 网 络 拓 扑 关 系 结 合 在 一 起. 它 的 这 个 特 点 使 得 它 成 为 配 电 网 调 度 管 理 规 划 的 基 本 工 具.

掉电管理( Outage Management System)

掉 电 管 理 中 的 掉 电 指 的 是 居 民, 商 业 楼, 工 厂 的 停 电.

掉 电 管 理 可 分 为 三 个 任 务,  首 先 在 获 得 掉 电 报 告 后, 迅 速 并 尽 可 能 准 确 地 判 断 故 障 点; 然 后 调 度 派 遣 维 护 抢 修 人 员, 并 协 助 他 们 恢 复 供 电; 最 后 是 形 成 各 种 报 表 并 存 档 备 统 计 规 划 使 用.

判 断 故 障 点 的 基 础 是 网 络 模 型 的 建 立.  网 络 数 据 是 否 准 确 反 应 了 当 前 的 网 络 结 构 决 定 了 故 障 点 判 别 的 准 确 性.  网 络 模 型 应 包 括 居 民, 商 业 楼, 工 厂 与 配 电 网 的 网 络 连 接 方 式 和 连 接 设 备, 这 个 网 络 模 型 还 会 用 于 恢 复 供 电 方 案 的 确 定.  常 用 的 网 络 模 型 为 树 状 辐 射 性:


 变 电 站 --->  馈 线 --->  开 关 --->  变 压 器 --->  居 民, 商 业 楼, 工 厂
有 的 甚 至 包 括 单 相 和 三 相 的 供 电 方 式. 建 立, 维 护 和 更 新 网 络 模 型 是 非 常 具 有 挑 战 性 的 一 件 工 作.  故 障 点 的 判 断 根 据 网 络 模 型 进 行 简 单 的 互 联 推 理. 这 个 推 理 可 以 由 计 算 机 来 完 成.  注 意 的 是, 同 一 个 故 障 可 能 引 起 大 面 积 的 掉 电, OMS 应 能 够 自 动 判 别, 不 让 多 余 的 掉 电 事 件 打 搅 调 度 员 的 事 故 处 理. OMS 是 在 根 据 掉 电 报 告 判 别 出 一 个 新 的 故 障 点 后, 产 生 报 警 通 知 调 度 员. 

自 然 掉 电 的 报 告 也 是 OMS 重 要 的 组 成 部 分 之 一.  目 前 主 要 是 利 用 电 话, 一 种 是 专 用 的 自 动 掉 电 拨 号 系 统. 另 一 种 是 下 面 要 介 绍 的 用 户 电 话 热 线 系 统. 用 户 电 话 热 线 系 统 技 术 上 已 完 全 可 以 和 OMS 结 合 为 一 个 完 整 系 统, 但 绝 大 多 数 仍 作 为 两 个 相 对 独 立 的 应 用 系 统.

在 确 定 了 故 障 点 以 后, 调 度 员 马 上 要 调 度 抢 修 维 护 人 员 赴 现 场 进 行 故 障 处 理, 同 时 调 度 员 还 必 须 制 定 故 障 隔 离 和 恢 复 供 电 方 案, 指 导 抢 修 维 护 人 员 实 现 故 障 隔 离 和 恢 复 供 电 方 案.  注 意, 这 个 过 程 是 以 分 钟 来 评 价 的. 抢 修 维 护 人 员 调 度 管 理 和 制 定 故 障 隔 离 和 恢 复 供 电 方 案 也 是 OMS 的 功 能 要 求 之 一. 抢 修 维 护 人 员 调 度 管 理 与 各 个 地 区 调 度 的 习 惯 和 工 作 方 式 紧 紧 相 关.  它 也 有 专 用 的 计 算 机 系 统 来 管 理, 称 为  维 修 人 员 管 理 ( Crew Management ), 在 这 篇 文 章 中 我 们 不 详 细 介 绍. 抢 修 维 护 人 员 的 具 体 操 作 步 骤 则 由 调 度 员 下 达 操 作 票. 这 在 下 面 的工 作 单/操 作 票 管 理 系 统 中 详 细 介 绍. 制 定 故 障 隔 离 和 恢 复 供 电 方 案, 可 使 用 称 为 倒 闸 工 作 单(Switch Order) 仿 真, 考 虑 的 因 素 可 以 有 影 响 的 用 户 范 围, 网 络 过 负 荷 过 电 压 情 况, 变 压 器 抽 头 和 网 损.

最 后 在 故 障 消 除 恢 复 供 电 以 后, OMS 应 协 助 调 度 员 进 行 事 故 分 析 和 事 故 报 告. 如 事 故 原 因, 发 生 时 间 和 消 除 时 间, 影 响 负 荷 的 统 计, 抢 修 维 护 记 录 等.

工作单/操作票管理系统 (Work Order Management )

工 作 单/操 作 票 的 管 理 要 实 现 如 何 不 停 电 或 完 成 安 全 隔 离, 对 配 电 网 进 行 维 护 抢 修 和 电 网 建 设. 核 心 部 分 是 对 配 电 网 各 开 关 闸 刀 操 作 时 间 顺 序 进 行 严 格 的 规 定 和 监 督. 工 作 单/操 作 票 的 管 理 也 常 常 作 为 SCADA 的 一 个 高 级 功 能.

配 电 网 工 作 单/操 作 票 的 管 理 计 算 机 化 已 经 比 较 普 遍. 市 场 上 的 产 品 有 近 十 个 左 右. 用 计 算 机 实 现 工 作 单/操 作 票 的 管 理 首 先 必 须 进 行 配 电 网 网 络 模 型 的 定 义 和 数 据 的 输 入.  这 个 模 型 和 OMS 不 同 的 是,  它 包 括 配 电 网 上 的 所 有 设 备, 相 应 的 开 关 和 接 地 闸 刀.

工 作 单/操 作 票 系 统 的 工 作 单/操 作 票 生 成 是 它 的 主 要 功 能, 它 能 大 大 降 低 调 度 员 的 工 作 强 度 减 少 出 差. 工 作 单/操 作 票 计 算 机 生 成 的 基 础 是 网 络 模 型 和 判 别 的 原 则. 实 际 上, 这 里 所 用 判 别 的 原 则 几 乎 全 是 与 网 络 拓 扑 相 关, 同 时 配 电 网 的 设 备 种 类 有 限 . 各 类 设 备 的 操 作 步 骤 几 乎 是 相 同 的, 这 些 使 得 判 别 比 较 简 单. 比 如 产 生 工 作 单 对 某 馈 线 进 行 正 常 停 电 维 护.  首 先 进 行 拓 扑 检 查, 查  出 向 它 供 电 的 开 关, 确 定 跳 开 各 供 电 开 关 的 秩 序, 拷 贝 该 类 开 关 跳 开 的 操 作 步 骤, 拷 贝 接 地 闸 刀 合 闸 的 操 作 步 骤, 拷 贝 工 作 接 地 的 操 作 步 骤,  进 行 馈 线 的 维 护 操 作, 拷 贝 解 除 工 作 接 地 的 操 作 步 骤, 拷 贝 接 地 闸 刀 打 开 的 操 作 步 骤, 拷 贝 该 类 开 关 合 闸 的 操 作 步 骤. 这 些 步 骤 每 步 的 时 间 秩 序 很 严 格, 但 也 有 规 律,  不 需 要 复 杂 的 专 家 系 统 来 完 成. 现 在 在 美 国 一 家 电 力 公 司 使 用 的 操 作 票 自 动 生 成 系 统 利 用 SCADA 的 画 面 和 单 独 的 配 电 网 网 络 模 型 数 据 库. 调 度 员 调 出 所 需 操 作 的 设 备 网 络 图 和 空 白 操 作 票,  调 度 员 按 步 骤 用 光 标 选 择 每 步 操 作 的 设 备, 操 作 票 自 动 生 成 系 统 检 查 步 骤 的 操 作 秩 序 是 否 正 确 并 同 时 将 相 应 设 备 的 操 作 步 骤 拷 贝 到 操 作 票 上. 如 何 不 正 确 的 操 作 步 骤 操 作 票 自 动 生 成 系 统 将 产 生 不 同 的  图 形 提 示.

工 作 单/操 作 票 的 执 行 和 监 督 各 应 用 的 情 况 不 尽 相 同. 如 果 配 电 网 各 开 关 闸 刀 的 状 态 均 是 SCADA 可 控 的, 工 作 单/操 作 票 的 管 理 系 统  仅 需 生 成 工 作 单,  让 SCADA 自 动 依 工 作 单 一 步 步 执 行 检 查. 否 则 调 度 员 必 须 和 维 护 修 理 人 员 保 持 通 讯 对 操 作 进 行 监 督. 目 前 有 些 用 户 将 配 电 网 各 开 关 闸 刀 编 号,  现 场 维 护 修 理 人 员 携 带 带 有 无 线 通 讯 能 力 的 计 算 机.  调 度 员 将  具 有 各 开 关 闸 刀 编 号 的 工 作 单/操 作 票 传 到 该 计 算 机 上, 现 场 维 护 修 理 人 员 必 须 先 输 入 待 操 作 开 关 闸 刀 的 编 号 让 计 算 机 进 行 校 对,  在 得 到 调 度 员 的 确 认 后 才 能 执 行.

 三.  电话热线( Trouble Call )

电 话 热 线 作 为 改 善 用 户 关 系 的 主 要 手 段, 在 美 国 每 个 电 力 公 司 的 基 本 要 求 之 一.  今 年 加 州 的 雨 水 特 别 多, 停 电 范 围 很 广, 用 户 对 本 地 电 力 公 司 PG&E 的 电 话 热 线 意 见 不 小.  加 州 的 公 共 事 业 局 ( PUC ) 举 行 了 听 证 会, 作 出 的 决 定 之 一 就 是 要 求 PG&E 的 电 话 热 线 必 须 在 20 秒 之 内 对 用 户 的 电 话 有 所 反 应.

用 户 关 心 的 是 几 件 事,  一,  他 哪 里 停 电 了, 电 力 公 司 是 否 知 道;  二.   电 力 公 司 采 取 了 什 么 措 施, 什 么 时 候 能 恢 复 供 电; 三. 停 电 范 围 多 大; 四. 计 划 停 电 的 预 通 知.   这 里 需 要 的 信 息 几 乎 全 从 调 度 员 那 里 获 得.  另 外, 调 度 员 也 需 要 从 用 户 的 电 话 中 知 道 配 电 网 哪 里 出 现 故 障.

电 话 热 线 系 统 由 电 话 交 换 机 和 计 算 机 分 析 显 示 组 成.  自 动 录 音 回 答 自 然 是 电 话 交 换 机 的 主 要 要 求. 计 算 机 分 析 主 要 是 电 话 分 类 ( Sorting ). 每 个 电 话 打 进 来,  计 算 机 应 判 别 这 个 用 户 的 停 电 是 否 属 于 已 知 故 障 影 响 的 用 户. 若 是, 一 方 面 通 知 调 度 员 可 能 的 新 故 障 一 方 面 告 之 用 户 所 要 采 取 的 措 施;  若 不 是, 则 调 出 该 故 障 相 应 的 用 户 关 心 的 信 息 自 动 放 音. 整 个 过 程 目 前 技 术 上 使 用 电 话 号 码 自 动 识 别, 用 户 数 据 库 和 语 音 识 别 技 术 已 可 以 不 用 调 度 员 或 电 话 员 干 预. 但 还 是 很 少. 历 史 上 很 多 电 力 公 司 电 话 热 线 和 用 户 系 统 作 为 一 个 系 统, 常 常 是 使 用 大 型 机, 字 符 终 端 显 示. 现 在 的 发 展 是 使 用 图 形 显 示 并 与 其 它 系 统 集 成.

  四.  配电网的高级应用软件
配 电 网 与 输 电 网 电 厂 的 调 度 不 同, 并 不 需 要 关 心 电 网 的 动 态 特 性, 如 电 网 频 率, 它 的 运 行 指 标 除 人 员 设 备 安 全 可 靠 之 外 主 要 是 电 压 质 量, 负 荷 分 配 和 电 网 损 耗. 配 电 网 的 模 型 有 两 主 要 特 征,  三 相 不 平 衡 和 辐 射 形 网 络. 配 电 网 的 高 级 应 用 软 件 有:  三 相 网 络 拓 扑,  三 相 状 态 估 计, 三 相 网 络 潮 流, 无 功/ 电 压 控 制, 短 路 电 流 计 算, 负 荷 预 测 和 配 电 网 特 有 的 配 电 网 网 络 组 态.

现 在 的 应 用 情 况 是, 无 功/ 电 压 的 在 线 控 制 已 比 较 普 遍. 甚 至 用 作 DSM 的 一 个 手 段, 在 用 电 高 峰 时, 将 电 网 的 电 压 水 平 降 低 1-2%, 以 达 到 降 低 负 荷 的 目 的; 三 相 网 络 拓 扑,  三 相 状 态 估 计 和 在 线 三 相 网 络 潮 流 由 于 采 集 量 的 不 足, 还 没 有 在 线 运 行 的 实 例, 虽 然 不 少 厂 家 已 把 三 相 潮 流 计 算 和 SCADA 集 成 在 一 起, 也 能 利 用 一 些 SCADA 的 数 据, 但 假 设 的 条 件 和 手 动 输 入 的 数 据 居 多. 利 用 三 相 状 态 估 计 的 结 果 进 行 的 在 线 三 相 潮 流 计 算 没 有 实 例;  短 路 电 流 计 算 作 为 继 保 和 运 方 人 员 的 工 具, 无 实 时 运 行 的 要 求, 早 已 广 泛 使 用; 负 荷 预 测 各 计 划 部 门 也 都 在 使 用.

配 电 网 网 络 组 态 的 概 念 1975 年 由 英 国 的 A. Merlin 和 H. Back[2] 首 先 提 出. 配 电 网 的 网 络 组 态 也 可 称 为 最 优 馈 线 组 态. 其 主 要 目 的 是 降 低 配 电 网 的 网 损, 其 手 段 是 改 变 变 压 器 开 关, 馈 线 开 关, 分 段 开 关 的 状 态, 选 择 用 户 的 供 电 线 路. 在 城 市 的 用 户 通 常 有 几 个 供 电 线 路, 整 个 配 电 网 来 看, 如 何 选 择 每 个 用 户 的 供 电 线 路 使 全 网 的 网 损 最 小 就 是 网 络 组 态 的 目 标. 配 电 网 中, 三 相 负 荷 不 平 衡 也 是 产 生 网 损 的 重 要 因 素, 另 外 还 有 变 压 器 之 间 的 环 流. 目 前 网 损 最 小 和 三 相 平 衡 指 标 是 最 优 馈 线 组 态 最 主 要 的 优 化 目 标.  最 近 的 一 些 研 究 可 参 考[3].

由 于 配 电 网 的 用 电 负 荷 季 节 性 的 变 化 较 大, 最 优 馈 线 组 态 的 在 线 运 行 效 果 据 估 计 可 降 低 目 前 网 损 的 四 分 之 一. 到 目 前 为 止, 最 优 馈 线 组 态 还 是 离 线 应 用, 但 现 在 迅 速 发 展 的 配 电 自 动 化 ( Distribution Automation ), 使 越 来 越 多 的 馈 线 开 关, 分 段 开 关, 配 电 变 压 器 开 关 可 以 远 程 控 制. 相 离 最 优 馈 线 组 态 的 在 线 实 时 运 行 的 日 期 已 不 远.

 五.  DMS 各 功 能 的 集 成
从 上 面 介 绍 的 DMS 各 功 能 来 看, DMS 各 功 能 处 理 的 对 象 有 很 大 的 共 同 点, 似 乎 可 以 用 一 套 系 统 来 完 成 所 有 这 些 功 能. 但 实 际 上 上 面 介 绍 的 DMS 各 功 能 的 实 现, 目 前 的 状 况 是,  他 们 几 乎 完 全 是 独 立 的 系 统. 虽 然 他 们 所 有 的 计 算 机 支 持 环 境 可 能 相 同, 如 使 用 相 同 的 UNIX 操 作 系 统, 相 同 的 MOTIF 窗 口 环 境, 相 同 的 TCP/IP 网 络, 相 同 的 支 持 SQL 的 关 系 数 据 库 管 理 系 统,  但 所 有 的 应 用 数 据 模 型, 图 形 格 式 和 图 形 界 面 完 全 不 同. 如 何 将 DMS 的 各 功 能 集 成, 使 各 功 能 之 间 的 数 据 和 图 形 能 够 相 互 利 用, 是 当 前 DMS 行 业 的 主 题.

北 美 集 成 做 的 最 多 是 SCADA 与 AM/FM/GIS 的 集 成.  SCADA 的 数 据 是 电 网 运 行 的 实 时 状 态 和 历 史 数 据, 它 的 图 形 以 单 线 图 为 主. SCADA 的 实 时 数 据 库 和 历 史 数 据 库 都 有 专 用 数 据 库 管 理 系 统,  基 本 上 都 有 SQL 标 准 接 口. SCADA 的 图 形 各 厂 家 有 各 厂 家 的 格 式, 甚 至 一 个 厂 家 有 几 个 格 式, SCADA 的 图 形 文 件 管 理 也 谈 不 上 管 理 系 统, 目 前 也 没 有 任 何 尝 试 去 标 准 化. AM/FM/GIS 的 数 据 为 设 备 的 物 理 参 数 和 图 形 地 理 参 数.  设 备 的 物 理 参 数 数 据 库 都 由 关 系 数 据 库 来 管 理 如 ORACLE, SYBASE. 地 理 图 形 参 数 方 面, 图 形 的 格 式 已 有 标 准, 称 为 NTF ( National Transfer Format ), 由 美 国 数 字 图 形 数 据 标 准 会 完 成. 遗 憾 是 遵 循  这 个 标 准 的 产 品 目 前 不 多. 自 然 图 形 数 据 库 的 管 理 系 统 各 家 都 有 各 家 的 招 数. 这 些 就 是 SCADA 与 AM/FM/GIS 集 成 的 环 境 条 件.

在 这 个 环 境 条 件 下, SCADA 与 AM/FM/GIS 集 成 有 三 种 典 型 方 式.  一 是 技 术 上 独 立 物 理 上 集 成; 二 是 非 图 形 数 据 的 相 互 利 用; 三 是, 在 前 两 者 集 成 的 基 础 上, SCADA 还 可 利 用 AM/FM/GIS 的 图 形. 第 一 种 方 式 最 理 想 的 效 果, SCADA 和 AM/FM/GIS 使 用 相 同 的 支 持 环 境,  操 作 系 统,  窗 口 图 形 支 持 系 统, 网 络 规 约,  SCADA 和 AM/FM/GIS 在 同 一 网 络 上 运 行, 调 度 员 工 作 站 上 可 同 时 调 出 SCADA 和 AM/FM/GIS 的 界 面. 第 二 种 方 式, SCADA 提 供 实 时 运 行 状 态 更 新 AM/FM/GIS 的 网 络 模 型, 提 供 历 史 数 据 供 AM/FM/GIS 运 行 分 析, AM/FM/GIS 提 供 设 备 参 数 供 调 度 员 使 用. 技 术 上 这 种 方 式 也 很 容 易 实 现. 第 三 种 方 式 是 各 家 追 求 的 目 标. 目 前 的 集 成 技 术 水 平, 可 以 动 态 地 按 SCADA 要 求 将 相 应 的 AM/FM/GIS 中 的 图 形 转 换 为 SCADA 的 静 态 背 景 画 面.

DMS 其 它 各 功 能 的 集 成 环 境 条 件 和 方 法 与 SCADA/AM/FM/GIS 的 集 成 类 似. 但 由 于 厂 家 的 产 品 不 同 和 用 户 的 要 求 不 同,  各 用 户 实 际 集 成 的 深 度 广 度 相 差 很 大, 可 以 说 还 处 于 摸 索 阶 段.

六. 趋 势
DMS 的 各 功 能 模 块 历 史 上 都 自 成 体 系, 各 自 的 技 术 难 度 和 行 业 的 影 响 也 都 不 小., 谁 也 取 代 不 了 谁.  各 功 能 模 块 相 对 独 立 和 有 效 的 集 成 是 从 望 所 归 的 最 终 结 果. 这 也 是 开 放 系 统 的 目 的, 能 有 效 有 机 地 将 各 个 厂 家 的 产 品 集 成 为 一 个 新 的 系 统.

DMS 的 功 能 集 成 可 分 为 两 个 层 次 的 要 求, 支 持 系 统 的 集 成 和 应 用 系 统 的 集 成. 现 在 计 算 机 本 身 的 技 术 水 平 可 以 达 到 各 厂 家 的 支 持 系 统 与 应 用 系 统 界 面 的 统 一, 如 POSIX, X-Window, MOTIF, TCP/IP, SQL 语 言. 应 用 系 统 的 集 成 比 较 复 杂 一 些, 复 杂 在 集 成 的 要 求 没 有 明 确 的 定 义 也 几 乎 没 有 标 准 可 循. 举 一 个 简 单 的 例 子.   一 个 开 关 状 态 在 SCADA, AM/FM/GIS 和 掉 电 管 理 系 统 OMS 都 有 定 义, 它 们 集 成 以 后, SCADA 应 该 提 供 它 的 实 时 状 态. 在 SCADA 中 这 个 状 态 由 点 名 或 索 引 和 它 的 值 来 代 表, AM/FM/GIS 和OMS 中 是 某 个/ 几 个 有 名 关 系 数 据 表 中 的 值. 它 们 如 何 对 应 起 来 呢..  常 用 而 又 简 单 的 方 法 是 使 用 数 据 对 照 表. 但 带 来 的 维 护 和 扩 展 的 困 难 非 常 大, 每 增 加 和 修 改 SCADA 的 数 据 库, 都 会 涉 及 各 方 面 的 修 改. 解 决 这 个 问 题, 存 在 一 个 方 法, SCADA 将 开 关 状 态 和 开 关 的 描 述 合 为 一 个 数 据 包 向 各 功 能 模 块 发 送,  各 功 能 模 块 收 到 该 数 据 包 后, 根 据 所 包 含 的 描 述 更 新 相 应 的 数 据, 完 全 不 需 要 难 维 护 的 数 据 对 照 表. 但 它 需 要 数 据 包 定 义 的 标 准 化. 这 方 面 的 标 准 化, 特 别 在 DMS 的 集 成 中, 几 乎 没 有 标 准 可 依, 也 没 有 厂 家 开 发, 但 是 一 个 发 展 的 方 向. 在 变 电 站/ 家 庭 综 合 自 动 化 应 用 上, 已 有 采 用 这 类 技 术 的 产 品 投 运.

DMS 的 各 功 能 模 块 虽 然 相 对 独 立, 可 它 们 监 视 管 理 调 度 的 对 象 实 际 上 都 是 一 样, 即 电 网 设 备 及 其 状 态, 用 户 和 维 护 资 源. DMS 的 集 成 系 统 应 是 能 保 证 这 个 对 象 描 述 和 状 态 的 统 一. 这 方 面 一 个 典 型 的 例 子 是 1990 年 在 美 国 明 尼 苏 达 成 立 的 Configured Energy Systems, Inc.提 供 的 DMS 集 成 环 境[4]. 它 的 核 心 是 电 网 操 作 模 型 (Operations Model) 的 建 立 和 维 护. 它 采 用 面 向 目 标 的 设 计 思 想, 利 用 C++ 语 言 和 关 系 数 据 库 提 供 几 个 系 统 的 功 能:  同 步 管 理 和 信 息 传 递 ( Concurrency management and Messaging Service ); 拓 扑 管 理 (Managed Topology Service); 目 标 目 录 管 理( Object Directory Service); 数 据 库 管 理 (DataBase Service ); 动 态 数 据 管 理( Dynamic Data Service ). 在 这 个 环 境 下 的 DMS 集 成 可 参 见 图 2.
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 图 2. CES 的 DMS 集 成 环 境
美 国 电 力 研 究 院 (EPRI) 一 直 在 推 荐 电 力 行 业 计 算 机 应 用 的 标 准 系 列, 称 为 UCA(Utility Communication Architecture ), 相 信 对 DMS 的 集 成 有 越 来 越 大 的 影 响.
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