
!"#$%&’()*+,-./0123
王华强 !!姚 亮 !!杨滁光 "

!"#合肥工业大学 电气与自动化工程学院 !安徽 合肥 $%&&&’"
$(安徽安利合成革股份有限公司!安徽 合肥 $%"$&$)

摘 要! 介绍了佛子岭水电站监控系统的系统结构功能及其特点 ! 佛子岭水电站计算机监控系
统满足了电站按"无人值班#!少人值守 )模式运行管理的需要!实现了远方通信的功能 $ 系统采用分层
分布式设计!代表了国内水电站监控系统的主流设计趋势$ 并且在保证可靠性的前提下 !充分满足水
电站各方面信号实时性的要求$
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佛子岭水电站建成于 "’-0 年 ! 共装有 2 台水轮发
电机组 !总装机容量 /(" 万千瓦 !在安徽电网中主要担
任调峰和事故备用 % 其中的 /U 和 ,U 发电机组在上世纪
2& 年代投入运行 ! 主要是 RVCWCXR R,Y$&& 系统 ! 并且
无上位机监控 !自动化程度较差 !运行维护需要投入的
人力物力多 %遂与合肥工业大学电气与自动化工程学院
合作 !改造 /U 和 ,U 机组的运行监控系统 %
电站按 #无人值班 & S少人值守 Z集控中心远方监控设

计原则下 ! 采用德国 RVCWCXR 公司的 R,1%&&+=> 为基
础 的 监 控 方 式 % 系 统 采 用 HGK45EAD? 工 控 机 ’ 德 国
RVCWCXR 公司的 R, 1%&& +=> 和 3:5>>[\:56]:AQ 组态
软件!为用户提供可靠’稳定和先进的远程监控解决方案%

. 水电站监控系统结构
水电站计算机监控系统采用分层 ’分布 ’开放的模

式 !主要由监控管理层 S中央监控室 )’现地控制层 ’保护
室三部分构成 % 通信协议选用 *>+[V+ 协议 !所有工控机
均选用 3:5G<QL ^+ 系统 %
水电站计算机发电机组监控系统的系统结构如图 "

所示%
S"Z监控管理层 S中央控制室 Z
中央监控室层负责对所有工艺状况的集中监视和

协调控制 !并分析 ’记录和显示被控工艺段的主要生产
工艺的流程以及相关生产过程参数及参数所处状态等 !
以实现水电厂生产过程的综合控制 %中央监控室配置两
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台工控机 !采用一用一备的原则 !如果其中一台出现故
障 !另外一台可以确保系统正常工作 " 中央控制器的工
控机上采用 !"#$%"&’ 组态软件 !在 ("#)%"&’ 上监控整个
水电站的生产过程 #运行状况以及报警处理 "
投入运行后 !("#)%"&’ 是系统的数据收集处理中

心 #远程监视中心和数据转发中心 !监控组态软件与各
种控制 #检测设备 *如 +,-#智能仪表等 .共同构成快速响
应控制中心 "运行人员可以随时查看机组运行的实时数
据以及流程画面 ! 实时监测现场各个实时趋势画面 $系
统自动记录并保存各种实时数据 !具有报警功能并能及
时得到并处理各种报警过程 $在需要时 !可人为干预工
作过程 !修改水电生产参数和状态 " 同时也大大加强了
监控系统控制级与现地级的信息交互性 "

*/ .现地控制层
现地控制层直接控制工艺流程 !包括一些重要的生

产设备的运行 !独立完成控制和数据采集 " 现地控制层
采用分布方式 !即现地控制层依据现场设备分成一个小
单元 !每个单元建立一个相对独立的 0-1" 在该水电站
监控系统中 !现场分为 23 和 43 两个机组 !对每台机组
设立一个 0-1!另外一些辅助系统 *如油系统 #水系统和
气系统等 .也单独设立一个 0-1"
每一个 0-1 的结构模式如图 / 所示 "这种模式通过

工控机来进行数据处理和底层通信等功能 "但是这种模
式也存在一个缺点 !就是当工控机出现问题时 !将会导
致 0-1 单元与中央控制室失去联系 " 解决的办法就是
采用冗余的方式 ! 在系统中备用一台完全相同的工控
机 "
由图 5 可知 %
!发电机组的监控采用 67898:; ;4 <=>>?0- 作为

控制器 ! 主要监控水轮机等发电设备的开机和停机过
程 !并控制同期装置 !实现自动同期上网 "
"现场同样为每台机组配置一台工控机 !现场工控

机上采用 @"#-- 组态软件 ! 工控机作为现地人机联系
接口 !可显示开停机流程 #数据库一览表等画面 "
#发电机定子温度等模拟量由 5A 路温度巡检表检

测并通过 BAC 总线传送给现场控制层的工控机 !在组态
软件 @"#-- 上显示出来 "
$其他一些辅助系统 ! 则采用 ;7898:; 的 ;4</>>

系统 !数据同样传送上位机中的组态软件 @"#--"
*= .保护室
保护室只配置一台工控机 !工控机上采用组态软件

@"#--!主要负责监控发电机组的运行状况 !并且在出
现故障时进行及时的紧急处理 "

! 水电站的通信网络
*5 .D?- 技术*监控管理层与现地控制层之间的通信.
由于采用分布控制 #集中监视 !所以中央监控室一

般与控制现场之间距离较远 " 为了保证通信的质量 #保
证数据的准确性以及监控的及时性 !在中央控制室之间
采用光纤作为介质 "
在本项目中 ! 控制室与现场之间的通信主要是

@"#EF’G 程序间的通信 ! 即控制室 ("#)H"&’ 软件与现场
@"#-- 软件之间的通信 "由于距离远 !信息量大 !且要求
的速度性 #可靠性高 !这就对通信质量提出了较高的要
求 "
对象链接与嵌入技术 *I+-.!由于通信稳定 !信号传

输速度快 !适于大批量数据交换 !已经成为新的工业通
信标准 " I+- 技术的本质是 9"JKFGFLM 的 -I9NO-I9 技
术 !-I9 为基于 @"#EF’ 的程序提供统一的 # 可扩充的
通信协议 $O-I9 是 -I9 在分布式计算领域的扩展 !使
-I9 支持在局域网上不同计算机的对象之间的通信 P 5Q" 因
此选用 I+- 通信标准 ! 实现中央控制室与现地控制层
之间的数据传输 " I+- 通信结构如图 = 所示 !在本系统
中 !将现场工控机上的 @"#-- 作为服务器 !采集现地控
制层的数据 $ 中央监控室工控机上的 ("#)H"&’ 作为客
户 !接收服务器 *@"#--.传来的数据并将控制信号传输
给服务器 *@"#--.来控制现场设备 "

*/ .现地控制层网络
现地控制层采用 8MR&K#&M N7+ 工业以太网为现场总

线 " 由于 23 机组和 43 机组以及各 0-1 之间距离很近 !
所以现场各工控机 #+0- 之间采用双绞线为介质 ! 通过
交换机组建一个局域网 "

*= .保护室与现地控制层之间的通信

图 5 发电机组监控系统结构图
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保护室是为了对现场出现报警等状况 !需要到现场
处理时 !能够迅速做出反应 !对数据的准确度以及可控
性要求不高 " 而且由于离现场不远 !所以用一根双绞线
直接将保护室的工控机连到现场的局域网中 "

! 监控系统功能与特点
!" #应用了基于 $%& 的计算机监控系统软件
应用基于 $%& 的计算机系统监控软件 !如 &’()**

的编程软件 ##+,-./,01 和 2,-%% 组态软件 !使用户轻松
掌握计算机监控系统技术 !极大地提高了运行 #维护人
员对监控系统的使用 #维护和二次开发的便利性 !大大
减轻了维护工作量 $ 使系统不仅满足目前的应用需求 !
还可以根据将来的需求进行扩展 $ 提高了系统的可用
性 #可维护性 #可扩展性和可靠性 "

!3 4辅助系统设立独立的现场控制模块
现场控制层设立独立的辅助系统控制模块 " 如油系

统 #气系统 #水系统等辅助系统 !采用独立的控制系统 !
通过现场工业以太网通信的方式将数据传输给主系统 "
若中央控制系统出现问题 !只会造成控制室内无法显示
数据 !但是不会影响到系统的正常工作 $同时 !若某独立
系统出错 !也不会影响整个系统的运行 !提高了系统的
可靠性 "

!) 4人机对话界面友好
在监控管理层 !中央控制室 4中采用 +,-./,01!在现

场控制层中采用 2,-%% 组态软件 ! 监控画面直观地表
达出生产过程 !能够实时地显示数据 !并且能实时多任
务 #使用灵活 #功能多样 #运行可靠 " 而且接口开放 !易
于扩展 !二次开发容易 "另外 !在依照现场工作人员要求
多次修改画面后 !工作人员对画面更加熟悉 #亲切 #易于
操作 "

!5 4与现场原有独立的控制单元实现通信
由于水电站监控系统的复杂性 ! 很多控制单元 !如

调速器 #水轮机的温度等都是现场控制的 !没有实现中
央集中监控 !给运行维护带来了极大的不便 " 而本文的
这套系统通过现场总线以及 67% 通信协议 ! 与现场各

独立的控制单元都能实现通信 !可以采集数据以及发出
控制指令 !从而可以在控制室内实现集中监控 "

89 4通过 "*5 规约与升压站进行通信
水电站发电主要分为发电机组和升压站两个重要

部分 " 本文系统主要是针对生产工艺 !即对发电机组相
关的监控 "但是为了让工作人员更加方便地监视整个水
电站发电的工作状况 !本设计采用通过电力系统 "*5 规
约与升压站进行通信 !将升压站的数据实时显示在同一
套监控设备上 !即同一台工控机上 " 并将这些监控画面
显示在同一套监控软件中 !这样工作人员只需要操作一
台设备就可以监视整个水电站发电的工作状况 !给工作
人员的操作带来了极大的便利 "

!: 4自诊断功能
现地控制单元配置了完备的硬件及软件诊断功能 "

7;% 具有自诊断功能 ! 可以及时发现控制系统中的故
障 !以便采取措施并加以排除 !从而提高了水电站监控
系统的可靠性 !保证了电站设备的安全运行 "
本文提出的佛子岭水电站监控系统设计方案 !解决

了电站现场运行的可视化及集中监控问题 "系统在保证
可靠安全的前提下 !完全按照冗余化和开放式的系统结
构设计 !技术先进 #结构合理 #功能完善 " 整个水电厂计
算机监控系统可以实现水电厂生产过程的自动化控制

和生产数据的综合管理 !从而达到保证产品质量 !提高
生产效率 !改善企业管理水平等目的 "
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