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　 　前 　 　 言

　 　本教材以“理实融合 ，实践育人”理念作指引 ，校企合作进行编写 。教材采用项目化

的方式重新组织和序化教学内容 ，与电气运行与维护岗位群工作过程相衔接 ，把全国职

业核心能力培养与测评内容进行渗透开发 ：既能够培养电气运行与维护岗位群技能（即

硬能力） ，又能够注重学生职业核心能力（即软能力）培养的教学项目和任务 ，最终使本

教材成为硬能力和软能力相结合的 、立体化的 、项目化的教材 。

本教材采用基础理论和应用技术部分按照知识结构进行 ，工程技术部分按照项目

化的结构进行编写 ，改变了以往单一知识体系结构编写的方法 。本教材分为四个部分 。

第一部为基础理论 ，共三章 ，第 １章水电站计算机监控概论 、第 ２ 章水电站计算机监控

的基础知识 、第 ３章水电站计算机监控的模式与配置 ；第二部为应用技术 ，共五章 ，第 ４

章上位机控制系统 、第 ５章现地控制单元 、第 ６章数据库系统 、第 ７章通信系统 、第 ８章

水电站计算机监控综合自动化 ；第三部为工程技术 ，共三个项目 ，项目一水电站计算机

控制系统的安装与调试 、项目二水电站计算机控制系统的维护与故障处理 、项目三水电

站计算机监控系统的操作 ；第四部为知识拓展 ，共三个拓展 ，拓展一水电站计算机监控

系统的发展趋势 、拓展二水电站计算机监控系统的相关标准 ；拓展三水电站计算机监控

系统的模拟仿真与培训 。

本教材以徐金寿研究员主持的“枟水电站计算机监控技术与应用枠课程内容和教学

体系的改革与创新”和浙江省技术监督局 “小水电站计算机监控系统技术标准的研究” 、

张仁贡副教授主持的浙江省科技厅项目 ：“面向新农村的水电自动化设备及系统岗位群

高技能人才培养研究”的成果为基础 ，依托国家级精品课程枟农村水电站计算机监控技

术枠建设项目和浙江省省级重点教材建设项目 ，经过长时间的酝酿 、构思和设计而成 。

本教材由徐金寿 、张仁贡主编 ，黄莉 、王伟 、李超担任副主编 。各章内容编写分工

为 ：徐金寿 、黄莉（第一部分第 １章） ，王伟（第一部分第 ２章） ，黄莉（第一部分第 ３章） ，张

仁贡（第二部分第 ４章 、第 ５章 、第 ６章 、第 ７章） ，王伟（第二部分第 ８章） ，黄莉（第三部

分项目一） ，（第三部分项目二） ，徐金寿 、李超（第三部分项目三） ，徐金寿（第四部分拓展

一） ，张仁贡（第四部分拓展二） ，徐金寿（第四部分拓展三）。本教材由徐金寿 、张仁贡负



责修改和统稿 ，最后由浙江大学教授 、博士生导师何奔腾审定 。

在开展研究工作和教材编写的过程中 ，得到了许多领导和同行专家的关心支持 ，并

参阅了部分专家 、学者的研究成果和有关单位的资料 ，在此特表衷心的感谢 。

水电站计算机监控技术是一个需要不断进行研究和实践的新课题 ，高技能人才的

培养更是学校责无旁贷的长期任务 。由于作者学术水平有限 ，资历尚浅 ，因此 ，书中有

不妥和错误之处在所难免 ，诚恳地希望和感谢各位专家和读者能不吝指教和帮助 ，使之

不断修正 ，逐步完善 。

编著者

２０１１年 ４月

２ 水电站计算机监控技术与应用



　 　目 　 　 录

　 　

第一部分 　基础理论

第 1章 　水电站计算机监控概论 ３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １ ．１ 　水电站计算机监控系统的发展现状 ３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １ ．２ 　水电站计算机监控的目的和意义 ４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１ ．２畅１ 　减员增效 ，改革水电站值班方式 ４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１ ．２畅２ 　优化运行 ，提高水电站发电效益 ４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１ ．２畅３ 　安全稳定 ，保证水电站电能质量 ５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１ ．２畅４ 　竞价上网 ，争取水电站上网机会 ５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１ ．２畅５ 　简化设计 ，改变水电站设计模式 ５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １ ．３ 　小型水电站计算机监控的特点 ６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１ ．３畅１ 　经济实用 ６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１ ．３畅２ 　简单可靠 ６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １ ．４ 　水电站综合自动化简介 ７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　思考题 ８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 2章 　水电站计算机监控的基础知识 ９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ２ ．１ 　水电站计算机监控方式的演变历程 ９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ２ ．２ 　水电站计算机监控系统的基本结构 １１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２ ．２畅１ 　集中式计算机监控系统 １１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２ ．２畅２ 　功能分散式计算机监控系统 １３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２ ．２畅３ 　分层分布式控制系统 １４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２ ．２畅４ 　开放式系统 １７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ２ ．３ 　水电站计算机监控系统的分类 １８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ２ ．４ 　水电站计算机监控常用的计算机类型 １９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２ ．４ ．１ 　工控机 １９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２ ．４ ．２ 　可编程序控制器 ２１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



２ ．４ ．３ 　单片机 ２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　思考题 ２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 3章 　水电站计算机监控的模式与配置 ２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ３ ．１ 　水电站计算机监控的两种模式 ２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３ ．１畅１ 　专用型系统 ２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３ ．１畅２ 　集成型系统 ２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３ ．１畅３ 　两种模式的比较 ２７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ３ ．２ 　水电站计算机监控系统的内容 ２７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３ ．２畅１ 　水电站机组的监控 ２７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３ ．２畅２ 　水电站机组附属设备的监控 ２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３ ．２畅３ 　水电站升压站设备的监控 ２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３ ．２畅４ 　厂用电的监控 ２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３ ．２畅５ 　水电站辅助设备的监控 ２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３ ．２畅６ 　水工设施的监控 ２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ３ ．３ 　水电站计算机监控系统的配置 ２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３ ．３畅１ 　硬件配置基本要求 ３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３ ．３畅２ 　软件配置基本要求 ３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　思考题 ３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二部分 　应用技术

第 4章 　上位机控制系统 ３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ４ ．１ 　上位机系统概述 ３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ４ ．２ 　上位机系统的功能 ３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ４ ．３ 　上位机系统的配置 ３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４ ．３畅１ 　上位机系统硬件设备的配置 ３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４ ．３畅２ 　上位机系统软件的配置 ４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　思考题 ４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 5章 　现地控制单元 ４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ５ ．１ 　现地控制单元概述 ４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ５ ．２ 　现地控制单元的分类 ４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ５ ．３ 　现地控制单元的结构 ４３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５ ．３ ．１ 　机组现地控制单元 ４３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５ ．３ ．２ 　升压站及公用设备控制单元 ４４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ５ ．４ 　现地控制单元的功能 ４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　思考题 ４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第 6章 　数据库系统 ４９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ６ ．１ 　数据库系统概述 ４９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ６ ．２ 　数据库系统的基本构成 ４９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ６ ．３ 　实时数据库基础 ５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ６ ．４ 　历史数据库 ５２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　思考题 ５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 7章 　通信系统 ５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ７ ．１ 　水电站计算机监控系统数据通信的基础知识 ５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．１畅１ 　数据通信系统的组成 ５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．１畅２ 　通信介质 ５５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．１畅３ 　数据通信的传输方式 ５７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ７ ．２ 　水电站计算机监控系统常用通信技术 ６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．２畅１ 　串行通信 ６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．２畅２ 　现场总线 ６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．２畅３ 　以太网 ６３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ７ ．３ 　水电站远动通信规约 ６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．３ ．１ 　 CDT 规约 ６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．３ ．２ 　 MODBUS 规约 ６６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．３ ．３ 　 SC １８０１规约 ６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．３ ．４ 　 SERIES V（或简称 S５）规约 ６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．３ ．５ 　 μ４F规约 ６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．３ ．６ 　 DL ／T ６３４ — １９９７（１０１规约）规约 ６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．３ ．７ 　 DL ４７６ — １９９２规约 ６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．３ ．８ 　 TASE ．２规约 ７０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．３ ．９ 　 DL ／T ６３４畅５１０４ — ２００２（１０４规约）规约 ７０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ７ ．４ 　水电站计算机监控系统的通信实现 ７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．４畅１ 　水电站计算机监控系统对数据通信的要求 ７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．４畅２ 　水电站内的数据通信 ７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．４畅３ 　水电站与控制中心的通信 ７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　思考题 ７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 8章 　水电站计算机监控综合自动化 ７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ８ ．１ 　概 　述 ７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８ ．１畅１ 　水电站综合自动化的内涵 ７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８ ．１畅２ 　水电站实施综合自动化改造的基本原则 ７８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８ ．１畅３ 　水电站综合自动化改造分步的实施思想 ７９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ８畅２ 　水电站数字式励磁系统 ７９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３目 　 　录



　 ８ ．３ 　水电站视频监控系统 ８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８ ．３畅１ 　视频监控系统的发展阶段 ８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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　 　第 1 章 　 水电站计算机监控概论

　 　

学习目标

１ ．了解水电站计算机监控系统的发展概况

２ ．理解在水电站采用计算机监控技术的目的和意义

３ ．理解小型水电站计算机监控系统的特点

４ ．了解水电站综合自动化的内涵

1 ．1 　水电站计算机监控系统的发展现状

安全经济运行是水电站最根本的任务之一 。随着国民经济的持续发展 ，电力需求迅猛

增长 ，兴建的水电站越来越多 ，其容量也越来越大 ，如正在建设的三峡水电站 ，总装机容量高

达 １８２００ MW 。为了实现安全发供电 ，需要经常监测的数据成千上万 ，需要实现的控制功能

也越来越复杂 。特别是抽水蓄能电厂的出现 ，使得机组的工况不仅有发电 、调相 ，还有抽水 、

各种工况之间的相互转换 。为了实现水电站的优化运行以期达到整个系统的经济运行 ，需

要进行的计算更为复杂 。以上这些复杂的工作使原来在水电站上广泛使用的常规自动装置

逐渐难以胜任 ，因此采用更为先进的技术成了迫不及待的任务 。

与此同时 ，计算机科学发展异常迅猛 ，技术日新月异 ，其性能日趋完善 ，而价格日益下

降 ，这为计算机监控取代常规的自动装置奠定了良好的基础 。

早在 ２０世纪 ７０年代 ，计算机已开始应用于水电站 ，起先应用于各种离线计算和工况的

监测 ，后来逐渐进入到控制领域 。它的发展经历了从低级到高级 ，从开环调节控制到闭环调

节控制 ，从局部控制到全厂控制 ，从电能生产领域扩展到水情测报 、水工建筑物的监控 、航运

管理控制等各个方面 ，从监控到实现经济运行 ，从个别电站监控到整个梯级和流域监控的过

程 。发展过程中出现了一批用微机构成的调速器 、励磁调节器 、同期装置和继电保护装置

等 。多媒体技术的应用使电厂中控室的设计发生了重大的变化 。巨大的模拟显示屏正在逐

渐被计算机显示器所代替 ；常规操作盘基本上已被计算机监控系统的值班员控制台所取代 ；

运行人员的操作已从过去的扭把手 、按开关转为计算机键盘和鼠标操作 。运行人员的工作

性质也发生了质的变化 ，从过去的日常监盘和频繁操作转变为巡视 ，经常性的监测和控制调

节工作都由计算机监控系统去完成 。运行人员的劳动强度大大减轻 ，人数也大大减少 ，甚至

出现了无人值班或几人值守的水电站 。总之 ，采用计算机监控已成了水电站自动化的主流 。



1 ．2 　水电站计算机监控的目的和意义

水电站计算机监控的目的和意义 ，就是通过对水电站各种设备信息进行采集 、处理 ，实

现自动监视 、控制 、调节和保护 ，从而保证水电站设备充分利用水能安全稳定地运行 ，并按电

力系统要求进行优化运行 ，保证电能质量 ，同时减少运行与维护成本 ，改善运行条件 ，实现无

人值班或几人值守 。

1 ．2畅1 　减员增效 ，改革水电站值班方式

水电站计算机监控技术的应用 ，使水电站运行实现自动化 ，工作量大大减少 ，减轻了运

行人员的劳动强度 ，减少了水电站运行人员的数量 ，使水电站实现几人值守或无人值守 。由

于运行中管理和操作人员减少了 ，电站生活设施等基础设施也可以相应地减少 、简化 ，降低

了电站的造价 ；减少水电站运行人员的同时 ，也减少了水电站的运行费用及发电成本 ，达到

减员增效的目的 。

此外 ，水电站实现计算机监控 ，可对水电站工作人员的职能进行转变 ，从对水电站设备

进行操作向对水电站设备管理转化 ，使电站运行人员能将更多的时间和精力花在水电站设

备的维护保养上 ，保证水电站设备的可用性和完好性 ，延长水电站设备的使用寿命及检修周

期 ，而水电站设备的一些重复操作 、调节 、运行状态及参数的记录则由计算机监控系统在不

需人员干预的情况下自动完成 。水电站实现计算机监控后 ，富余出来的人员则可进行轮流

培训 ，以提高对水电站的运行管理水平 ，还可为水电站从事多种经营 、第三产业创造条件 ，充

分开发水电站的资源 ，为水电站增加经济效益 。

1 ．2畅2 　优化运行 ，提高水电站发电效益

水电站自动控制系统与机组自动控制系统相结合 ，使水电站自动控制系统能按优化运

行方案给机组分配有功功率和无功功率 ，让机组在高效率区运行 。

对于水电站来说 ，有了优化运行 ，就可以给水电站带来直接经济效益 ，其意义是非常大

的 。根据国内外资料表明 ，在水电站实行优化运行可最大限度地利用水能 ，使其利用率提高

３％ ～ ５％ 。如果从机组的角度来看 ，就相当于机组的效率提高了 ３％ ～ ５％ 。然而对现代水

轮发电机组来讲 ，机组本身的效率已很高 ，要提高机组的效率 ，哪怕是提高 ０畅５％ ～ １％ ，都

要利用现代高新技术 ，难度可想而知 。而利用优化运行 ，使同样多的水发出更多的电能 ，相

比通过提高机组本身效率来增加电能要容易得多 。

对于水电站厂内优化运行 ，则可把水电站运转特性 、水轮机运转特性等数学模型编成软

件放入计算机监控系统 ，计算机监控系统根据水电站运行情况自动调节水电站机组的运行 ，

以保证整个水电站的运行处在高效率区 ；对于具有月调节 、年调节 、多年调节能力的水库电

站 ，则同样可把中长期洪水预报建成数学模型 ，编成软件 ，放入计算机监控系统 ，由计算机监

控系统自动按中长期洪水预报的数学模型调整水电站的运行 。计算机监控系统也可对水电

站运行人员给出调整指导 ，由水电站运行人员调整水电站的运行 ；对于只具有日调节能力或

无调节能力的径流式水电站 ，水电站计算机监控系统与洪水实时测报系统相结合 ，可避免这

类水电站在汛期大量弃水 。洪水实时测报系统的基础是水电站所在集雨面积内的自动雨量

４ 水电站计算机监控技术与应用



站 ，当水电站所在集雨面积内发生降雨 ，自动雨量站把降雨量情况发送到水电站计算机监控

系统 ，计算机监控系统则按预先设计好的数学模型调整水电站的运行 ，增加水电站的出力 ，

降低日调节池或前池水位 。当数小时后 ，由于降雨而形成的洪水到达水电站时 ，则可减少洪

汛时的弃水 。

1 ．2畅3 　安全稳定 ，保证水电站电能质量

众所周知 ，有相当多的山区 、农村和边远地区 ，大电网是延伸不到的 ，而绝大多数的中小

型水电站集中在山区 、农村和边远地区 ，因此产生了由中小型水电站形成的相对独立的区域

供电网或地区供电网 。在这些电网中 ，水电站在提供电力方面起了主要作用 。随着山区和

农村工农业的发展及农村电气化的实现 ，人民生活水平不断提高 ，家用电器数量不断增加 ，

早期对电的低层次的需求（如照明 、农副产品的粗加工等）也在悄悄地发生变化 ，从而对水电

站发出的电能的质量和电网运行的稳定性提出了较高的要求 。

计算机监控系统不仅能准确而迅速地反映水电站各设备正常运行的状态及参数 ，还能

及时反映水电站设备的不正常状态及事故情况 ，自动实施安全处理 。水电站的自动控制减

少了运行人员直接操作的步骤 ，大大降低了发生误操作的可能性 ，避免了运行人员在处理事

故的紧急关头发生误操作 ，保证了水电站设备运行的可靠性 ，从而也保证了电网运行的可

靠性 。

在设备可靠运行的情况下 ，计算机监控系统能自动控制发电机组的频率和电压 ，并根据

电力系统调度要求 ，自动调节发 、供 、用电的平衡 ，保障了水电站发出的电能质量过关和电网

运行的稳定性 。

1 ．2畅4 　竞价上网 ，争取水电站上网机会

水电站采用计算机控制系统可加快水电站机组的控制调节过程 。计算机监控系统可按

预定的逻辑控制顺序或调节规律 ，依次自动完成水电站设备的控制调节 ，免去了人工操作在

各个操作过程中的时间间隔及检查复核时间 。由自动控制系统快速完成各个环节的检查复

核 ，可大大加快控制调节过程 。比如机组开机过程 ，采用人工操作 ，光是机组并网这一环节 ，

有的机组经十多分钟都并不了网 ，运行操作人员精神高度集中紧张 ，弄不好还可能发生非同

期合闸 ，给电网和机组带来冲击 。采用计算机控制系统自动控制装置并网 ，机组的频率 、电

压自动迅速跟踪电网的频率 、电压 ，当频率 、电压 、相位差满足并网合闸要求后 ，机组自动并

网 ，并网时间很短 ，一般只需 １ ～ ２分钟即可解决问题 ，时间短的只需半分钟就可完成并网 。

根据国家电力体制改革的要求 ，实现“厂网分开 ，竞价上网”后 ，水电站如果没有自动化

系统 ，而是依靠传统的人工操作控制 ，将难以满足市场竞争的需要 。不了解实时行情 ，参与

竞价将非常困难 ，即使争取到了发电上网的机会 ，又因设备陈旧落后而不能可靠运行 ，既影

响电网供电 ，又使自身效益受损 ，最终也失去了来之不易的发电机遇 。

1 ．2畅5 　简化设计 ，改变水电站设计模式

采用常规控制 ，电气设计非常繁琐 ，订货时要向厂家提供原理图 、布置图 ，还要进行各种

继电器的选型 。而自动控制设备集成后 ，设计单位只要提供一次主接线 、保护配置及自动化

要求即可 ，故能以选型的方法代替电气设计 ，简化设计 、安装和调试工作 。
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1 ．3 　小型水电站计算机监控的特点

小型水电站实现自动化 ，是改善电站运行条件 ，提高电站综合经济效益的重要措施 。与

大型水电站相比 ，小型水电站的自动化设计有以下特点 ：

（１）建设资金不充足 。这类电站多为地方投资或者集资兴建 ，资金有限 。因此 ，往往在

兴建过程中力求设备简单 ，价格低廉 ，以节省投资 。

（２）运行方式变化大 。小型水电站一般水库容量很小 ，运行方式受降雨量的影响较大 ，

而用电规律受生产季节与生活用电的影响极大 ，因而运行方式变化大 ，机组启停频繁 。

（３）电压变化极大 。农村电站往往为独立供电 ，农村用户分散 ，输送距离远 ，负荷变化幅

度极大 ，因而电压变化幅度大 。为了照顾到首末端用户的使用电压 ，电压的设定和调节变化

频繁 。

（４）无特殊用户 。农村电站供电对象一般为乡镇加工企业和生活照明用电 。没有要求

不停电 、高电能质量的特殊企业及单位 。

（５）技术力量薄弱 。农村电站的运行维护人员一般均为非专业学校的技术人员 ，不可能

去面对复杂 、繁多的自动化装置和应付复杂的运行方式 。

（６）技术更新费用少 。农村小型水电站的年维护更新费用是非常有限的 ，不可能像大中

型水电站那样有计划地进行设备的更新和完善 。

根据上述小型水电站自动化设计的特点可知 ，在中国这样一个人口众多 、劳动力丰富 、

经济基础薄弱的发展中国家 ，小型水电站实现自动化比发达国家难得多 ，它需要更多地考虑

价格因素 、运行人员的知识水平 、经济效益等 。所以 ，小型水电站计算机监控系统必须做到

经济实用 、简单可靠 。

1 ．3畅1 　经济实用
选用小型水电站计算机监控系统要强调以经济实用为原则 。过去 ，有的小型水电站为

了应付领导参观 ，测量参数不管有用没用 ，总是加大采集量 ，似乎显示画面越花哨 ，系统就越

先进 。有的电站盲目学习大电站 ，系统配置过高 ，比如一个装机容量 １０００ kW 的电站除了
上位机 ，还设置了前置机 、工程师工作站等 ，结果自动化投资很高 ，效益甚微 。由于相比大中

型水电站 ，小型水电站监控系统在整个系统中地位不十分重要 ，系统对它的可靠性和稳定性

要求也相对较低 ，因此自动化功能和配置可以简化 ，只要满足运行要求即可 。事实上 ，对一

些装机容量只有几百千瓦的农村小型水电站 ，在欧美国家也有采用“开机手动 ，停机自动”的

模式 。这些小水电站的值班人员住在山下城镇 ，平时无人值守 ，开机时值班人员驾车过来进

行开机操作 ，操作完成后就离开 。运行中遇事故时监控系统自动停机 ，并向值班人员住处或

传呼机发信号 ，值班人员再过来处理 。根据小型水电站不同装机容量或等级 ，采用不同的自

动化模式 ，一切从实用化出发 ，这也是近几年小型水电站自动化得到发展的原因之一 。

1 ．3畅2 　简单可靠
由于小型水电站位于偏僻的农村 ，电站运行人员大多数是当地的农民 ，知识水平比较

低 。如果自动化系统操作维护复杂 ，就很难为他们所接受 。 ２０世纪 ８０年代初 ，小型水电站
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自动化刚刚起步 ，电站虽然安装了计算机监控系统 ，但工作人员仍在原控制台监控 ，微机闲

置 ，仅在为参观人员表演时投入运行 。询问原因 ，是电站熟悉微机的运行人员不多 ，担心误

操作出事故 ，而且出了故障需要外请专家来排除 ，资金问题也没法解决 。可见 ，如果小型水

电站自动化操作维护复杂 ，运行人员不敢用 ，最后可能成为一种供人参观的摆设 。对于小型

水电站 ，运行人员希望使用的是“傻瓜”型高可靠性自动控制保护系统 ，就像一部“傻瓜”型照

相机 ，只需简单培训就能完全掌握 。小型水电站计算机监控系统设备简单 ，反而会提高系统

的可靠性 。

1 ．4 　水电站综合自动化简介

水电站综合自动化系统是综合应用现代电子技术 、通信技术 、计算机技术 、网络技术和

图形技术等 ，并与系统设备相结合 ，将水电站在正常和事故情况下的监测 、保护 、控制和水电

站的工作管理有机融合在一起的综合性先进技术 。

在我国 ，水电站综合自动化问题的提出始于 ２０世纪 ７０年代 。 １９７９年由原电力部科技

委在福建古田主持召开的“全国水电站自动化技术经验交流会”中提出了 １９７９ — １９８５年的

七年奋斗目标 ，即水电站自动化科学技术发展七年规划 ，要求加强梯级电站和大型电站综合

自动化试点工作 ，但由于当时技术条件的限制 ，研究的注意力逐渐集中于计算机监视和控制

技术的研究 。经过多年的发展 ，水电站计算机监控技术已基本成熟 ，在国内的大 、中 、小型水

电站得到推广应用 ，取得了非常好的经济效果 。同时 ，由于计算机技术及相关的网络技术 、

通信技术的迅速发展 ，水电站内出现了多系统互联的趋势 ，如隔河岩水电站原引进加拿大

CAE公司的计算机监控系统 ，但在几年运行中发现还不能满足电站的运行要求 ，后又增加

了许多防洪 、调度 、管理 、通信等子系统 ，使原引进的监控系统外部连接混乱 ，管理维护困难 ；

广州蓄能电站也有类似情况 ，为了能进行扩充 ，从原打字机接口接入 MIS 系统等 。这些都

说明水电站运行管理也在不断向减人增效 、“无人值班”（少人值守）的方向发展 ，迫切需要进

一步研究水电站综合自动化系统领域的关键技术 ，进一步提高水电站的运行管理水平和综

合自动化水平 。

从水电站的总体层次上来分析 ，其综合自动化体现在以下几个方面 ：

（１）水电站实际上是水 、机 、电的一个综合整体 ，相互之间既有分工又密切联系 ，因此考

虑综合自动化是适宜的 。

（２）水电站综合自动化涉及电力调度 、水利调度 、航运调度 、水情测报以及灌溉和防洪

等 ，因此有关的研究应涉及上述各方面的协调问题 。

（３）水电站状态监测及预测检修是当前很受关注的问题 ，它除了涉及监控系统常规的内

容外 ，还包括与振动摆度 、汽蚀磨损 、绝缘间隙等测量装置的接口与配合问题等 ，需要全面

考虑 。

（４）水电站综合自动化涉及如何在原有计算机监控系统的基础上 ，实现功能的扩展及提

高的问题 ，如新型计算机技术 、网络增建及延伸 、人工智能 、多媒体技术等 。

（５）水电站综合自动化任务的提出 ，使水电站的自动化成为一个系统工程 ，其各部门和

领域之间的有机协调配合将会使整个系统配置更为合理 ，利用率更高 。如一些综合性的问

题 ，以往单项控制时它们之间所隐含的关系常被忽略掉 ，而在综合自动化系统中则比较容易
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