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青峰岭教学电厂计算机监控系统方案探讨 

耿素清 

(成都水力发电学校 戚都 610072) 
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成都水力发电学校青峰岭教学水电厂 (以下 简 

称教学 电厂 )始建 于 70年代 ，位 于四川省 崇庆县文 

锦江下游，装机容量 3．75_~1w．为 3台 1 25MW 混流 

式机 组。目前 电厂控制 系统 沿用常规 继电器方 式， 

调速器为小型机调；可控硅励磁装置调节器为舟立 

元件组成 ；辅助设备及 自动化元 器件和 传感器 陈旧 

老化 ，监视点少，信息显示、采集分散，故障率高，维 

护工作量大，全厂整体自动化水平较低．功能薄弱。 

为适应电力技术高速发展，培养能够掌握计算机监 

控技术的新型水 电人才 有必要应 用计 算机监 控技 

术对电厂进行改造 

1 技改的方向和 目标 

1．1 走 自行设计开发的路 

大中型水电厂计算 机监控系坑 已有许 多成功 的 

模式 ，但投资一般都 比较高 ，如某个 中型水电厂引进 

成套设备 ，投 资达 2000多万元人 民币。那 么对于中 

小型水电厂 、能否走 一条 自行 开发 的道 路，建立一 

种台理 、经济 的计算 机监控 系统模式 呢? 回答是肯 

定的 

a．当前 工业计算 机控制技 术、传感技 术、网络 

通讯技术的标准 化、商 品化．计算 机先进 的软、硬件 

平台，友好 的人一机 界面和开发环境 ，使设 计和组建 

系统变得更为容易了 

b．国内成功 引进和 开发的水 电厂 计 算机监控 

系统 ，如 四川华能引进的瑞典 ．M3．B MP200系统 ，电力 

工业部 南京 电力 自动 化研究 院开 发 的 SJ400，SJ500 

系统等 ．都可以借鉴。 

c．在 自行设计组建过程 中，还 可以得 到一些 有 

经验 的专家们 的指导 和帮助 ．他们 的经验也将是 项 

目成功的重要保证。 

d．走 自行开发的道路，将会使学枝一批中青年 

教师得到极大 的锻 炼和提 高．培养 一批掌握 现代计 

算机监控技术 的、有 较高理 论水平 和设 计 能力 的师 

资队伍 。 

e．从投资角度讲 ．该项 目的自行设计和组建 ．将 

减少 1／2以上的经 费投资 ，初 步估计全部 改造 费用 

为 180万元左右。 

可见．走自己设计开发的道路是值得倡导的。 

1．2 技术改造的目标 

学校教学电厂虽 为一座小型水 电站 ，但作为一 

个教学样板和 培训 基地 ，有其较 特殊 的地位 笔者 

认为对其监控 系统 的改造 目标是 ：① 建立一 套较 为 

先进的、功能完善的数据 采集、监视控制 的工业计算 

机系统 ，达到一个中型电厂所具备的控制水平 ，满 足 

教学的需要 ；加强对电厂主要设备的监视和控制 ，提 

高 电厂运行 的 自动化程度和 管理水平 ．改 善运 行人 

员的工作条件，实现少人值班的目标；②所采用的计 

算机 系统应先进、可靠和技术上成熟 ．硬件为积木式 

结构，便 于升级和扩展 功能；系统 软件 应提供 友好 

的界面和 开发 环境 ：应用 软件 采 用 功能 模块化 结 

构 ，具有相当灵活性 @教学 电厂 的技术改造方 案应 

有一个比较垒 面的总体设计 规划 ，但考 虑到改 造费 

用一次性投入受限等因絮 ．可采用较长远 的全面规 

划和分步实施的方案。 

2’计算机监控系统方案的初步设计 

2．1 系统功能 

教学电厂计算机监控 系统应完成如下功能。 

a．数据采集和处理。包括数字量和模拟量的 

采集和处理 ，数 字量包括 中断量 (有 分辨率要 求 的) 

和同期性扫查的状态量、位置量、报警信号量、脉冲 

量等 ，模拟量包括电量(电压、电流、有功／无功功率 

等)、非电量(压力 、流量、水位 、行程 、温度等) 
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b．事件顺序 记录。任 一次 E常操作 (自动／ 

手动)、任何设备事故 或故障均 休为一个事件 ， 按 

发生时问先后秩序 进行登 录．并能 示 或打 Eu所有 

发生事 件的设备名 称、事件 内容及发生 或恢复 的时 

问(年 月、13、时 、分 、秒 、毫秒 ) 

c．事故追忆 及荆f关 量记 录 当电站发 生事 故 

时 能对事故前后的某些重要参数和柏关量进行追 

忆 I已录，供有关部门进行事故分析和处理。 

d，共有各种宴时显示操作画两和资料画而 ，能 

自动或经运行人员召唤显示。宴时操作画而上具有 

软功能键 ，通过跟踪球或 鼠标操作软功能 键．能对 电 

站的运行过程发 出调节命々 ，实现控制 ；当电厂发生 

事故时能 自动推 出相关 画面。 

e，机组控 制 、调节 及 同期 。可选择 远方(上位 

机)或 现地操作机组顺控开／停 ，机组 自动准同期井 

网，事故 紧急停机 ，机 组断路 器、隔离刀 闸分／台 ：机 

组有功／无功功率 给定及 自动 廿割节 ．频率／电压 自动 

调 节 

f．统计与计算。电度量(有功／无 功)累加及分 

时计度 ；按班 、日、月 、年 、长年的有功／无功发电 计 

算：统 计主要设备 (机纽 、变压器 斯路器 、油压装置 

等)运行小时数 、动作次数 、事故和故障次数等工况 

g．自动生存和定 时或 召唤实时打印运行 日志 ． 

各类生产报表 ，事件、事故和故障记录： 

h．自动发电控制(AGC) 可根据垒厂给定总功 

率曲线 ，确定最佳运行机组数和机组台号 ，按求解最 

小耗水 目标函数 ，进行机组间负荷的经济分配 

i．自动电压控制 (AVC)。可根据全 广给定 邑无 

功功率 曲线 ，采用机组间无功功率分配等控制算{击。 

j．系统建立总线型通 讯网络 ，将分 布在电厂 各 

处的独立单元 以通讯方式联接起来 ，以实现数据 、信 

息的相互高速传送和处理，并达到资源共享和监控 

的 目的 通讯 网络上 预留与上级 谢度部 门的接 口． 

可 加人调 度计算 机系统 ，实现计 算机通 讯 ，完歧 遥 

测 、遥信 、遥控鼓遥调的“四通”远动功能。 

k．系统具有 较完善 的在线故 障 自诊 断及 系统 

自恢复功能，直能在线诊断出系统硬件 、软件及外 殴 

故障 ；井能 自动切除故障 ，闭锁错 误信 包，娃示故障 

编码 ，以缩短 查我错 误原 因和维 哆时间 ．具有较 高 

的平均修复时间(MTI'R)性能指标 ；而 当监控系统 出 

现程序死锁或 失控 时 ，系统能 自动热启动恢 复到原 

来 状 态 。 

1．系统具有全球定位系统同步时钟功能 

2 2 系统结构殛配置 

教学电厂拟采H{目前 国内外 普遍流行 的较为歧 

熟的分层分布式计算机监控系统 系统从功fi匕m雎 
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，分为广站主控级(或称上位机)和现地单元级(亦 

称下垃机)上、下两层 、通讯 网络采用 以太 网络 组成 

分布式系统结构一 

2 2 I 厂站 主控 级 

广站主控级按冗余设 计、双机在线热备运行 ．软 

件自动切换 ，互 为主从 主控级可 分为主 计算机 系 

统及操作员工作站。主计 算机 拟选用有较高运行 速 

度和存储容量的工业控制机(简称 1FC)，应有较高 的 

可靠 ，能在恶劣的环境下保证系统连续 长期运行 ， 

能承受高、低温 冲击 和振动 、电磁 干挠 、潮 湿等恶 劣 

工况 ，平均无故 障时问 (MmF)指标应 大于 1O000 h， 

其主要技术参数及 配置为 ：内存 32M，硬盘 1 c．主 频 

≥1130Ml-lz，支持 以太网络通信和图形加速卡 、图形 显 

示卡、一机双屏 分路器等。选用 的机型 以进 LI品 牌 

机为宜(如 htel，DEC，SUN等公司产品)，但也不排 陈 

选用台湾研华、艾讯 Ⅱlc Pentitrrn 586／120工控机 ，谈机 

的工业级 c 卡上 ，为工业环境特殊设计 了周期时间 

监视器 (w d 6n耵)和 电子盘 (Hash／RA．X,1／ROM) 

等 前者可在主机 因软、硬件故 障死机 时，系统能在 

无人干预下 自动恢 复；而后者可 以固化 监控程 序，做 

到觋场无机械盘启 动和运 行，提 高了系统的可 靠性 

该主机系统为 64位 总线 ，传输速率达 120 5fi：Vs， 

图形 嗣用速度快 ：j妻类 IPC兼容性好 、价格低。 

操作员工作站是 本监控 系统主要 的人机 界面， 

它的组戒乜括两台 50．8锄 高分辩率彩色监示 器 、两 

台工业级 专用功能键盘 (带跟 踪球)、鼠标 及两 台高 

速汉字打印机 (供打印事件和生产报表用 )。操作员 

工作站设在中控室。 

工程师工作站 (e ncer station)是电厂 计算机监 

控系统维护工 程师或软件编 制人员 的人机界 而 作 

为应用程序开发 、维护工具 它 内部 装载 了各 现地 

控制单元(LCUI～LcU4)的应用程序 ，在其上 面可进 

行程序 的增 减 、修 改 ；并 可通 过 系 统通 讯 网 络，向 

LCU重新装载 (1oadit~g)和卸载 (dmn~ng)程 芹 ，起 到 

软件维护的功能。 

2 2 2 现地单 元级 Lc0 

本系统现地单元级为分布式系统 。每 台机组各 

设置一套现地控制单元 (LCUI—LCU3)，公用系统 和 

开关站共设一套现地单元(Lc【 4) 现地控 制单元 采 

用可编程序控制器 (以下简称 PLC)组建。拟选 用美 

国通用 电气(cE 公司 的 C．Eg0TM一30系列 中型 PLL：．设 

产品通过美 国 UL质量 证 ，平 均无故 障时 问大 于 

20000h：所 选 pLC 型 号 为 GE90TM一30．．'351，CPU 为 

80386F~X，主频 25 Ml{z，布尔运算速率 0 18 ms／kB，用 

户存储器 帅 K，最大 1／O控制点数 为 4096点 ，共有 

中断功能 、网络通讯功能 三重化眷错 (3选 2表 决 
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功能及 0 1 his级 间标定功能等 系统 同时配 智 

能化 1／0处理器模块 (自带 CPU)，刷新 速度 为500I8 

能直接响应输人 ，处理信 包止控 制输 出，用于水机保 

护。PLC机架考虑预留 2～3个 空槽 以便 增设调 速、 

励磁 的控制功能模 块 

由 GEg0TM．30／351 PLC组建的机组现地 控制 

元陈完成埘发 电机组的控制 、~F／睁机顺 控、现地 有， 

无功给定 和调节 、温度监测 、设备运行 状态监控 、敬 

据采集及信息 传输功 能外 还将 完成机组 的同期 并 

列 、分时计度 、电能计舒 、水机保护及 调速、励磁 系统 

的二次调节等 功能。要实现上述功能 ，还需对 屯广 

部分 自动化元 件进行改造 ．增设必 要的传 感器和装 

置 ，如转速测 量装置 、脉冲电能表 、电量变送料、位移 

传感器 、压差 传感器 、行程开关 等。同时对现有的谓 

速 、励磁 系统 进行改造 ，完成与机组 LCU的接 口，增 

设有功和电压 的采样信 号 回路 ，由机组 LCU完成 埘 

速 系统的有功闭环调节和劢磁系统的 电压闭环调节 

等功能。 

2 2．3 系统通讯 网络 

系统 的通 讯 网络拟 选 用 被广 泛 应用 的 、符 台 

啦 蝴 3标 准的 以太 网络 (ether net)，其物理 层介 

质参数 是 10Base5，传 输控 制层 议 和 网间 议 为 

TCJ~／Ip。下位 机 GEgOTM．30PLC的以太 通 迅 网 卡 的型 

号为 CMM321，上 、下位机和其他 终端设备(船工程师 

工作站 、圈形 工作站等)都可以通过通讯阿卡及传翰 

服务器(wanseeiver)挂在一根 以同轴 电缆为物理介砸 

的以太网络上 ，相互 间按 照 TCI~IP通讯规约传输交 

换信息和数据。 

太网络是美 国施乐(Xerox)公司 Palo Alru研究 

中心于 1975年推出的第一个局域网络(Iz．~N)．它其有 

结构简 、歧本低 、[作可靠、易于扩展 的特点。网络 

上各工作站报 文的发送 ，采硐发 出前监听 ，发送 中预 

测碰撞的 csMA／(∞技术 ，这是一种 效率高 ，较为优 良 

的算法 ．目前在许多局域网络中得 到普遍采用 。 

本系统所实现 的 太 网络 ，其 TCP／IP 上的通 

讯层规约采用 CE公司 开发的通讯软件 ，以实现系统 

的统一 目前，在 Mbws环境下的上位机系统与现地 

单元 PLE系统问实 现以太网络通讯 的结构模式 ．在 一 

般中小型电厂运行的计算机监控系统中还较为少见。 

2．2．4 电厂 同步时钟 

数学电厂计 算机 监控 系统将 建直时 间标 准 系 

统 拟采用全球定位系统 (GPS)。GPS装置具 有接收 

美国海军导航星全球定位标准时 间及电力同步测量 

和钟差功能。标准时钟信号通过 11S232串行 口送^ 

主机 ，并沿系统通讯网络传递 给现地单 元 LCU，使电 

厂和电力网络的时钟统一在一个 商精度的 (≤1O ) 

范围内。 

上述青峰岭教学 电站计算机监控系统 的结构方 

案如跗图所示。 

2 3 系统软件 

2 3．1 操作 系统覆监控软件 

系统软件作如下配置 ： 

a．主计算机采用 DOS6．2磁 盘操作系统。 

b．WindoWs 3 11窗 口多任务软件。 

c．工业过程监控 软件包选 用美 国 Worder Ware 

公司的 InTouch 5．0软件(在 Windtm~s环境下运行 )。 

d BC++语言及编译 软件 

e Microsoft Kxcel电子报表软件。 

f．中文之垡(Chin曙e鱼ar 2 0) 

g．可编程序控制器 GEgffISI-30系统编程软件 。 

I 叮  # 

G1 G2 s3 营用 系 -开关站 

跗 青峰岭教学小屯广计算机监控系统结构原理 
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h． 太网络通讯软件。 

2．3．2 应 用 软 件 

教学 电厂计算机监控 系统的用 户应用 软件(包 

括报表 、图形 、SOE事件表 等)，将在上述计算机操作 

系统软件和硬件支持下 由用户 白行开 发。这是一项 

关系到系统功能能否实现 的关键性工 作。我们将 以 

模块化 的结构编辑 下述用户功能软件。 

a．数据采集与处理软件。时钟同步处理、中断 

开关量 变位报警处理、扫查开关量变位报警处理 、参 

数越复 限报警 处理 、趋势分 析处理 、I／O通道故障报 

警处理 、正常扫查信息处理。 

b．数据库管理软件。基本数据库管理模块 、实 

时数据 库管理模块 、历史数据管理模块(包括事故迫 

忆 、统计计算)、预置数据管理模块 、画面及打印制表 

数据库管理模块、计算数据管理模块 。 

c．基本应用软件。 电量 累计软件 (分时 计度)、 

机组运行工况统计软件、定时任务管理软件 、画面 刷 

新软件、事故追忆软件、运行 日志和报表生成软件、 

机组开／gr机顺序控 制程序 软件、机组 有功／无功 控 

制软件、分合闸操作 软件、在线 自诊断软件 、操作 票 

管理软件 、双机 备 自动切换软件。 

d．人机联系软件 。命 令分析软件模块 、电站运 

行方式设置模 块、LC70联机／脱机 处理模块 、画面 目 

录模块 、打印任务 目录模块、负荷曲线设置 模块 、机 

组单机手动开／停机控 制模块 、机组 单机有 功／无功 

手 动调节模块 、参数修改软件模块 。 

3 结束语 

自行研制、开发 、组建教学 电厂计算机监控系统 

对成 都水电学 拉来讲是一 个较艰 巨的系统 工程 ，鉴 

于经验和经费的原 因。工 程 的实施 可分为两 步。第 

一 期工程 的前半 期 。完成单 台机组 LCU1和 上位机 

(单台)系统的设计组建及相关的自动化元件、传感 

器改造 ，通讯 网络进行全 局性布 置 ，实 现单 台机组 

的计算机控制；后半期 ，组 建另外两 台机组现地控制 

单元 U2，I．C1B及公用 系统——开关站 U4，完善 

上位机系统及其它 自动化元件的配套改造工作 ：这 

样 ，第一期工程结束后 ，就基本完成 了教学 电厂的计 

算机监控系统。第 二期工程可考虑对三台机组 的调 

速、劢磁调节系统和辅机系统进行计算 机化改造 ，井 

进一步深层次 的开发 和完善 全 厂计算机 AGE，AVC 

及最优化控制等 功能 ，还可以考虑全厂水情测报 、火 

灾报警 太 坝监 测 、通信等的改 造工作 ，使教学 电厂 

达到“无人值 班 ，少人 值守 的 目标 ，使 这座 7o年 代 

建成 的教学电厂重新焕发 出活力 ，成 为现 代化 水电 

站和计算机监控技术的教学样板和培训基地 
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编者按：卫生填埋工程是有控制地处理城市固体废弃物的一种方法。现代卫生填埋工程主要由复合村垫 

系统、淋洗液收集和排放系统、气体收集系统、封顶系统等组成。本刊曾在 1996年第5期刊出“美国的现 

代卫生填埋工程”一文．介招 了美 国在卫生填埋工程方 面的进展情况。为 了让广 太读者较垒面、系统地 了 

解现代卫生填埋工程的设计、施工技术，促进环境土工技术发展，本刊从 1997年第 1期起开设《现代卫生 

填埋工程专题讲座》。讲座共分5讲：第 1讲 填埋场淋洗液收集和排放 系统；第2讲 填埋场气体收集系 

统；第3讲 填埋场最终覆盖(封项)系统；第4讲 填埋场粘土村垫的设计和施工；第5讲 填埋场复告衬垫 

系统。本刊计划每期刊出一讲，在 1997年垒部刊完。 

·现代卫生填埋工程专题讲座(1)· 

填埋场淋洗液收集和排放系统 

钱学德 郭志平 

(河簿大学岩土工程研究所 南京 210098) 

填埋场淋洗液通 常是 由经过填埋场的降水渗流 

和对固体废弃钧的挤压产生的 ：它是一种污染的液 

体 ，如未经处理直 接排人土或地 下水 中。将会引起土 

和地下水的严重污染 影喃淋洗液产生数量的因素 

有 ：降水量、地下水侵人 、固体废弃 物的性质及 封顶 

设计等：1· 。 

设计和建立淋洗液收集和排放 系统的 目的是为 

了将填埋场内产生 的淋洗液收集起 来 ，并通过 污水 

管或积水池输送 至污水处理站进行处理。为了尽量 

减少对地下水的朽染 ，该系统应保证使复合树垫以 

上淋洗液的 累积不超 过 3o锄 。淋洗液 收集系统 由 

排水层、桌水槽 、多孔桌 水管 、集水 坑、提升管、潜 水 

泵和积水池等组成 ．如果淋洗液能直接排人污水 管， 

则积水池也可不要 。所 有这些组成部分都要按 填埋 

场运用初期较大 的淋洗 液产出量设计 ，井 保证该 系 

统长期流通能力不发生 障碍 。 

l 淋洗液排水层 

带有双层复合衬垫 系统的城市固体废弃物填埋 

场 ，必须既有首次淋洗液排水层 ，又有二次 淋洗液排 

水层 。这些排水层应具有足够的能力来排 除填埋场 

使用期所产生 的最大淋洗 液流量。根据美 国的有关 

资料．作用在排水层上的淋洗液水头通常不得大于 
3o∞ ⋯

。 

填埋场树垫系统 由一层或多层 淋洗液排水层和 

低透水性的隔离物(即树垫)复合组成 。树垫和排水 

层的功能可以互补。树垫可以阻止淋洗液和气体从 

填埋场中迫出和改善排水层覆盖条件；排水层则可 

以限制下伏村垫上水 头的增 加．并 可将渗人 到排水 

层 中的液体输送到多孔淋洗液收集管的网络中去。 

当今广泛应用于美国城市 固体废弃钧填埋工程 

的双层复合衬垫系统都具有首次与二次两层淋洗液 

排水层 ．图 1至图 6表示带 有两层淋 洗 液排水 层 的 

各类双层复合村垫系统的掏成 。从顶 到底各层情况 

分 述如下。 

a．保护层。由至少 印cm厚的砂或其它透水粒 

料组成(见图 3和图 4)，它的功能是防止 固体废弃物 

损 害或阻塞淋洗液排水层。 

b．首次淋洗液 排水 层。由透 水土料 (砂 或砾 ， 

见图 1、图2、图5和图6)或土工合成排水材料(土工 

织物和土工同或土工复合材料，见图 3和图 4)组成 。 

它 的功能是限制第一层衬 垫上淋洗液水头的增长和 

将 固体废弃钧 中产生的淋洗液排至多孔淋洗液收集 

管 内。 

c．第一层复合树垫。由上部的土工膜和下部 的 

低透水性土料 组成 。低透水性土料可用压实粘 土或 

土工合成材料粘土村垫(GcL)，施工时应注意使土工 

膜与复合衬垫的土料保持紧密接触。 

d．二次淋洗液排水层 。由透水 土料(砂、砾 ，见 

图 1和图2)或土工合成排水材料(土工织物和土工 

同或土工复合材料，见图 3至图 6)组成。它的功能 

是收集和监擐I流过第一层村垫系统的淋洗 液。 

e．第二层复合村垫。仍由土工膜和低透水性土 
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