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数据监控系统应用中的关键问题探讨
Study of Key Problems in Application of Data Monitor System

(1.中科院等离子体物理所;2.合肥工业大学) 钱 静 1 孙 越 2

QIAN Jing SUN Yue

摘要: 近 年 来 ,数 据 监 控 系 统 在 各 种 领 域 中 得 到 了 广 泛 应 用 和 快 速 发 展 。 本 文 以 EAST 物 理 实 验 装 置 主 机 技 术 诊 断 的 数 据 监

控 系 统 为 例 ,探 讨 了 为 确 保 数 据 监 控 系 统 在 实 际 应 用 中 的 高 可 靠 性 和 安 全 性 ,对 系 统 供 电 电 源 、综 合 布 线 、接 地 等 关 键 问 题

应 采 取 的 措 施 。
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Abstract: Recently, Data monitor system applies wide and develops fast in various fields. To acquire high reliability and safety in
system application necessary measures must be adopted in some key problems such as system power supply 、integrated wiring and
grounding. And these measures are testified to be effective in data monitor system of technical diagnosis system of EAST main en-
gine.
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引言

近年来, 数据监控系统在各种不同领域得到了广泛应用和

快速发展。通过引入数据监控系统,实现实时监控现场参数和设

备运行状态、迅速检测故障、记录和处理相关数据的功能。通过

依靠计算机集中监控管理, 降低值班人员的设备巡检频度, 提

高设备运行的可靠性,实现少人或无人值守,从根本上提高运行

质量和降低运行维护管理成本。

1 数据监控系统组成和功能

图 1 数据监控系统拓朴图

数据监控系统通常由被监控现场的传感器系统、信号调理

系统、信息传送系统、数据采集系统和监控中心组成。数据监控

系统拓扑图如图 1 所示。数据监控系统利用现代传感技术和采

集技术,对所监控的环境、设备等状态数据实现在线实时采集,
同时将所采集到的数据实时的进行网络传输。实时状态数据传

送到数据监控系统的上层监控中心后, 由上层负责对底层采集

到的数据进行监控, 并通过设计应用程序实现对数据监控的相

应动作,如超限报警、故障报警等等。由数据监控系统的构成可

见,其应用环境具有以下特点:
1.1 属于电源敏感用户,对电源质量要求高;
1.2 系统分布范围广,往往包括作业现场、长距离的信号传

送路径、工作站和上层监控中心。
1.3 外部环境噪声复杂,信噪比较低。各种信号线缆类型、数

量多。长距离信号传送易受干扰。
数据监控系统的可靠性是最重要的问题。高可靠性的实现

有赖于合理的供电装置、接地、电气布线、屏蔽措施等电气条件。

2 供电系统

为确保数据监控系统的供电高可靠性和安全性, 提高电源

质量,通常应采取以下 3 项基本措施。
2.1 交流供电系统应采用三相五线制

三相五线制是一个三相四线加保护接地 PE 线的交流供电

接地系统。三相五线制系统的特点是,中性线 N 与保护接地线

PE 除在变压器中性点共同接地外, 两线不再有任何的电气连

接。该种接线能用于单相负载,没有中性点引出的三相负载和有

中性点引出的三相负载。在三相负载不完全平衡的运行情况下,
中性线 N 是带电的,而 PE 线不带电。因而该系统完全具备安全

和可靠的基准电位。
2.2 三相隔离变压器

三相隔离变压器是一种 1:1 的变压器。交流供电系统的中

性线是接地的, 交流电中有许多谐波和杂散磁场产生的微小电

流,所以干扰很大。隔离变压器的次级不与大地相连,各种杂波

减少了,相应减小了干扰。采用隔离变压器产生新的中性线,避
免由于电网中性线不良造成设备运行不正常。此外,隔离变压器

可以防止非线性负载的电流畸变影响到交流电源的正常工作

及对电网产生污染,起到净化电网的作用。变压器次级的三相根

据负荷均衡的原则分配给各个不同的用电客户。分配给各个用

户系统的电源功率应有一定裕量, 使得用户系统功耗占分配的

总电源功率的 80%以内。钱 静: 工程师 在职博士
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2.3 冗余供电电源和 UPS 供电

一般在重要场合设计中都采用 UPS 电源或者采用双路双

切电源, 使得系统电源的安全可靠性得到大大提高。同时,国际

标准规定计算机设备、网络设备等有关电子设备应使用 UPS 电

源供电。根据这两条原则,EAST 物理实验装置主机技术诊断的

数据监控系统的实际供电线路设计如图 2 所示。首先,同时使用

常规电源和备用电源的双供电电源;其次,供电配置上采用双路

在线式 UPS 自动切换电源为数据监控系统直接供电,即正常情

况下,使用常规电供电的 UPS 电源 #1 供电,而在常规电源且该

路 UPS 电源失电的情况下, 自动切换到备用电源供电的 UPS
电源 #2 供电。采用这一措施切实保障了数据监控系统的电源

质量。

图 2 数据监控系统的实际供电线路图

3 综合布线

数据监控系统的综合布线主要包括信号电缆、数据线缆、
数据光缆等敷设。所有线缆需要通过专用桥架敷设,桥架进出口

应作密封处理。信号电缆、数据线缆、数据光缆要与电源电缆分

开敷设,以防止电磁耦合干扰。强电线缆采用上走线,弱电线缆

采用下走线,可以使强电线缆的安全性得到保证。
数据监控系统往往具有各种不同性质的信号, 基本可以区

分为:强电信号和弱电信号、模拟信号和数字信号、电流信号和

电压信号等等。根据信号的不同性质,必须选用不同类型的信号

传送介质。微弱模拟信号线缆采用屏蔽双绞电缆;电源电缆应采

用阻燃、铠装、铜芯电力电缆。数据线缆主要有超 5 类双绞线缆

和 6 类线缆,普通的百兆网采用超 5 类双绞线缆;光缆主要有单

模光纤和多模光纤。较短距离的数据传送主要采用成本较低的

多模光纤。

4 屏蔽措施

信号传送过程中,易于受到各种电磁场等噪声的干扰,需要

增强信号传送抗干扰能力。克服电场耦合干扰最有效的方法是

屏蔽。把信号线缆屏蔽层单点接地,一般选择屏蔽层的任一端头

接地,接法见图 3.1。要有效抑制磁场耦合干扰,应远离大电机、
电抗器、大电流载流导线等强的磁场干扰源。此外信号线缆采

用绞扭一致的双绞线,其磁场干扰可以相互抵消。双绞线采用单

端接地方式时, 对空间磁场干扰具有高达 55dB 的衰减能力,接
法见图 3.2。综合使用这两种方法,虽然抑制 dB 数不算高,但它

不会引入其它噪声, 可靠性好, 不论在任何环境都可以使用。
EAST 装置主机技术诊断数据监控系统主要的监测信号是低电

平热电阻等信号, 周围环境有磁场干扰存在, 采用屏蔽绞合线

能起到很好的抑制作用。

图 3.1 屏蔽层单端接地 图 3.2 双绞线层单端接地

5 接地

数据监控系统合理、可靠的接地是非常重要的。为了保证

系统的监测控制精度和系统的安全、可靠运行, 必须对系统接

地方式、接地要求等方面, 进行认真设计和统筹考虑。
5.1 应采用的各种不同“地”及其作用介绍

1、安全保护接地

安全保护接地将电气设备不带电的金属部分与接地体之

间作良好的金属连接,导泄工频短路电流入地。即将数据监控系

统内的强电设备,弱电设备,以及一些非带电导电设备与构件,用
安全保护接地线 PE 线连接起来,但严禁将 PE 线与中性线 N 线

连接。加装安全保护接地装置并且降低它的接地电阻,不仅是保

障电气系统安全和运行的有效措施, 也是保障设备及人身安全

的必要手段。当没有做安全保护接地的电气设备的绝缘损坏时,
其外壳有可能带电。如果人体触及此电气设备的外壳就可能被

电击伤或造成生命危险。
2、屏蔽地

屏蔽及其正确接地是防止电磁干扰的最佳保护方法。可将

设备外壳与安全保护接地 PE 线连接; 导线的屏蔽接地要求屏

蔽管路端头与 PE 线可靠连接;室内屏蔽也应多点与 PE 线可靠

连接。屏蔽地( AG,Analog Grounding) : 也叫模拟地, 它可以把现

场信号传输时所受到的干扰屏蔽掉, 以提高信号精度。系统中

信号电缆的屏蔽层应做屏蔽接地。线缆屏蔽层必须一端接地,
防止形成闭合回路干扰。

3、采集控制地

数据监控系统包含有大量的计算机, 通讯等电子设备在进

行输入信息,传输信息,转换能量,放大信号,逻辑动作,输出信息

等一系列过程中都是通过微电位或微电流快速进行, 且设备之

间常要通过互联网络进行工作。因此为了使其准确性高,稳定性

好,除了需有一个稳定的供电电源外,还必须具备一个稳定的基

准电位。可采用较大截面的绝缘铜芯线作为引线,一端直接与基

准电位连接,另一端供电子设备直流接地。该引线不宜与安全保

护接地 PE 线连接,严禁与中性线 N 线连接。
5.2 单点接地

数据监控系统含有大量计算机、测量仪器等电子设备,所以

其接地系统宜采用单点接地并宜采取等电位措施。单点接地是

指系统的安全保护接地、屏蔽地、采集控制地在设备上相互分

开, 各自成为独立系统。可从机柜引出三个相互绝缘的接地端

子,再由引线引到总等电位铜排上共同接地。这种接法能够确保

系统的安全并且免除各种接地间的彼此干扰。

图 4 数据监控系统的设备接地示意图

采用以上接地措施,EAST 物理实验装置主机技术诊断的数

据监控系统的设备接地示意图如图 4 所示。 (下转第 116 页)
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GPS GIS

包含了特定的指令和数据, 他们可以被 xajax 的 JavaScript 消息

分析器解析,并且被用于更新应用程序的内容.
在本系统中,通过使用 Ajax 技术,缩短了页面的反应和更

新速度,缩短了数据库访问的时间,充分体现了新的技术对通信

信息整个平台的强大支撑作用。

4 系统功能结构

图 4 系统管理主界面

4.1 查询功能

在对各个通信子网络系统的查询过程中, 实现了对不同字

段的模糊查询和组合查询的支持。设计了分级查询来实现对每

个资源信息的相关查询。对查询结果的报表设计采用了水晶报

表工具,导出采用了 EXCEL 文件格式。
4.2 GIS 管理

主要实现业务人员直接在浏览器上对通信资源的空间定

位和查询,在地图上对各个不同的通信子网络的各种操作,包括

信息的查询、地图的放大、缩小、可见图层的选择、活动图层的

选择和台站或节点的故障快速定位功能。
4.3 系统管理

管理员业务分成了三级权限管理, 一级管理员可以执行所

有的数据库添加、修改、删除、备份、恢复权限;二级用户具有审

核功能;三级用户只具有查看和录入的权限,可以对数据库进行

备份,没有数据恢复的权限。
对数据库中的数据管理分成了三级权限。对数据的操作分

为查看、添加、删除、审核,在三级用户录入了数据以后,由二级

用户进行审核入库,一级用户可以执行所有的操作。对数据库的

维护包括手动数据备份、手动数据恢复和数据库自动定时备份。

5 结束语

整个系统利用了已有的独立的各个通信资源, 建立各个资

源子网的矢量地图对相关资源信息通过 WebGis 等技术实现数

据的地图的智能匹配, 构建了通信资源的可视化只能查询子系

统,通过多层体系构架,使用 OOA&D 方法、php 脚本语言、Ajax
技术、Maplnfo 双数据库存储模式和水晶报表等技术, 实现了

MIS 和 GIS 技术的结合,构建了相关业务处理子系统。该系统的

建立为 GIS 技术全面应用于通信网络资源管理提供了有效的尝

试,同时也说明 GIS 技术在通信资源管理领域将有更大的发展。
本文作者创新点:将 MapExtreme 和 Ajax 技术相结合,充分

发挥两者的优点,采用 GIS 功能降低了管理复杂度,提高了管理

效率。
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6 结束语
实践证明,在数据监控系统应用中,针对以上关键问题采取

适当的措施,保障系统电气等方面的适宜条件,才能为数据监控

系统的高度安全可靠提供坚实的基础。
本文的创新点是着眼于保证数据监控系统高可靠性的电

气条件,综合探讨了应用中的若干关键问题的应对措施,特别是

提出了双电源双在线式 UPS 的供电方式。
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