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摘要： [目的]文章旨在通过研究智能电厂整体平台架构，对智能电厂各应用系统的数据采集及系统集成进行分类并

提出融合方式，为智能电厂的系统与大数据平台集成融合提供参考方案。[方法]首先阐述智能电厂四大层次的划分，

进而根据安全分区要求对应用系统的数据进行采集集成，以大数据平台数据库为核心进行交互，最后按照划分的三

类集成类别分析智能电厂各应用系统的方案。[结果]智能电厂目前架构体系的分析整合以及数据采集和应用系统的

集成极大地提高了大数据平台的效率及智能化水平。[结论]随着智能电厂在国内电力行业逐步推广应用，根据项目

需求提前进行技术调研及规划更有利于搭建高集成度的智能一体化平台，有利于大数据分析及交互。
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Abstract: [Introduction] The purpose of the research is to propose a classification and fusion method for the data acquisition and system

integration of  various application systems of  the intelligent  power plant  by studying the overall  platform architecture of  the intelligent

power  plant,  and  provide  a  reference  for  the  integration  scheme  of  the  system  and  the  big  data  platform  in  intelligent  power  plant.

[Method] First, the division of four levels of the intelligent power plant was described. Then, the application system's data was collected

and  integrated  according  to  the  safety  partition  requirements,  with  the  big  data  platform  database  as  the  core  for  interaction.  Finally,

according  to  the  classification  of  three  types  of  integration,  the  scheme  of  intelligent  power  plant  application  system  was  analyzed.

[Result] The analysis and integration of the current architecture system of the intelligent power plant and data acquisition and application

system greatly  improved  the  efficiency  and  intelligence  level  of  the  big  data  platform.  [Conclusion]  With  the  gradual  promotion  and

application of intelligent power plants in the China's power industry, technical research and planning in advance according to the project

needs is conducive to building a highly integrated intelligent integration platform, which is conducive to big data analysis and interaction.
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0    引言

2010年以来，“智慧城市”“智慧园区”“清洁新

能源”的建设在我国逐步推广落地 [1]，设备产能的

“智能化”建设、控制和管理也逐渐从社会公共服务、

市政建设向基础工业领域拓展。而电力行业以分散

控制、信息安全管理为核心的数字化建设模式经过

长期的发展，自动化和数字化水平程度已相对成熟。

中共中央政治局常务委员会全体会议强调了国家新

基建的未来发展方向，人工智能、数据中心也都明确

属于智能电厂实施范畴[2]。随着电力智能产业迅速

发展，针对智能工程设计、智能控制设计、智能运行

设计、智慧管理设计及其相关关键技术应用的可行

性方案已经被提出，并已在国内电厂中分步实施部

分智能模块。

智能电厂以电力发电厂的模型设计、生产过程

监控、厂区监控、设备状态的数字化为基础，以计算

机系统和网络为平台，运用云计算、大数据对海量数

据进行加工处理[3]，为电厂相应的人员提供辅助决策

依据。海量数据的处理和多应用子系统融合运行是

整个智能电厂实现快速数据流和多功能联合操控的

核心技术。目前，智能电厂平台主要分为基础设施

层、智能平台层、智能应用层、智能交互管控层四个

部分[4]。各层次结构以数据作为桥架进行交互，形成

一个整体平台，智能电厂平台的结构如图 1所示。
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图 1　智能电厂平台结构图

Fig. 1　Structure diagram of intelligent power plant platform
 
  

1    智能电厂平台

智能电厂由智能生产控制平台和智能管控平台

组成[5]。围绕智能化的两大平台，从四大功能层部分

在电厂范围内进行数据采集、数据管理储存、数据

处理分析和数据展示应用，形成具备自主学习、智能

分析、优化决策、事故预测、智能应急方案、机器学

习分析、自动化管理等功能的智能运行及管理模式[6]。
  

1.1    基础设施层

智能生产控制平台的基础设施层主要包括智能

控制器、实时数据库服务器、应用服务器、高级值班

员站和网络设备，主要通过智能控制网络层设备对

生产控制网数据进行交互，同时为优化控制应用提

供运行硬件设备支撑，使用智能控制器进行逻辑运

算及信息输入输出。

基础设施层主要由一体化安防设施、计算机储

存及网络设备、智能应用硬件设施（如巡检仪、巡检
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机器人）组成，为大数据平台、应用服务提供硬件设

施，确保整体平台数据和程序流运转顺畅、稳定。  

1.2    智能平台层

智能生产控制平台中平台层的建设是以生产实

时数据库为数据核心，搭建数据处理分析、自主管理

体系、智能算法模型、多平台共享的应用开发环境[7]。

智能平台层以镜像方式将生产实时数据作为数

据库源，对智能应用相关设备数据进行采集、抽样、

存储等，以大数据平台、应用开发平台、运行维护及

算法平台等部分组建平台层架构。  

1.3    智能应用层

智能生产控制平台的智能应用层是以平台层数

据库为分析模型基础，对整个电厂机组及公辅控制

网工艺流程和设备进行“智能分析”“智能报

警”“智能监盘”“智能控制”和“智能运行”。

智能应用层以厂级实时监控信息系统和管理信

息系统为模版，将各部分功能进行融合开发和数据

互连，以管理规范化、标准化、流程化为基础，以管

控智能化为核心，建设电厂各专业岗位、生产运行的

平台构架[8]，包括智能基础建设、智能生产管理、智

能行政管理、智能运维、智能安全、智能经营等。  

1.4    智能交互管控层

智能生产控制平台的智能交互管控层是通过高

级操作员站、高级值班站、智能监盘站等设备实现

智能控制指令的下发、数据分析的显示和报警等功能。

智能交互管控层是通过上位机、数字中心屏幕、

移动设备等，通过门户网页方式、移动客户端 APP、
智能分析软件、短信电话等方式进行交互，通过更加

智能化的途径实现智能管控。  

2    智能电厂数据采集集成方案
  

2.1    智能电厂安全分区划分

目前在规划的智能电厂方案中，智能生产控制

平台建设用于生产控制的安全 I区，其智能控制是

由内部生产控制网与智能控制网通过 VLAN（Virtual
Local Area Network，  虚拟局域网）实现逻辑访问控

制。智能电厂的平台层架构中，智能优化控制数据

和实时生产数据由物理隔离装置输入到实时数据库

从而进行数据存储及处理，而实时数据库为非控制

生产的安全Ⅱ区。智能管控平台的生产数据核心是

由实时数据库的镜像功能存储至本地的镜像数据库

内从而进行数据抽取及管理。同时管控平台也需要

提取其他非生产数据，如巡检、视频门禁、三维数字

化等。因此，智能管控平台属于管理信息大区，即安

全Ⅲ区。具体的系统与对应的安全区如表 1所示。
 
 

表 1　智能电厂系统安全分区

Tab. 1　The intelligent power plant system safety zone

安全分区 系统名称 数据集成方式

安全I区
实时生产数据 数据接口机

智能生产控制数据 数据接口机

安全II区 实时生产数据库 数据镜像

安全III区

三维数字化 数据接口交互

生产监控信息管理 大数据平台

综合信息管理 大数据平台

安防一体化系统 数据接口交互

大数据优化分析 大数据平台

智能两票及巡检 大数据平台

…… ……
   

2.2    智能电厂系统数据集成

在安全 I区中，一般实时生成数据由本地的历史

站或者服务器形式存储。而大部分控制系统如分散

式控制系统、厂用电监控管理系统随系统配置历史

站，通过历史站接口数据接口机以 OPC（Object
Linking and Embedding for Process Control，对象链接

与嵌入过程控制）方式通信[9]。

实时数据库是智能电厂将生产数据进行集成处

理的核心设备，通过接收接口机的网络通信传输方

式对生产数据进行存储处理。实时数据库位于生产

大区的安全Ⅱ区中，以镜像映射方式对应存储至关

系数据库，关系数据库则作为智能管控平台的核心

设备集成生产、管理监控、安防一体化、智能工具设

备等信息。

管理信息大区（安全Ⅲ区）基于数据的集成有利

于智能管控的执行，生产监控信息管理、综合信息管

理、大数据优化分析、智能两票及巡检等多用于业

务流、工作流、生产数据流等关联的系统，由智能电

厂的关系数据库进行统一数据存储及管理。对于交

互相对较少且存在大量数据存储记录的三维数字化

和安防一体化系统则采用数据接口形式进行通信。

实际上适用于电厂的数据集成方式存在多样性，

数据的交互、通信方式可以根据实际数据量及设备
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采用的连接接口形式调整。智能电厂的大数据建设

核心目的是利用强大的计算机存储及算力将数据进

行关联和优化分析。  

3    智能电厂应用系统集成方案

智能电厂从整体平台架构分析出发，从电厂的

业务需求分析，按照类型对不同的业务流进行分类，

同时根据数据流传输方式设计不同的数据架构。在

传统电厂建设中，各供应商提供的软件及设备都是

具有多年的运行业绩，其对应的应用及系统开发已

模式化。而在实际实施过程中，由于供应商所设计

的应用系统及控制系统的开发环境、开发语言、人

机交互方式、数据存储采集方式等不同，智能电厂一

体化平台建设[10] 存在较大难度。智能电厂需要从顶

层设计出发，建设统一的业务流及数据流平台。  

3.1    智能电厂业务应用系统组成

智能电厂的业务应用主要包括分散式控制系统、

振动监视及分析设备、安防一体化系统、生成实时

管理系统、综合信息管理系统、智能两票及巡检系

统、三维数字化平台等，按照其功能可以划分为生产

控制类、辅助生产监控类、信息监控管理类、安全监

控类四种。

生产控制类系统包括分散式控制系统、厂用电

监视管理系统、智能生产控制平台等，具有较高的安

全性要求，网络设备均为独立的体系，建设布置在生

产大区安全 I区中，系统需与安全Ⅱ区及Ⅲ区平台

设置隔离装置。

辅助生产监控类主要是指用于辅助生产运行，

针对电厂内现场环境状况、设备状态、检修维护、监

督管理等相应建立的系统及设备，如智能巡检、智能

两票、热网管控、智能仓库等[11]。该部分系统在传

统电厂中一般由不同的供应商提供，没有形成一体

化管理，有各自开发的环境及语言。

信息监控管理类主要用于电厂所有信息分析监

控及办公管理业务，主要包括生产实时信息管理系

统、综合业务管理系统、大数据优化运行及分析、三

维数字化等。在传统电厂中其业务划分也由不同的

供应商开发实现，随着智能电厂的快速发展和方案

落地，大部分综合能力较强的供应商均可以实现上

述系统的融合，可以基于大数据平台中开发应用。

安防监控类主要用于电厂范围内的安全防护相

关的系统，在电厂分布较广，应用的场合较多，包括

视频监视、门禁管理、人员定位、环境监测等[12]。该

部分系统供应商均集成在一体化的安防管理平台中，

同时该部分的安防信息存储量较大，相对智能电厂

信息交互量较少。  

3.2    智能电厂各系统互连结构

智能电厂各类系统通过大数据平台进行交互，

其业务交互网络结构如图 2所示。
 

辅助生产监
控类

智能电厂
信息监控管

理类

大数据平台

生产控制类 安防监控类

图 2　智能电厂业务流信息结构图

Fig. 2　Business interaction structure diagram of

intelligent power plant
 

生产控制类与信息监控管理类系统需要提供实

时的生产监控数据，同时需要进行优化决策的计算。

安防监控类联动的监控视频、入侵报警、定位信息

均可通过信息监控管理类系统如数字中心、三维数

字化进行交互显示及控制。辅助生产监控类业务如

巡检记录、两票检修需要实时监控安防相关信息，同

时信息监控管理类系统中的工作流运转及班组管理

也与其有信息关联。大数据平台作为各系统的信息

“桥梁”对信息进行集中存储处理。  

3.3    智能电厂数据应用系统集成方式

智能电厂作为业务应用及系统统一的软硬件载

体平台，还需为未来电厂新增业务应用系统的快速

部署或者原应用系统的功能拓展提供更便捷、更稳

定、标准化的统一开发环境。将平台的集成方式划

分为三大类，建设统一的数据平台架构使得各业务

流、数据流之间的传输更为便捷，同时可以使用不同

的集成方式，具体如表 2所示。 
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表 2　智能电厂系统集成类别

Tab. 2　Intelligent power plant system integration category

系统集成类别 硬件层要求 软件层要求 数据层要求

第一类别 应用系统可以使用独立硬件部署
系统应用层软件采用本地数据库并

使用原有通信方式

系统数据库与统一数据平台之间开发相应的

接口程序，统一数据平台的数据中心可

根据需要从系统数据库抽取数据

第二类别
直接部署在私有云平台虚拟机

节点上

系统应用层软件采用本地数据库并

使用原有通信方式

系统数据库与统一数据平台之间开发相应的

接口程序，统一数据平台的数据中心可

根据需要从系统数据库抽取数据

第三类别
直接部署在私有云平台虚拟机

节点上

应用系统软件按照统一数据平台的数据与

服务格式从统一数据平台的数据中心

获取数据，而系统原有的数据库作为

数据中心私有操作数据层的一部分

应用系统数据库与统一数据平台的

数据中心进行融合

 

第一类集成系统项目包括分散式控制系统、振

动检测与分析系统、厂用电监视管理系统、智能生

产控制系统、安防一体化系统、三维数字化等。其

服务器及存储、控制网络及设备、采集信息的仪器、

显示运算等均相对独立或性能要求较高，从生产运

行安全要求、厂区安全考虑，采用独立的硬件设备、

数据库和通信方式，与大数据平台以数据接口方式

连接。由于第一类系统的软件部分相对独立，只能

采用自身系统开发的软件系统。

第二类集成系统项目包括智能两票、智能巡检

系统等[13]。其应用程序可以在虚拟平台上运行，由

于其辅助生产业务及部分硬件设备关联，且数据量

交互相对独立，可使用本地的数据库及通信方式。

第二类集成通过接口形式与大数据平台进行数据交

互。在软件方面，第二类集成系统采用自身开发的

软件在平台上运行；在硬件方面，无需单独配置，可

使用平台的硬件设备。

第三类集成系统项目包括生产监控管理、综合

信息管理系统、设备全生命周期管理、智能仓储等。

第三类融合属于高度融合方式，软件程序开发及数

据库等的使用均采用大数据平台提供的部署及开发

模式。其数据融合的主要内容包括设备编码信息的

融合，基础数据模型、运行指标模型、经营指标模型

的融合，关联、时序数据的编码以及数据格式融合，

非结构化数据的融合等。智能电厂最终实现的综合

平台即为第三类集成方式。第三类系统与平台高度

融合，在软硬件方面均采用平台提供的开发环境及

硬件设备。

不同应用系统的供应商开发模式不同，所使用

的数据库、数据接口、硬件要求均不一致。因此，上

述各种系统的具体集成方式需要与智能电厂不同的

供应商进行协调沟通，若要求系统采用第三类集成

方式则需要更多地考虑开发成本、应用效果、数据

量交互方式等。  

3.4    智能电厂应用系统集成实施

应用系统集成的完整性对于智能电厂的一体化

运行、智能化程度、数据管理等都有十分重要的影

响。因此前期应重点调研供应商的平台集成能力，

以及相关集成系统的应用案例和业绩，基于一体化

方面的考虑，需要了解不同子系统供应商的集成方式。

在智能电厂规范书的编写阶段，需对供应商提

出集成融合的要求，要求其提供硬件融合、软件层融

合、数据融合等技术方案，以助力实现智能电厂一体

化大数据平台[14]。在实施阶段，应对应用系统与大

数据平台的集成进行调试测评，聘请专业技术人员

对系统的稳定性、操作性、兼容性等方面进行检测，

以确保大数据平台长期稳定高效运行。基于项目建

设及产权要求，还需在规范书编写阶段及实施过程

中让各系统的供应商明确系统软硬件的授权及相关

知识产权的使用关系，同时为项目提供相关创新产

权的保护。

以某智能电厂为例，项目实施过程中，前期项目

组对各应用系统进行了深度调研，并在规范书中明

确了应用系统的三类集成方式；协议签订后邀请各

应用系统厂家及技术专家在技术联络会上对各系统

的具体方案应用进行审查，确认了系统与智能管控

平台的数据接口、开发平台、通信方式等。项目采

用了协商后的实施方案，在系统软件开发及对接上
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进展顺利，有利于后续项目落地应用。  

4    结论

文章分析了智能电厂的平台，分析了基础设施

层、平台层、应用层、管控交互层各层数据连接的关

系，同时对数据采集集成的方式进行了研究，将智能

电厂的应用系统划分四类方式，不同类型对数据采

集的方式不同，但都可以通过大数据平台进行交互。

智能电厂的核心在于大数据高度集成，融入更多的

智能算法、智能联动、智能分析等功能，以实现各系

统无缝连接融合，实现电厂的智能化[15]。因此，文章

对各应用系统的三类集成方式进行了归纳，通过不

同的集成方式实现大数据平台的融合。

目前智能电厂在国内已逐渐发展推广，部分已

在电厂中落地实施。传统电厂的应用系统相对独立，

存在数据孤岛的问题，智能电厂通过大数据平台实

现了融合和智能分析，解决了该问题。在后续的智

能电厂项目实施过程中，在智能电厂的集成方式和

应用系统供应商的选择方面，都需考虑各方集成的

实施，充分利用大数据平台的优势；在大数据平台及

应用系统的选取方面，应充分考虑其兼容性和融合

方案，以扩展不同的系统功能及其他新兴智能技术。
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