
第 !"卷增刊 水 利 水 电 科 技 进 展 !##"年 $!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
月

作者简介：黎健松（$%&#—），男，广东茂名人，工程师，硕士研究生，从事水利水电工程技术管理工作 ’

!引自 ()*系列水电站计算机监控系统产品说明书 ’

!"#!$%%%水电站计算机监控系统在虎跳水电站的应用
黎健松$，杨 侃!

（$’茂名市水利水电勘测设计院，广东 茂名 +!+###；!’河海大学水资源环境学院，江苏 南京 !$##%,）

摘要：广东省茂名市虎跳水电站计算机监控系统采用了许继电气集团研制的开放式分层分布的

()*""###水电站计算机监控系统，具有控制与调节、集中监视、保护、自动报警、自动经济运行、报表
打印、历史数据存储和查询等功能，自 !##!年投运以来，运行情况良好，检修和维护方便，产生了明
显的经济效益，提高了管理水平 ’
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茂名市地处广东省西南部，河流众多，雨量充沛，

拥有丰富的水力资源，可开发装机容量 "%2&1万 34’
截至 !##!年底，全市建成小型水电站 1/%座，总装机
容量 !&2"$万 34’虎跳水电站位于信宜市旺沙镇西
江水系的黄华江上游，是黄华江梯级开发的第 $/级
水电站，为坝后式电站，于 !##!年建成投产 ’虎跳水
库坝址以上集雨面积 ,,# 35!，设计流量 +$2/5" 6 7，设
计水头 $!5，装机容量 ! 8 !+##349 +###34，水轮机
型号 :;+/#"<="!!+，发电机型号 (>!+##"!, 6 "!+#，主
结线为两机一变扩大单元接线，设计年平均发电量

$%,$万 34·?’为适应国民经济和社会发展水平，提
高水电站经济效益，电站采用了许继电气集团研制

的开放式分层分布的 ()*""### 水电站计算机监控
系统（以下简称计算机监控系统）’

& 系统结构模式

()*""###计算机监控系统采用开放式分层分布
结构! ’分层就是分站级控制和现场（如机组单元、
升压站单元、公用设备单元）监控两层，分布就是站

级和现场控制层的功能可以分布进行 ’系统由电站
主控计算机、微机机组自动化屏、微机机组保护屏、

主变（主变压器，下同）及线路保护屏等组成，通过信

道将主控计算机与远方调度中心联结起来，实现“四

遥”（遥测、遥信、遥调、遥控）功能，其结构见图 $ ’

’ 系统功能

’ ’& 控制与调节功能
系统完全按设计要求的程序实现机组的停机、

图 $ 虎跳水电站计算机监控系统结构
空转、空载和发电的工况转换，可进行油开关的分 6
合操作、辅助设备的启 6停操作及机组有功、无功的
调节 ’对受控设备的操作命令，都按“操作对象 @操
作功能 @确认 @执行”的原则进行，在按“执行”键前
可按“撤消”键取消命令 ’如果控制命令执行过程中
控制失败或控制超时，则自动终止执行命令并返回

结果 ’每一步操作均按选择 6校核 6撤消方式进行，有
严格的闭锁逻辑功能 ’每位操作员的密码操作均有
其完整的操作记录 ’在校验合格后，用键盘或鼠标完
成机组开机、发电和定负荷调节的全过程 ’
’ ’’ 集中监视功能
一般情况下显示器屏幕显示运行监视图，图上

显示有主、辅设备的运行参数和状态及油开关和刀

闸状态，这些数据都通过动态连接，不断被实时数据

刷新；可任意召唤实时各个系统（如油、水、气）主要

设备的画面，以及各种报表、一览表，能够及时得到

各种所需的最新信息 ’集中监视功能有：
() 接线图 ’系统主接线，包括断路器实时位置
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状态，刀闸实时位置状态，主要电气参数如电压、电

流、功率、功率分布、母线电压、频率等实时运行数

值 !主接线图上反映系统实时运行变化情况，全部参
数每 " #刷新一次 !

!" 检测表 !汇总各机电设备参数，包括：!机组
参数检测表：每台机组电压、电流，有功功率、无功功

率、功率因数、频率、轴承和线包温度、励磁电压、励

磁电流；机组出口断路器状态，隔离开关状态，灭磁

开关状态，机组事故、故障状态；机组运行发电 $停机
备用状态等实时运行工况 !"主变参数检测表：主变
高、低压侧电压、电流、功率，主变油温，高、低压侧断

路器状态，隔离开关状态，母线高、低压侧电压、频

率 !#直流系统参数检测表：输入交流电压、输出直
流电压、操作母线电压、控制母线电压、电池电压、充

电机输出电压、充电机输出电流 !$厂用电系统检测
表：%&’ ()母线电压、频率，厂用电总电流、总有功功
率，空气开关状态，保护工作状态 !

#" 温升及负荷曲线 !显示机组、主变各温度点
实时温升曲线及机组、主变实时负荷曲线 !

$" 诊断图 !显示主控计算机检查各主要单元微
机间通信状态，若有中断会主动对通信系统进行初

始化并显示结果，供维护人员参考 !
%" 其他辅机控制图 !如机组油、水、气系统图及

其阀门开启状态、压力或示流器状态、油位状态等 !
& !’ 保护功能

(" 水机保护功能 !完成设计规定的全部保护功
能 !机组过速（大于额定转速的 *’%+）、调速器事故
油压过低、轴承温度过高作用于跳闸、灭磁、停机 !调
速器油压降低和轴承温度升高作用于信号 !

!" 电气保护功能 !完成设计规定的全部保护功
能 !机组后备保护、复合电压闭锁过流、过电压作用
于跳闸、灭磁、停机；过负荷、转子一点接地、定子一

点接地、线圈温度参数越限作用于信号 !主变主保护
有：差动速断、谐波制动防励磁涌流的差动保护和重

瓦斯保护 !主变后备保护有：复合电压闭锁过电流和
过电压作用于跳闸，联动机组跳闸、过负荷、轻瓦斯

和零序（单向接地）作用于信号 !线路保护有：带时限
方向过流保护和过流速断保护作用于跳闸，过负荷

作用于信号 !厂用变保护有：带时限过电流、过负荷
保护 !
& !) 自动报警
当水机、发电机、主变、其他辅机等机电设备发

生事故或故障时，自动弹出事故 $故障报警画面并伴
有声、光报警 !操作员确认后，消除声、光报警后自动
复归；如果是事故，则启动事件记录，记录发生事故

的时间和内容，并打印 !其他故障则报警，但不在事

件记录内记录，仅在报警一览中记录 !
& !* 自动经济运行
具有自动发电控制 ,-.、自动电压控制 ,).功

能 !,-.功能设定为开环控制，根据电站当前的运
行状态及每台机组的特定情况给出当前机组的最佳

开、停机顺序指导；,). 功能根据需要可设定为开
环 $闭环、定值曲线方式运行 !在避开运行气蚀区和
振动区的前提下，对电站耗水率、水头、机组状态等

因素进行综合分析计算，使机组运行在最经济、效益

最高的水平 !
& !+ 报表打印
能按设定进行满打印、定时打印或召唤打印；能

打印运行日志表、设备状态表、事故追忆表、一览表、

操作表 !
& !, 历史数据存储和查询
报警记录、事件记录和运行日志报表作为历史

数据保存在计算机硬盘中，并可按年、月、日查询，计

算机至少保存一年内的全部数据并可随意打印每一

日、每一月的报表数据 !
& !- 其他管理功能
包括：!对时操作，计算机每半小时与各单元自

动对时一次，统一时间计量；"电度初值设定；#保
护定值修改、下载、查询；$修改密码；%编制用户需
要增加的其它功能和操作界面 !

’ 应用效果

计算机监控系统投入运行后，取得了明显的经

济效益，主要有：

(" 减少了运行人员，提高了劳动生产率，降低了
电站的年运行费用和经营成本，从而提高了电站的经

济效益 !根据有关规定［*］，电站装机容量为 / %%% (0
时运行检修人员应配备 1%人，水巡护及后勤人员为
2人，每次厂房运行值班人员需 ’ 3 / 人，而虎跳水
电站现有职工 *4 人，每次厂房运行值班人员仅 "
人，即可保障电站安全运行 !由于自动化程度的提
高，减少了一半运行管理人员，每年节约管理费用

*%万元 ! 567&1%%% 水电站计算机监控系统质量可
靠，平时几乎可免维护和检修，与常规设备相比，运

行 *4 个月可节约检修时间 */ 8，多送电约
"%万 (0·9，增加产值 :万多元 !可见装了计算机监
控系统后，长期效益是相当可观的 !

!" 采用微机同期装置，并网速度快，一般 * ;<=
之内可以完成，而传统电站需要 *% 3 1%;<=，与传统电
站相比，减少了水的浪费，减轻了机电设备的磨损 !

#" 提高了操作的安全性 !计算机监控系统正常
运行时，对设备的操作均有闭锁条件和确认菜单对
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话框，运行人员只有在条件满足并通过确认后才能

执行，这既可减少人员误操作，亦可避免无关人员的

操作而发生事故，提高运行的可靠性 !
!" 提高了事故处理能力 !由于计算机监控系统

详细记录开关设备状态、电气模拟量、继电保护动作

的情况和时间分辨等，而且有事故追忆功能，且分析

事故、查找事故原因迅速，避免了常规保护需通过人

工检查的方法才能判断和实现的麻烦 !
#" 控制操作简单 !与常规监控方式相比，计算机

监控系统设备没有了常规、繁琐的操作步骤，减轻了

运行管理人员的劳动强度；同时计算机监控系统在中

心控制室集中监控，改善了运行人员的工作环境 !
$ " 传统水电站的二次设备多数采用电磁式或

晶体管式，不但体积大而且笨重 !采用计算机监控系
统后，改变了传统的二次设备模式，减少了连接电缆

和控制室的面积，降低了工程造价 !

% 必须妥善解决的几个问题

&" 计算机监控系统和常规系统重复设置，会造
成资源浪费 !部分采用了计算机监控系统的电站同
时又设置了一套完整的常规系统，造成资源浪费 !为
使电站可靠运行，部分重要功能需重复设置，以供备

用，但对于小型水电站，由于受规模和投资的限制，

不宜采用投资太大的重复设置，建议采用计算机监

控为主，仅保留简化的常规设备作为后备，这样当监

控系统因故退出时，能由简化的常规设备控制，保证

机组正常运行 !
’" 系统中的各测量元件，特别是担负非电量信

号测量的各类变送器，应选用质量可靠、精度较高的

元件，确保各运行参数测量的准确性 !
(" 提高计算机监控系统的抗干扰能力，提高系

统的可靠性 !由于水电站大多处于山区土壤贫瘠地
区，接地系统情况恶劣，对接地要求较高的自动化系

统易受雷电的破坏，计算机监控系统应具有完善的

防雷击过压装置，有效避免此类破坏对系统的威胁 !
!" 加强人员培训，提高电站运行人员的素质 !

供货厂家要在人员培训、设备售后服务等方面为业

主提供长期的、更多更好的服务，以保证设备的安全

运行 !

) 结 语

虎跳水电站是茂名市第一个全面采用计算机监

控系统技术的电站，系统建成后改革了传统的运行

值班方式和管理制度，对加强水电站主、辅设备的安

全监视和为水电站的“减人增效”，全面提高电力企

业的经济效益提供了重要的技术保障，成为茂名市

新一代电站的示范点，对提高茂名市电站的运行管

理水平，推动茂名市水电行业的科技创新，实现水利

现代化等起到了很好的示范作用 !在虎跳水电站的
带动下，茂名市目前多个电站如三角湾电站、石印电

站、扶参电站，也拟采用计算机监控系统技术 !相信
不久的将来，茂名市小水电的自动化水平和现代管

理水平将跃上一个新的台阶 !
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* " 选择 -*+ 单元格，在编辑栏输入“ .（/** 0

/*1）2（3’ 0 3,）”!
+" 选择 $"(单元格，在编辑栏输入“ . 4"5 6 4"(”!
," 选择 $*&单元格，在编辑栏输入“ . 4*" 6 4"5”!
-" 选择 $**单元格，在编辑栏输入“ . 4*+ 6 4*"”!
." 选择 $*1单元格，在编辑栏输入“ . 4*’ 6 4*+”!
/" 选择 -*%单元格，在编辑栏输入“ .（7"( 0

7*& 0 7** 0 7*1）2（8"( 0 8*& 0 8** 0 8*1）”，即得
!*值 !
类似地，其他单元格公式可根据各单元格的内

容键入其所对应的公式表达式 !
选择 -"’单元格，在编辑栏输入 -*% 单元格的

数值，即可得出下一轮的安全系数值 !依此循环修改

-"’单元格的数值，直到满足精度要求为止，则最后
一次的 !*值就是所求的安全系数 !

0 结 语

本文介绍了电子表格软件 9:;<=>=?@ AB;CD 在用
迭代法计算非圆弧滑动面边坡稳定计算中的应用，

具有输入方便，计算精度高，及中间结果在表中一目

了然等优点，在工程设计中有一定的推广价值 !
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