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流域水电站群集中控制系统设计及应用

王　刚，窦 海 妮

（雅砻江流域水电开发有限公司，四川 成都 ６１００５１）

摘要：随着我国流域水能资源开发的快速推进，各流域分别成立或即将成立流域梯级电站集控中心，负责全流

域的电力调度、水库调度等电力生产业务，因此，有必要针对流域集中控制系统开展研究。介绍了流域集控中

心控制系统功能、总体结构和需要支撑该架构的基础设施，并结合雅砻江流域集控中心控制系统的实际建设

经验，针对水电站群远程集中控制发展目标，重点探讨了集中控制系统的通信系统和综合自动化系统的配置

和主要功能的设计，最后对其他辅助系统进行介绍，可为其他流域集控中心提供借鉴和参考。
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　　随着国内各流域水电站梯级大规模的开发建设，
梯级电站群运营逐渐成为电力生产格局中的一种新模

式。建设流域电站集控中心能充分发挥流域电站群的

规模效益和梯级补偿效益，促进电站群的联合高效运

行，国内大型流域发电企业均积极开展了梯级水电站

远程集控系统的建设。四川国电大渡河公司
［１］
、云南

澜沧江公司
［２］
、贵州乌江公司

［３］
、青海黄河上游水电

公司
［４］
等均已建成集控中心。雅砻江流域集控中心

正是在这样的背景下启动建设，目前已完成了集中控

制系统的基本功能建设和高级功能的实施，并接入了

４座水电站进行调控，形成了流域梯级电站群现代化
管理的雏形。

本文介绍了集中控制系统的总体结构和系统组成

以及综合自动化系统、通信系统和基础设施 ３个子系
统的逻辑关系、配置和主要功能，并重点介绍综合自动

化系统的组成、功能、实施方案和综合应用。

１　集中控制系统的总体结构

雅砻江流域水电站群的集中控制系统包括基础设

施、通信系统和综合自动化系统三大子系统（图 １）。
其中综合自动化系统以基础设施、通信系统为支撑，实

现监视控制与调度管理统一协调，对电力生产全过程

的各项业务进行了整合，加强了流域集控的智能化运

作能力。

流域各电站的监控系统信息采用纵向加密装置，

通过通信系统直接上送至集控中心监控系统；安全稳

定控制、电能计量、继电保护及故障录波等子站信息，

通过通信系统上送至集控中心的数据交换平台系统，

实现各子站信息的整合和共享。

２　基础设施

集中控制系统基础设施为综合自动化系统提供硬

件和环境基础，包括机房装修工程，ＵＰＳ电源及供配电
系统、防雷及接地系统、精密空调及通风系统、消防系

统、视频监控系统、机房环境监控系统、综合布线系统、

ＩＴ设备控管系统、操作员调度台等。

３　通信系统

３．１　通信通道
雅砻江流域集控中心对外通信业务包括集控中心

与流域各梯级厂站间的通信，集控中心与省调、备调、

网调间的通信。通信系统传输通道包括专用光缆传输

通道、电力通信专网带宽租用、公网带宽租用、卫星通

信系统、城内光缆等。集控中心通过电力专网与上级

调度机构进行数据通信，以下着重介绍集控中心与流

域各电站间的通信。
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图 １　集中控制系统结构示意

　　集控中心与流域各电站间的通信通道有 ３种：①
主用通道。租用川西南电力通信专网光纤通道，带宽

２０Ｍ，通信规约为 ＩＥＣ６０８７０－５－１０４。② 备用通道。

租用电信专线光纤通道，带宽 ４Ｍ，通信规约为
ＩＥＣ６０８７０－５－１０４。③ 应急通道。卫星通道，带宽６４
Ｋ，通信规约为 ＩＥＣ６０８７０－５－１０１。集控与流域电站
的通信系统结构见图２。

图 ２　集控中心与流域梯级电站通信示意

远程集控系统针对每个电站选配两台通信网关与

各电站通信，两台网关采用主备冗余的方式运行。电

力专网与电信专线两条物理链路也采取主备冗余方

式，电力专网正常时集控中心通过电力专网通道与流

域各电站监控通信，电力专网通道中断时，集控监控可

通过４Ｍ电信专线通道与流域电站监控通信。

３．２　通信方式
集控中心与流域电站之间通信采用直采直送的方

式，即集控中心通过与流域电站侧互联的两台通信网

关机直接和各 ＬＣＵ之间通信，不
通过站控层主机转发。集控监控

的下行命令直接调用流域电站监

控的相关流程实现对设备的调整

和控制。在电站侧的通信网关机

对上送集控监控的模拟量设置相

应的死区，从通信的源头控制集

控中心与电站的数据流量。

４　综合自动化系统

雅砻江流域集控中心综合自

动化系统由监控系统、调度数据

网系统、数据交换平台系统、水调

自动化系统、电力生产信息管理

系统、电能量系统等子系统组成。

各子系统在基础设施的支撑下，通过通信系统提供的

通信通道与各级调度和各梯级电站进行联网通信，实

现对电站的远程集控、优化调度和经济运行。

综合自动化系统中的监控系统是电力生产最基础

和最主要的核心业务子系统；数据交换平台系统作为

综合自动化系统的数据传输纽带，将监控系统与其他

辅助子系统进行联接，实现信息交换。这些辅助性的

子系统又是流域电站相应功能的总站，流域电站将信

息送入总站，由子系统融入交换平台系统。综合自动

化系统中的各个系统相辅相成，通过与梯级各电站相

应系统的联网通信，实现电站的无人值班运行。

４．１　监控系统
监控系统由南京南瑞集团公司基于 ＮＣ２０００系统

开发，可将流域梯级水电站的监控信息接入，采用统一

的系统完成水电站群主设备的监控信息接入，完成设

备监视、控制、调整功能。

集控监控采用南瑞 ＮＣ２０００系统。实时控制网络
按 ＩＥＥＥ８０２．３ｚ设计，采用星型结构的交换式以太网，
全开放的分布式接口，局域网通信规约 ＴＣＰ／ＩＰ，网络
介质采用６类以太网线，介质访问控制方式为带有碰
撞检测的载波监听多路访问（ＣＳＭＡ／ＣＤ），集控监控内
网网络的传输速率为 １０００Ｍｂｐｓ，集控监控内网交换
机采用相同速率的 １０００Ｍｂｐｓ以太网交换机。该系
统在结构上有以下３个特点。

（１）流域监控系统３层构架模式。集控中心计算
机监控系统构架分为３个层次：集控层、厂站层和现地
层。每层具有不同的控制调节权限，按现地层、厂站

层、集控层的顺序从高到低，并具有相应的闭锁条件。

只有当下一层的控制调节权限切换至上一层，上一层

才能进行控制条件操作。此种模式可以有效保证厂站

４９
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设备的正常运行，当集控中心监控系统工作正常时，可

以实现全流域的集中监控、联合调度和经济运行。而

集控中心监控系统瘫痪时，权限自动切换至流域梯级

电站侧，由厂站侧监控系统实现全站的监控。

（２）双机冗余。集控中心监控系统应用程序服务
器、实时数据库服务器、历史数据库服务器、通信网关

机、核心交换机均采用双机冗余配置，采用软件进程实

现双机自动切换。一台机器故障或异常将自动切换至

另一台机器运行，不影响整个监控系统安全稳定运行。

操作员站也进行了冗余配置，每个操作员站均可对接

入的流域梯级电站远程监控，保证系统安全运行。

（３）安全分区。集控中心与流域梯级电站和电网
调度的通信采用纵向加密装置，同时采用专用网络确

保安全。处于安全 Ｉ区的监控系统与 ＩＩ区之间的通信
采用硬件防火墙方式实现隔离，确保监控系统运行安

全。在集控中心监控系统边界上部署入侵检测探头，

实时监测网络入侵，确保系统安全运行。

４．２　数据交换平台系统
数据交换平台系统集在线自动化和生产管理于一

体，能实现企业信息的有效综合利用，实现多平台、多

系统之间的数据共享，通过实时性能管理的理念来实

现高效的系统集成。综合自动化各子系统最终由数据

交换平台系统进行数据接口标准化，实现互联并整合、

共享多个系统的数据资源。

集控中心数据交换平台系统以快威科技 ＵＤＥＳ数
据平台为框架，采用 ＩＢＭ的 ＷＩＩ商用中间件作为数据
抽取工具，局域网按 ＩＥＥＥ８０２．３ｚ设计，采用星型结构
的交换式以太网，全开放的分布式接口，局域网通信规

约 ＴＣＰ／ＩＰ，网络介质采用光纤，介质访问控制方式为
带有碰撞检测的载波监听多路访问（ＣＳＭＡ／ＣＤ），传输
速率１０００Ｍｂｐｓ，网络以太网交换机采用相同速率的
以太网交换机。

数据交换平台系统功能：① 提供各实时调度业务
系统数据交换平台，通过采用中间件软件实现跨安全

分区的异构系统之间透明的数据交换，建立完善的数

据共享体系以及统一的编码体系及规范；② 形成统

一、集中的生产数据中心，对数据进行加工处理，形成

面向流域电力生产的主题数据库，供各类相关应用作

为数据源和分析源；③ 实现实时生产运行信息、气象

水情动态信息、设备信息和电网信息等相关数据的统

一集成，为防洪、发电、经营等优化调度提供决策依据。

４．３　其他子系统
集控中心设置一套完整的各电力生产应用系统总

站系统，包括水调自动化系统、继电保护及故障录波管

理信息系统、电能量采集系统、水情自动测报系统、安

全稳定信息管理系统、消防监控系统、电力生产信息管

理系统等，各电力生产应用系统分别配置一套完整的

子站系统。梯级电站各电力生产应用系统通过通信通

道与雅砻江流域集控中心总站进行通信，由各电力生

产应用系统总站系统统一接入数据交换平台系统。

水调自动化系统实现了流域水情信息的监测、流

域水文预报、防洪调度、发电调度功能的整合；继电保

护及故障录波管理信息系统通过专用通信通道，与电

站的继电保护管理装置通信，迅速、准确地获取继电保

护装置的装置故障、保护动作和录波报告等信息，以便

及时准确地掌握电网／电厂的事故情况，提高事故分析
的速度和准确性；电能量系统通过与电站的电能量管

理计算机和电度表的通信，实现流域各电站关口计量

点及考核点的电能量数据自动采集、存储和处理，对流

域各电站关口电量实现了统一采集和数据管理；水情

自动测报系统从各流域子站获得水情数据，实现在线

水文预报、水资源优化调度和水务管理，并为防洪和发

电提供决策方案；安全稳定信息管理系统通过与电站

安全稳定控制装置的通信，采集有关信息，对“各梯级

电站”安全、稳定、可靠运行进行自动监视，对监测数

据进行分析、处理、存储，以监视各梯级电站自动装置

的安全情况；消防监控系统通过与电站消防监控系统

的通信，实现数据采集、参数分析、实时报警、联动控制

等任务，从而实现监控电站侧消防设备的功能；电力生

产信息管理系统则将流域运行管理统一整合在同一平

台上，实现跨地域的公司电力生产业务流转。

５　结 语

从单电站分散调度、运行、控制到电站群集中控制

模式的转变，是流域电力开发运营企业实现现代化管

理的趋势。集中控制系统的搭建，将提高电力开发企

业的生产管理水平，优化调度方式和工作流程，并节约

生产成本，增加发电效益，从而提高企业核心竞争力。
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