
超大规模新能源电站运维系统
技术架构 
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1、背景 



背景 

• 能源枯竭：目前主要使用化石能源，污染大，储量有限 
• 环境污染：气候变化；环境污染 

• 提高能源效率：降低能源损耗，节能，能源二次利用； 
• 使用清洁能源：调整能源生产和消费结构，降低化石能
源使用比例，使用可再生和清洁能源。 

能源与环境挑战 

解决之道-能源革命 



背景 

着力优化能源结构，把发展清洁低碳能源作为调整能源结构的主攻方向。坚持发展非化石能源与化石能源高效清洁利用并举，逐步降低煤炭
消费比重，提高天然气消费比重，大幅增加风电、太阳能、地热能等可再生能源和核电消费比重，形成与我国国情相适应、科学合理的能源
消费结构，大幅减少能源消费排放，促进生态文明建设。 
到2020年，非化石能源占一次能源消费比重达到15%，天然气比重达到10%以上，煤炭消费比重控制在62%以内。 

-国务院办公厅，《能源发展战略行动计划（2014－2020年）》 

光伏发电 

风力发电 



客户需求概述 

运营商-高效 

• 有效监控 

• 故障诊断 
• 分析决策 

电网-安全 

• 调度安全 

• 信息安全 

多个发电集团提出到2020年新能源发电能力将超过20GW。 



挑战-大量设备的广域分布 

有效监控 

地广人稀，
基础条件差 

区域管理	
集中管控 

设备量大，
监测点多 

自动化运维	



挑战-基于综合数据的故障诊断 

综合风电设备，光伏设备，保护，变压器，开关，气象信息等
多专业数据，统一建模，及时发现设备故障，并安排检修计划 



挑战-基于海量信息的数据分析 

•  光伏板转换效率分析 

•  光伏板衰减特性分析 

•  光伏板遮挡情况分析 

•  逆变器逆变效率分析 

•  逆变器故障情况分析	

•  AGC/AVC调节特性评估 

•  功率预测误差分析	
•  气象数据分析	
•  站内箱变，升压变损耗分析 

•  系统发电能力分析 

•  电能质量分析	
•  发电经济效率分析	



挑战-调度安全-可预测可控制 

由于电力大规模储存的困难和风光新能源的“靠天吃饭”的特
性，可预测，可控制是输电网对风光上网的要求。 

•  储能设备 
•  当地消纳 
•  提高预测准确性 



挑战-信息安全规定 

    2014年8月1日，国家发改委第14号令《电力监控系统安全防护规定
》经发改委主任办公会审议通过，予以公布，自2014年9月1日起施行。	

	

• 禁止生产控制大区内部的E-Mail服务，禁止

控制区内通用的WEB服务。 

• 允许非控制区内部业务系统采用B/S结构，仅

限 于 业 务 系 统 内 部 使 用 。 允 许 提 供 纵 向 安

全WEB服务，但应优先采用专用协议和专用

浏览器的图形浏览技术，也可以采用经过安全

加固且支持HTTPS的安全WEB服务。  

• 生产控制大区重要业务（如SCADA/AGC

/AVC、实时电力市场交易等）的远程通信应

采用加密认证机制。 
 



系统建设目标 

新能源集中监控平台                新能源运维应用平台 
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以集控系统为核心，智能运维为目标，构建集团、区域集控、子站“三级一体”的管控模式。逐步
实现集团新能源电站管控的标准化，规范化建设。 
规范化目标：统一数据采集、统一协议转换、统一控制模式、统一UI界面； 
                    统一指标分析、统一报表格式、统一资产管理、统一业务流程； 
标准化建设：子站接入标准化、数据建模标准化、监控界面标准化、统计分析标准化 
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2、功能 



功能-移动APP 
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3、架构 



架构 

地点分散，电网调度分省 总部运营，区域控制 

设备多，测点多 大数据实时处理 

信息来源多历史数据量大 统一建模，大数据分析 

可预测，可控制 基于气象信息的功率预测 

信息安全合规 安全区结构，专用信息技术 

需求特点 架构特点 



架构-总部-地区-站三级架构 

北京监视

中心

新能源

总部中心

光纤传
输通道

区域转发中心1-N

电力专线或运营商企业专线

电力专线或运营商企业专线

光伏子站 风电子站 小型水电

上海转发中心
内蒙古

区域中心

总部系统，容量大，性能高 
1）系统在III区 
2）集团数据分析中心、管理中心 
3）大屏展示中心 

区控中心，以实时监
控为主。 
1）系统建设在I、III区 
2） 集控、运维在I区 
3） 数据转发在III区 

子站 
1）在I、II区增加网关
机等设备，进行数据接
入和对上转发 



架构-实时处理软件架构 

基于统一平台开发实时应用，在总部，地区，站重用基础模块，包括基础设施管理，消息
中间件，实时数据库，历史数据库，图形界面，报表工具等等， 
• 提升运维的一致性 
• 保证业务的稳定性 
• 实现新业务的快速上线 



架构-数据分析架构 

ODS 

大数据 
仓库 

数据 
发布＆订阅 

…
 

OLAP 
服务器 Web 

Portal 

 

应用服务 

数据服务 

综合查询分析 
报表生成发布 
主题数据分析 

采编发管理 
信息检索 
内容扩充 

日常查询 

主题分析 
数据挖掘 

统一应用层 数据建模及处理层 业务系统 

1) 各部门业务系统的数据 
2) 部门综合数据 
3) 数据模型及编码 

数据交换层 
采用数据集成技术 
实现数据抽取、数据转换、 
数据交换和数据装载 

部门数据交换 

消息 
交换&路由 

…
 

…
 中心数据交换 

应用服务器 



架构-信息安全架构 
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机(III区)

运⾏ 控⼦系
安全区将系统各业务物
理部署割裂。 

•  实时监控，AGC/AVC在I
区 

•  功率预测，保信，辅控等
在II区 

•  数据分析，设备管理等在
III区 

• 平台负责数据在各区的同
步，使得业务数据在各区
共享，业务流程在各区贯
通。 
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4、关键技术 



关键技术-双总线技术 

数据处理 AGC数据采集

智能告警 其它应用

高速数据和消息总线

开放ESB总线（ESB）

EAM ERP 气象信息

人机交互平台

总线网关

高速消息总线 开放服务总线 

结构 分布式点对点通
信 

集中式消息服务器 

协议 私有二进制序列
化 

基于开放标准JMS，
WS，XML/Json及
IEC等 

性能 高 中 

安全 低 高 

管理性 中 高 

可靠性 高 高 

消息总线是SOA架构的基础，提供同步/异步，组播，订阅/发布等机制。系统内部使
用去中心化的高速消息总线，实现大数据实时处理下的高性能；对外使用基于开放协
议的集中式ESB，易于管理。 

去中心化 vs 中心化 



关键技术-高可靠性技术 

消除单点故障 
•  非网卡绑定方式的独立双网。 
•  实时应用不依赖于任何中心节点，实现4

节点热备用。 
•  历史数据I，III区互为备份。 



关键技术-海量数据实时处理技术 

λ  千万点级别数据容量实现 

u  采集容量扩展：增加应用集群扩展处理容量，适合系统按计划逐步扩容 

单SCADA支持
100万点实时数
据处理能力 

可配置集群实现
千万点级别实时
数据处理能力 

动态分片 vs 静态分片 

• 静态分片的优点 
•  运维直观，某站属

于某实例 
•  隔离性好 
•  责任区和权限设定

简单 
•  适合于有计划的扩

容 
•  每个实例内可以强

结构化 
•  方便总部-区域同

步 



关键技术-实时内存数据库技术       

高性能内存数据库SOPHICDB 
开源NoSQL	 SOPHICDB 优缺点分析 

存储 键值对 记录表，关联数
据连续存储 

连续遍历速度快 

结构 无关系 层次关系 有利于直接表达
复杂模型，但不
利于自动分片 

接口 简单，程序
解释 

元数据自描述，
对象映射，紧耦
合 

简化应用编程，
效率高 

索引 Hash树 Hash树，地址索
引表 

地址索引表为一
次间接寻址，常
数时间 

维护方式 即时生效 长事务提交，版
本管理 

有利于一次维护
过程持续数天 

和流行的NoSQL比较,SOPHICDB更强调结构化
建模、单实例的处理能力、维护使用的便利性上。
不利于实现动态分片。 

强结构化 vs 弱结构化 



关键技术-长事务版本 

 直接修
改运行库 

网络拓扑 
安全分析 

一旦错误影响运行 

 
离线维护 

严格较验 

无扰动装载 

网络拓扑 
安全分析 

正确计算 

 

 
 维护过程可能持

续数周，中间有
数据错误或不完
整的阶段 

维护和运行隔离
，装载时自动切换 

短事务vs 长事务 

• 长事务的优点 
•  运行和维护、测试

分离 
•  版本管理 
•  可回溯，用于反演

或研究 



关键技术-分布式任务管理 

• 实时应用要求数据访问尽量本地化 
•  以数据库和消息总线为核心的任务管理，服务将结果写入内存库，工具或其他服务通过

总线读取数据 
•  若干数据集和与该数据关系最紧密进程构成应用，作为调度单元。 
•  服务型任务，周期型任务和触发型任务。 



关键技术-数据分析技术 

数 
据 
源 

实时监控 

EAM 

ERP 

。。。。 

数 
据 
仓 
库 

统一模型 

时序数据 

大数据存储 

预处理 

分 
析 
展 
示 

• 解决方案 
•  大多数细节数据使

用时序数据库压缩
存储。 

•  对象建模，数据行
转为列。 

•  预统计，如最大最
小滚动统计。 

•  一千万点每日产生一百亿条记录！（分钟级），每年三万亿条记录 

• 业务特点 
•  写多读少，数据量

平稳 
•  时序数据为主 
•  细节数据使用不多 



关键技术-远程图形服务技术 

本地工作
站（onlinec) 

 远程集
控（onlinec) 

浏览器客户端 Andriod客户端 iOS客户端 

远程图形服务（rgsworker) WEB图形服务（onlined) 移动终端服务（onlinem) 

实时监控图形平台 

以太网 

• 使用私有安全协议替代Http协议，满足安全一区要求。 

• 一次绘制，CS，BS，移动App各处使用。 

• 远程变化数据推送刷新，保证低带宽下的及时性。 
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5、总结和展望 



总结 

开源解决方案 vs 自己造轮子  

• 大数据没有标准解决方案， Hadoop也不是唯一的解决方案，架构的选择来自于业务需求，

团队的技术积累等等综合因素。 

• 新能源大数据解决方案来自于团队在电力领域十年的专业积累。 
•  Hadoop本身主要用于离线数据分析，最近热门的spark,storm等用于核心的实时控制系统还不够稳定，同

时这种架构相对部署要求较高，也很难作为大量的站级监控的统一架构。 

•  核心基于C++开发，单机内存数据库性能优化，低成本满足站级实时控制的要求。 

•  将原有架构去中心化改造，使用静态分片的方式，在工业领域容量可预测的前提下，具备性能可预测，可管

理的优点。 

•  充分考虑能源领域特有的安全要求，平台统一考虑高可用，数据的同步和任务的管理，使得应用尽量少的受

到安全规则的约束。 

•  统一集团、区域和站级监控的技术架构，使得多级公用尽可能多的模块。 

•  在集团层面，可选Hadoop作为历史数据存储，替代昂贵的Oracle RAC集群进行数据分析。 



展望-新技术时代的实时监控 

• 能源互连网技术发展 
•  储能、多介质能源协调控制 

• 从数据统计向数据挖掘转变。 

• 从故障告警向故障预测转变。 
•  设备模型的建立。 

•  非结构化数据分析，如图片、视频等等。 

• 新技术的应用 
•  无人机、巡检机器人 

•  移动检修 

•  更精确的天气预报和功率预测技术 


