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摘'要#开发了一种协议转换系统!在L2C-MEA环境中采用跨平台 )DND语言进行编程实现!通过编写 dkV<SI ;Pe0Ge协

议"keP协议"%$"0%$%协议的DeG类来实现以上几种协议的相互转换!可将转换后的数据上传给风电场从 IPDVD系统读

取数据的厂家!采用改进的P=P算法来保证协议转换后数据的准确完整(读取的数据存储在内置数据库中!通过地址映射

表进行数据转发!支持实时数据上传!亦支持经过复杂计算后的统计数据和历史数据上传!支持跨平台操作系统!安全可

靠!能够满足最新风电场电网标准要求(
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每个风电场建成之后!都有多个第三方取数据厂家需从 IPDVD系统服务器读取数据!第三方取数据

厂家主要为省调)地调)远动)集控中心)风功率预测系统)DfP!DNP等厂家(与这些厂家建立通讯的协议

要求具备dkV<SI ;Pe0Ge协议)keP协议)%$"0%$% 协议!从 IPDVD系统获取的数据除了实时数据外!

还需要有经过计算的统计数据和历史数据(鉴于电力系统安全性考虑!华北电网)华中电网)华东电网都陆

续要求数据转发设备的操作系统为非?-3+,XE系统(

目前为了满足以上需求!很多风电机组厂家多采用通讯网关机进行协议转换!此设备为纯硬件设备!

可实现多个协议$dkV<SI ;Pe0Ge协议)keP协议)%$"0%$% 协议%的实时数据转发!但无法满足统计数

据和历史数据的灵活转发!数据经过协议转换之后!由于缺乏校验算法验证!数据质量并不高!出现很多丢

失)串行及错位等问题"%

*

"#

(

针对现有问题!为了满足电网最新标准要求!本文开发了一套风电场跨平台协议转换系统!该系统采

用跨平台语言)DND编写!为纯软件!安装于一台服务器中!可运行在g-3QH操作系统内!支持以上协议的

相互转换与数据转发!为了保证数据质量!采用改进的 P=P算法来保证协议转换后数据的准确完整以及

错误数据的校正(

=>总体设计

本系统以风电场的每台风机生产数据和生产系统为基础!如图 %所示!首先通过光纤环网将每台风机

的egP数据传送至升压站 IPDVD服务器中!通过 dkV<SI ;Pe0Ge协议或 keP协议实时采集每台风机

egP基础数据存储于 IPDVD服务器数据库中(为了避免占用 IPDVD系统的资源!专门配置了一台协议转

换服务器!该服务器中安装有本文的协议转换软件!第三方取数据厂家都是从此服务器中获取的实时数据

和历史数据(协议转换服务器与 IPDVD系统服务器通过网线连接于同一个局域网内!协议转换服务器与

IPDVD服务器通讯亦采用dkV<SI ;Pe0Ge协议或者keP协议(

图 %'协议转换系统总体框图

本系统选用的编程语言)DND和dJI@g数据库都支持运行在跨平台操作系统中!所以该系统既可运

#5



第 !期 赵巧红!等&风电场跨平台协议转换系统设计与实现

行于安装了?-3+,XE操作系统的服务器中!又可以运行于安装了g-3QH操作系统的服务器中!满足电网的

最新安全性要求(本文协议转换系统主要包括 dkV<SI 协议客户端)keP协议客户端)内置数据库)地址

映射表)dkV<SI协议服务端)keP协议服务端)%$"协议服务器)%$%协议服务端(各种通讯协议相互转换

是通过调用DeG类和地址映射表来实现!可在系统的主界面勾选本次需转换的协议!可操作性高(协议转

换服务器中安装有内置数据库dJI@g!可以将从 IPDVD服务器采集过来的数据进行实时存储!也可以将

风机的基础数据进行统计计算存储为存储过程!数据的存储时间周期可以做调整!确保与第三方厂家数据

采集频率保持一致".

*

%%#

(

?>硬件设计

本文协议转换系统涉及的硬件主要包含&IPDVD系统服务器)协议转换服务器)第三方厂家取数据服

务器)整个风电场风机光纤环网(如图 % 所示!IPDVD系统服务器)第三方厂家取数据服务器及整个风电

场风机光纤环网为风电场原有配置(风电场的风机光纤环网包含从每台风机主控 egP采集的数据!通过

每台工业以太网交换机以光纤环网形式将数据送至升压站 IPDVD服务器中(IPDVD服务器)协议转换服

务器)第三方厂家取数据服务器通过网线与升压站交换机相连!这样三者与风机全部处在同一局域网内!

可以确保通讯(

IPDVD服务器包含目前最常用的 # 种通讯协议$dkV<SI ;Pe0Ge协议)keP协议%服务端!可以以

这 #种通讯协议将数据进行上传与数据交互(但此服务器主要运行 IPDVD系统相关数据存储与计算)报

表统计显示等 IPDVD相关功能软件!如果还安装本文协议转换系统软件!将一定程度上占用该服务器资

源!IPDVD监控等功能会受到影响(为了使 IPDVD系统本身功能不受影响!增加了本文的协议转换服务

器!该服务器独立于 IPDVD系统服务器!主要运行协议转换系统软件!完全用于与第三方取数据厂家进

行数据转发与上传(

本文软件采用)9T9IL%$($(#进行开发!)Vi%$对电脑本身硬件要求并不太高!内存 " f完全满足要

求!由于同时需要对 IPDVD系统采集过来的大量历史数据进行存储)计算及转发!#. 台风机标准风场存

储 . 9数据为 !.$ f左右!选择服务器硬盘 .$$ f以上即可(

@>软件设计

@(=>DeG类与地址映射表编写

本系统需要编写dkV<SI ;Pe0Ge协议)keP协议)%$"0%$%协议)改进P=P算法的DeG类!引用的类如下&

-KM,FB19T9(3AB(I,24AB'

-KM,FB19T9(QB-C(d9M'00

-KM,FB19T9(QB-C(R9E8d9M'00建立存放数据缓存表

自己编写的类如下&

-KM,FBBF9(BF93EM,F(+9(+TMF,B,2,C(d,+YQE;2MVF-TAF'00d,+YQE协议类

-KM,FBBF9(BF93EM,F(+9(+TMF,B,2,C(GKMF,TA+P=PLH2AMB-,3'00本文改进P=P算法类

-KM,FBBF9(BF93EM,F(+9(+TMF,B,2,C(GLP%$";PeVF-TAF'00%$"协议类

-KM,FBBF9(BF93EM,F(+9(+TMF,B,2,C(GLP%$%IAF-9CVF-TAF'00%$%协议类

-KM,FBBF9(BF93EM,F(+9(+TMF,B,2,C(kePVF-TAF'00keP协议类

其中!调用K,+YQE协议部分代码如下&

MQYC-22C9EEd,+YQEP,3TAFBGLP%$"/

''MQYC-2EB9B-2T,-+ K9-3$IBF-3:"# 9F:E% B8F,XEGKMF,TA+P=PLH2AMB-,3/

''''00建立连接$注意!d,+YQE协议的连接端口是 .$#%

''''d,+YQE;2MVF-TAF

]

3AXd,+YQE;2MVF-TAF$%'

''''I,24ABE,

]

3AXI,24AB$j%$(%#/(&&(%%j!.$#%'
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图 #'地址映射表框图

本系统还需要编写 # 个映射

表!分别为 dkV<SI 协议客户端至

%$"0%$%协议服务端的地址映射表!

keP协议客户端至 %$"0%$% 协议服

务端的地址映射表(如图 # 所示!协

议转换的数据来源都为 IPDVD服

务器!服务器默认Ge地址为 %$(%#/(

&&(%%!该 # 个地址映射表通过协议

的默认端口 .$# 和 %!.0#"$" 端口

及设备的 Ge地址组成套接字

IkPiL;来实现地址映射报文的发

送和接收!通过调用上述编写的

dkV<SI 协议类 d,+YQE;2MVF-TAF!

%$" 协议类GLP%$";PeVF-TAF!%$%协议类GLP%$%IAF-9CVF-TAF!keP协议类kePVF-TAF来实现以上协议之间

数据的传输(其中!由于keP协议无法在g-3QH操作系统中运行!当本系统运行在g-3QH系统中时!keP协

议客户端至 %$"0%$%协议服务端的地址映射表无效(

图 !'协议转换系统实现流程

@(?>系统实现流程图

本系统实现流程详见图 !所示(

%%为了保证数据同步一致性!首先需

要统一时钟源&将 L2C-MEA平台)内置数据

库)第三方测试软件等都采用 IU;e协议统

一对时!此协议对时精度可达到毫秒级!对

时完成后!调用与配置已经编写好的

dkV<SI 协议类 d,+YQE;2MVF-TAF和 keP

协议类kePVF-TAF的客户端!无需服务端'

#%编写完配置文件后!为了验证其功

能!采用第三方dkV<SI协议和keP协议

软件$K,+E-K和 4AMX9FA等%的服务端发送

数据给配置好的客户端!能正确接收第三

方软件发送过来的数据且能保持同步!则

说明配置正确!可以继续按照图 ! 往下执

行!否则就需要返回到配置 dkV<SI 协议

和keP协议的客户端中!查找原因且做相

应更改直到能正确读取数据为止'

!%按照以上地址映射表编写方法!编

写 #个地址映射表!分别为 dkV<SI 协议

客户端至 %$"0%$%协议服务端的地址映射

表!keP协议客户端至 %$"0%$%协议服务端的地址映射表'

"%编写完地址映射表之后!为了验证其协议转换功能!采用第三方 %$"0%$% 协议软件的

$MF,GLP%$"PC-A3BNAF和 MF,GLP%$%PC-A3BNAF等%的客户端读取图中第三方dkV<SI 协议和 keP协议软件

$K,+E-K和 4AMX9FA等%的服务端发送数据!能正确接收数据且能保持同步!则说明地址映射表编写正确!

否则返回到地址映射表中重新进行编写'

.%内置数据dJI@g用于存储协议转换后的数据!支持统计数据上传!通过在该数据库编写存储过程

"5
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来实现'这样就可以将原 IPDVD系统服务器中做的计算工作量转移到此协议转换服务器中!合理分配了

计算机资源!保证 IPDVD系统稳定运行'

5%转换数据完成后!为了保证上传给第三方厂家的数据准确!引入了改进的 P=P校验方法!校验正

确!余数为 $!则进行数据上传!校验不正确!余数不为 $ 则进行数据修复!即从数据库中再次将正确数据

进行上传(至此整个系统编程结束(

@(@>改进P=P校验算法

数据经过协议转换之后!为了保证上传给第三方厂家历史数据的准确!本系统增加了改进 P=P校验

算法(传统P=P$PJ2C-29C=A+Q3+932JP8A24%循环冗余校验码算法!是数据通信领域中比较常用的一种差

错校验码!该校验码的信息字段和校验字段可以任意选定!对数据进行多项式计算!并将得到的结果附在

帧的后面!接收设备也执行类似的算法!以保证数据传输的正确性和完整性"%#

*

%.#

(但传统的循环冗余校验

码算法只具备数据传输检错功能!并不具备数据纠错与修复功能(

图 "'改进P=P校验算法流程

本文P=P校验算法对传统 P=P算

法做了相应改进!当 P=P算法验证的余

数不为 $ 时!同步记录该数据报文的时

间戳!存放在缓存中!通过该时间戳对该

数据进行再次转换请求!直到余数为 $!

数据正确为止(具体校验与数据校对过

程详见图 "所示(

校验详细过程如下&

%%启动定时器开始监听协议转换软

件发送的数据!首先判定能否正常监听

到数据!可以则进行P=P校验'

#%根据接收到的数据选择合适的生

成多项式!生成多项式最高位和最低位

必须为 %!生成多项式的幂次越高校验的

准确性越高! IPDVD系统数据大都为

%5 Y-BX,F+ 类型寄存器!由于选择的生

成多项式最高位和最低位必须为 %!所以

本检验选择的生成多项式为 P=P

*

PPG;;!即式$%%(

J$Q%

]

Q

%5

n

Q

%#

n

Q

.

n

%( $%%

式中&Q为该数据以二进制形式表示时对应的不为 $的位!其中Q的指数代表该数据对应该位为 %(

!%计算P=P校验码!校验码的位数为生成多项式最高幂4!具体计算步骤为

$%% 将Q的最高次幂为4的生成多项式J$Q%转换成对应的4

n

%位二进制数(

$#% 将接收到的 IPDVD系统数据/$Q%左移 %5 Y-B!相当于将对应的数据/$Q%信息多项式乘 #的=

次幂!即为/$Q%#

4

(

$!%按照式$#%用/$Q%#

4去除生成多项式J$Q%!对应到相应的二进制则为按最高位异或!得到的4

位的余数4$Q%即为校验码(

4$Q%

]

"/$Q%#

4

#0J$Q%( $#%

$"%对P=P校验的数据按照式$#%进行编码!编码后的数据为

1$Q%

]

/$Q%#

4

n

4$Q%( $!%

$.% 对P=P校验的数据进行解码!编码方法为将编码后的数据1$Q%除以生成多项式J$Q%!对应的

相应二进制则为按最高位异或(
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5%步骤$.%的余数为 $则说明传输正确!此时结束进程!余数不为 $!则说明传输有误!此时需要同步

记录错误数据帧的时间戳!根据该时间戳从数据库中重新调出进行数据上传!直到P=P校验余数为 $!数

据全部正确为止(

@(A>内置数据库数据计算

内置数据库为dJI@g!提前将需做统计计算的参数计算方法使用 I@g语言编程!作为存储过程进行

存储!如总电量)年发电量)月发电量等!存储过程可以直接调用!这样就将原来在 IPDVD系统服务器中

做的计算工作量转移到此协议转换服务器中!合理分配了计算机资源!有效提高效率!部分存储过程代码

如下&

EACA2B-O3QCC$ISd$;9:NDgSL%!$% GU;kDCCP9M OF,K;Z;9:>A9FV9B9X8AFA;<-3 $EACA2B;<OF,K;Z

eQY;QFY-3AX8AFA;JMAGVcb!%'

EACA2B-O3QCC$ISd$;9:NDgSL%!$% -3B,>A9FP9M OF,K;Z;9:>A9FV9B9

X8AFAVD;LZO,FK9B$SM+9BA;-KA! ŝ>s%

]

VD;LZmk=dD;$Uk?$%! ŝ>s% 93+ ;<-3 $EACA2B;<OF,K

;ZeQY;QFY-3AX8AFA;JMAGVcb!%'

EACA2B-O3QCC$ISd$;9:NDgSL%!$% -3B,d,3B8P9M OF,K;Z;9:d,3B8V9B9

X8AFAVD;LZO,FK9B$SM+9BA;-KA! ŝ>

*

^Ks%

]

VD;LZmk=dD;$Uk?$%! ŝ>

*

^Ks%

其中!DCCP9M为总发电量'>A9FP9M为年发电量'd,3B8P9M为月发电量(

A>测试结果

整个系统开发完成之后!需要进行严谨测试!通过之后方能投入风电场实际使用(

如何确保数据转换过程中的同步性)一致性)完整性是本系统关键!主要通过以下 !点来保证&

%%统一时钟源&IPDVD服务器和第三方厂家取数据服务器都通过 U;e协议与协议转换服务器对时!

协议转换软件内部时钟设置与协议转换服务器对时'

#%软件主界面手动设置数据采样频率!确保服务端和客户端采样频率一致'

!%添加改进P=P校验算法和机制(

本系统主界面详见图 .所示!主界面上可以选择dkV<SI协议)keP协议)%$"协议)%$% 协议的驱动

程序!当有第三方取数据厂家需要获取历史数据时!需选择将协议转换后的数据存入数据库(

图 .'系统主界面
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第 !期 赵巧红!等&风电场跨平台协议转换系统设计与实现

图 5为某风场经过本系统协议转换后的实际风速数据!共 " "5" 个数据样本点!横坐标为数据量'竖

坐标为风速值!单位为K0E(该风场首先通过选择本系统的dkV<SI ;Pe0Ge协议客户端驱动将 IPDVD系

统数据采集过来!数据先存储于内置数据库中!通过调用本系统内部地址映射表转换之后!再通过 %$" 协

议服务端将数据上传给第三方取数据厂家(其中!风速为该风场需要上传的数据之一!图 59曲线为协议转

换之前从 IPDVD服务器中直接读取的风速!图 5Y曲线为未添加本文改进P=P算法经过本系统转换后的

风速!图 52曲线为添加了本文改进P=P算法经过本系统转换后的风速数据(从图中可以看出!未添加改

进P=P算法之前!经过协议转换之后!图 5Y曲线在横坐标数据样本点 # 6$$a! $$$存在一段与图 59曲线

数据严重偏离问题!而在增加了本文改进 P=P算法之后!如图 52曲线所示!与图 59曲线完全吻合!无数

据偏离和失真现象(由此可以看出!添加了本文改进 P=P校验算法之后的协议转换系统除了可以检查数

据传输中错误外!还可以进行数据纠错与修复!能完全保证数据转换的准确一致(

图 5'协议转换前后风速对比

B>结论

%% 可以实现风电场 IPDVD系统数据在dkV<SI ;Pe0Ge协议)keP协议)%$"0%$% 协议之间相互转

换!具备多种协议(

#% 增加了内置数据库!可支持历史数据和经过复杂计算的统计数据上传(

!% 增加了改进P=P算法!具备差错与纠错功能!保证了数据上传得准确完整(

"% 采用跨平台的 )DND语言编程!支持在 g-3QH操作系统中运行(满足目前电网的最新标准要求!有
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效保证了风电场顺利并网发电(
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