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摘要 : 介绍了电厂监控信息系统 (SIS)与仿真机的连接及 SIS 数据的仿真应用。SIS 和电站仿真相
结合对电厂的安全、经济运行有着重要的意义。在应用中设计了 SIS 与电站仿真系统之间的连接
方式 ,开发了相应的接口软件 ,并把 SIS 数据与仿真机应用相结合。经过多个电厂的实际应用 ,证
明 SIS 环境下仿真系统不仅能够更快、更逼真地实现仿真机的开发 ,同时也为培训人员进行现场事
故分析和故障重演等提供了很好的应用手段。
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0 　引言

目前普遍认为 ,监控信息系统 (SIS)是处于电厂
分布式控制系统 (DCS)与管理信息系统 (MIS) 之间
的一套厂级实时信息系统 ,以机组的经济运行为主
要目的。尤其近年来 ,电煤供应紧张 ,发电成本明显
增加 ,如何挖掘电厂自身潜力 ,通过优化生产降低煤
耗 ,在有限的资源条件下尽可能多发电 ,成为电厂迫
切关心的问题 ,也为 SIS 提供了较大的市场需求。

同时 ,随着电厂规模的扩大 ,单元机组正朝着大
容量、高参数和高自动化方向发展 ,为了保证机组安
全发电 ,对单元机组运行人员现有专业知识、操作技
能和排除故障应变能力的要求越来越高 ,加强对运
行人员理论和操作的培训对于电厂安全运行起到至
关重要的意义。因此 ,电站仿真系统目前已经在电
厂中广泛普及 ,为电厂的安全运行保驾护航。

既要安全又要经济 ,亦即安全经济运行是电厂
追求的最大目标。因此 ,很多电厂同时配备了机组
仿真系统和 SIS ,这在物理上为电厂 SIS 与电站仿
真系统提供了二者结合的可能 ,仿真机系统开发人
员需要利用 SIS 数据快速逼真地进行调试开发 ,而
培训人员也迫切需要实际电厂运行数据能在仿真机
系统中与仿真数据进行对照和数据分析及演习。如
何把 SIS 与仿真机有机结合 ,对 SIS 数据进行最大
限度的利用 ,辅助仿真机开发并提升仿真系统的功
能 ,成为仿真系统研制人员的探索之题。

1 　SIS 与电站仿真系统硬件的连接

SIS 与电站仿真系统的连接包括硬件连接和仿
真机 SIS 接口软件。硬件结构如图 1 所示。

图 1 　SIS与仿真系统连接的硬件结构
Fig. 1 　Hardware structure of SIS and simulation system

SIS 为每个控制系统提供独立的接口工作站 ,

接口工作站一般装置双网卡 ,分别连接控制系统和
局域网 ,负责控制系统的数据采集并向厂网开放。

接口工作站具备一定的数据缓存功能 ,能在生产数

据网故障情况下暂时将控制系统数据存储到本地 ,

待故障恢复后将数据转移到实时数据库服务器中。

SIS 与仿真服务器接口主要通过功能站及 SIS

接口相应软件实现通信。功能站一般装置双网卡 ,

分别连接电厂局域网和仿真机局域网 ,负责实时/ 历

史数据的采集、与仿真机主机的通信、历史事件回演

的控制。功能站具备一定的数据缓存功能 ,可将从

实时数据平台采集来的数据存储到本地 ,从而减小

实时数据库服务器的负荷。

SIS 实时数据平台与仿真机局域网之间使用硬
件或软件防火墙进行隔离 ,在防火墙的配置方面 ,遵

循最小最适用原则 ,仅打开必要的端口 ,封闭所有无
关端口 ,以提高 SIS 实时数据平台的安全性。

2 　SIS 与电站仿真系统软件接口的实现

2. 1 　SIS 接口应用软件结构设计

由于电厂生产过程数据海量、无序 ,并且精度要
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求高、带有时标 ,比较常见的是使用实时/ 历史数据

库。实时数据库可以采用如 InSQL 和 PI 等实时数

据库系统 ,能提供方便易用的客户端程序和通用的

数据接口。目前市场主流系统主要提供 3 种接口方

式 :世界多数著名 DCS 厂家专用接口、基于过程控

制对象链接与嵌入 (O PC) 标准的通用接口、基于应

用编程接口 (A PI) 开发的特殊接口。

目前在国内 SIS 中应用较多的是美国 OSI

Software 公司的 PI 实时/ 历史数据库 ,这里以 PI 为

例 ,首先在功能站安装 PI 客户端应用及接收 SIS 数

据库的网络通信软件和与仿真主机通信的网络通信

软件 ,这样 ,功能站就实现了同时与 SIS 和仿真系统

连接的功能 ,然后在此基础上可以开发 SIS 接口应

用软件。结构如图 2 所示。

图 2 　软件系统结构
Fig. 2 　Software structure of SIS and simulation system

2. 2 　系统组成
SIS 接口软件系统由数据读取、数据发送、点表

管理、数据管理 4 个部分组成。SIS 接口软件主要
实现现场数据历史回演功能。软件作为 SIS 与仿真

系统连接的桥梁 ,通过专门的 SIS 软件接口从 SIS

服务器获取历史数据或实时数据 ,然后在仿真机上

运行。
1)数据读取 :读取实时数据时只读取数据和状

态显示、趋势和报警等必需的数据 ,以减少数据量 ,

提高数据提取速度 ;读取历史数据时应具备按时间
段读取和解压缩功能 ,并将数据缓存于本地数据库
或本地文件中。

2)数据发送 :按照点表顺序成块地将数据拷贝
到数据共享区 ,供仿真系统使用 ;数据发送可加速和

减速。
3)点表管理 :对每个画面配置一个点表 ,目的是

降低读取画面所需数据的时间 ,读取实时数据时由
点表管理子系统根据当前调用的画面决定使用哪个
点表 ,读取历史数据时使用总点表 ,以便将所有数据
都读到数据缓冲区。

4)数据管理 :通过数据管理子系统分配数据缓
冲区大小 ,以及添加、删除数据缓冲文件。

2. 3 　实际连接

步骤如下 :

1)从现场获取 DCS 的 PI 测点库 ,包括标签、描

述、类型等。

2)为了连接 SIS 与仿真服务器 ,必须创建 PI 测

点库和 DCS 变量的映射表 ,映射表字段通常包括标

签、标签描述、模型变量名、数据类型等。

3)启动 PI 接口程序 ,连接 PI 服务器 ,登录 PI

服务器。

4)连接 PI 服务器成功后 ,接口软件可提供选择

实时读取 PI 服务器的数据或者按时间段来读取 PI

服务器的数据 ,可以是几分钟、几小时的数据 ,也可

以是几天甚至几个月的数据 ,接收到的实时数据或

历史数据存储在仿真机上 ,然后发送至仿真服务器 ,

仿真服务器再广播到各个操作员站 ,期间可以选择

加速或减速 ,可以实现运行冻结或回放等功能。

3 　SIS 数据在仿真机中的应用

3. 1 　调试仿真系统

完整的仿真系统包括设备特性的数学模型和参

数 ,应与实际系统高度一致 ,同时 ,仿真 DCS 逻辑和

相应控制参数应足够精确 ,这样的仿真系统才具有

实时、逼真、临场感的特点[1 ] 。由于各种类型的设备

特性和参数在各电厂运行情况会有不同的表现 ,为

了真实反映其实际情况 ,要从 SIS 取得现场实际数

据作为参考。因此 ,在仿真系统的调试过程中 ,通过

现场数据与仿真数据的比较 ,不断地调整仿真系统

数据的数值 ,如可以通过开关阀门或泵改变其工作

状态、调整 PID 参数和动态特性等方法使其与现场

数据尽可能接近 ,这样使得系统的数学模型和逻辑

参数达到与实际系统的高度一致 ,仿真效果也将更

加接近实际。通过比较数学模型与 SIS 的运行参数

和状态 ,可以动态地校验数学模型的正确性 ,调整数

学模型的参数和系数[2 ] 。

3. 2 　提高培训工况逼真度

仿真培训时 ,学员可以选择各种工况的初始条

件装入 ,进行有针对性的培训练习 ,所以存储好各种

工况的初始条件非常重要 ,初始条件的好坏将影响

培训的效果[3 ] 。如果在调试某个工况过程中 ,运行

SIS 接口软件 ,把 SIS 数据导入仿真系统 ,当模型运

行稳定时 ,把仿真系统当前的运行参数存储为该工

况的标准的初始条件。由于这些初始条件更接近于

现场的运行参数 ,因而进一步提高了仿真的逼真度。

从冷态到满负荷的各个关键阶段 ,都使用该方法进

行调试和存储初始条件。

3. 3 　分析现场事故

SIS 与仿真系统连接后 ,现场发生故障或事故

时 ,可将 SIS 上的数据导入仿真系统 ,对事故过程进
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行重演和回放。由于在仿真系统中可以对重演过程

进行控制 ,如加速或慢放 ,因而可以仔细分析事故发

生的过程 ,同时找出操作失误之处。对新上岗人员

来说 ,以前没有处理或碰到此类情况 ,现在可以随时

找出这些数据进行分析或学习 ,以提高今后进行应

急处理的能力。

3. 4 　预测实际机组运行

在运行人员培训过程中 ,如果想知道实际机组

在目前条件下今后一段时间内的运行情况 ,可以在

仿真机上进行实验。导入当前 SIS 数据进入仿真系

统并设置部分关键参数 ,就可以模拟和预演电厂机

组的各种可能的运行工况 ,预计实际机组一定时间

内的运行状况 ,并采取措施以消除可能的故障隐患 ,

从而保证电厂安全和经济运行。

4 　结语

目前已经在台山及萧山等多个电厂进行了 SIS

与仿真机的连接 ,并利用 SIS 数据进行仿真机功能

的扩展利用 ,结果得到客户的高度认可。目前 ,传统

仿真已经进入成熟阶段 ,随着 SIS 的广泛应用 ,仿真

系统也应该与时俱进 ,为客户提供更高质量的技术

和服务 ,并促进仿真技术的进一步发展 ,为大型发电

厂安全、经济运行提供一种数字化保障。
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Connection Bet ween Power Plants SIS and Simulator and Simulation Application of SIS Data

GA O S hukai , W A N G X ingw u , Z HA N G Congshi

(North China Elect ric Power University , Baoding 071003 , China)

Abstract : The connection between the power plant supervisory information system ( SIS) and simulator and the simulation

application of SIS data are described. The combination of SIS and power plant simulation is of great significance for the security

and economical operation of the power plant . The connection mode of the SIS and the power plant simulation system is designed

in the course of application. The corresponding interface software is developed and the SIS data is combined with simulator

application. Actual application of a number of power plant s has verified that the simulation system under the SIS environment

can not only achieve faster and more vivid machine simulation development , but also provide a good method for personnel

t raining in on2the2spot failure analysis and fault recurrence.

Key words : power plant simulation ; SIS ; dist ributed control system (DCS)
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