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所谓全分布是指数据库、监控功能分布在相应的网络

节点机上。对系统而言节点功能，资源相对独立而又便于为

其他节点共享，并且为今后功能扩充提供了较大的方便。网

络上的各部分设备中任一部分故障或不工作，不影响系统其

他部分的运行。

SJ-3000型全分布开放式计算机监控系统是南瑞集团

有限公司于 1993年率先在中国独立自主开发完成的符合国

际开放系统标准的监控系统，该系统于 1994年初开始在多

个水电厂投运，有全系统连续运行近 10年的成功经验。该

产品已通过国家验收、网局验收和部级鉴定，目前已在全

国 100多个电厂中应用。多年来，随着科学技术的不断发

展以及用户需求的增加，SJ-3000型全分布开放式计算机监

控系统的功能和软件已进一步完善和提高，特别是面向对

象的 NC2000软件系统在多个大型电站的成功应用，使得

SJ-3000成为中国水电厂计算机监控系统领域中的主导产品。

中国贵州深能泓源、洋源电力有限公司目前拥有两座

水电站。两座电站位于贵州罗甸县、平塘县，广西南丹县的

二省三县交界处曹渡河干流上，为曹渡河流域梯级规划建设

的最后两级电站，每座电站装机容量均为 3×10MW，总装

机容量为 60MW。设计、统一规划的综合一体化的思路，

从全局高度对电站的所有自动化系统的资源进行整合，解决

了两电站计算机监控系统设计、安装、调存式中存在的不足，

提高了设备可靠性，实现远方控制，提升了水电站生产、管

理和决策能力。

第一，按照“无人值班”（少人值守）的原则进行计

算机监控系统的总体设计和系统配置。既可实现站内监控，

又能实现远程监控。

第二，监控系统通信服务器具备与电调、水调系统的

调度中心之间进行通信的功能。

第三，软件应采用模块化、结构化设计，保证系统的

可扩展性，并满足功能增加及规模扩充的需要。系统具有冗

余容错设计，不会因局部的故障而引起系统误操作或降低系
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统性能。各 LCU能脱离主控级独立运行，并不受主控级故

障影响。

第四，选用全开放、分布式的系统结构，系统配置和

设备选型应适应计算机发展迅速的特点，具有先进性和向上

兼容性。

第五，监控系统必须响应速度快，可靠性和可用率高，

可维护性好。

第六，监控系统具备与电站励磁系统、调速系统、继

电保护系统、直流系统、工业电视、火灾报警等数字化设备

系统地进行通信的接口。

第七，监控系统要求人机接口功能强，人机界面采用

中文且操作方便，便于二次开发，其设计原则满足：①具有

汉字显示和打印功能。汉字应符合国家二级字库标准。②人

机联系操作方法应简便、灵活、可靠，对话提示说明清楚准

确，在整个系统对话运用中保持一致。③操作以鼠标为主，

键盘为辅的原则。

第八，计算机监控系统的通信必须满足国家能源局

颁布的《电力监控系统安全防护总体方案》、国家电监

会颁布的《电力二次系统安全防护规定》、电力系统有关

“发电厂二次系统安全防护指南”和“电力二次系统安全

防护总体方案”的最新文件和规定的要求进行软、硬件

隔离。电力调度数据设备技术要求应满足接入系统报告

要求。

第九，计算机监控系统局域网按 IEEE802.3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，网络介质采用光纤或超五类双绞线，

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），生产控制网络、生产非控制网络及生产管

理网主干网的传输速率 1000Mbps，接入网及数据交换网络

的传输速率 100Mbps。

第十，系统支持在线及离线编程，远程维护和全网络

化数据信息交换。

系统配置和设备选型符合计算机、网络技术发展迅速

的特点，充分利用计算机领域的先进技术，采用向上兼容的

计算机体系结构，使系统达到当前的中国领先水平。

第十一，为了满足系统实时性要求和保证系统具有良

好的开放性，系统硬件与软件平台将采用现在具有成熟运

行经验且严格遵守当今工业标准的具有较好资历的厂商的

产品。

第十二，集控中心计算机监控系统支持各种应用软件

及功能的开发应用，支持第三方软件在系统上无缝集成和可

靠运行，支持数据网络通信，并能方便地与其他系统通信。

第十三，系统为分布开放系统，既便于功能和硬件的

扩充，又能充分保护应用资源和投资，分布式数据库及软件

模块化、结构化设计，使系统能适应功能的增加和规模的扩

充，并能自诊断 [1]。

电站计算机监控系统架构将分为两个层次：

电站层：通过以太网通道构成的整个监控的主干网，

在该主干网上连接电站监控中心的计算机监控系统的网络

交换设备和现地 LCU设备。电站监控中心服务器可以直接

对现地层 LCU相关数据的实时采集和指令下达。

现地层：现地设备控制层，可采用现场总线或以太网。

集控系统结构如图 1所示。
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按上述计算机监控系统构架划分，计算机监控系统控

制调节方式有如下三种：电网调度中心调度调控方式、远控

中心调控方式和现地调控方式。

控制、调节权限按现地层、远控层、调度层的顺序从

高到低，控制、调节的权限通过切换开关或软功能键切换，

有相应的闭锁条件。原则上，上一层可以要求下一层切换控

制、调节权，下一层应按上一层的要求切换控制、调节权，

只有当下一层的控制、调节权切换到上一层，上一层才能进

行控制、调节。电网调度的方式相对较为灵活，调控权限最

高，在远控层均设置与电网调度控制、调节的权限切换开

关或软功能键切换，可按电网调度部门的要求对电站进行

调控 [2]。

电网调度的控制调节方式为：电网调度发调控命令和

设定值到远控中心，由远控中心对电站进行远方实时控制调

节、安全监视，实现联合优化调度、经济运行和统一调度管理。

集控中心计算机监控系统硬件配置如下。

应用程序服务器主要采集梯级各电站监控系统的实时

数据，以及集控中心内监控系统的实时数据。

历史数据库服务器将梯级各电站监控系统、集控中心

监控系统所有设备运行数据进行长期保存，并提供对这些历

史数据的查询、提取等任务。服务器采用集群工作工作方式，

并且配置了 1台光纤接口的磁盘阵列，历史数据存放在磁盘

阵列中，数据库软件及磁盘阵列管理软件等均安装在 2套冗

余服务器中，任何一台服务器故障，系统仍可正常运行，提

高了系统的安全可靠性。

操作员工作站的功能包括图形显示、定值设定及变更

工作方式等。运行值班人员通过彩色液晶显示器可以对电厂

的生产、设备运行做实时监视，取得所需的各种信息。电厂

所有的操作控制都可以通过鼠标器及键盘实现。

工程师 /编程员站的功能既作为整个计算机监控系统运

行管理维护和故障诊断的人机接口，又作为开发系统的有效

测试平台。

厂内通讯工作站主要负责与电站内其他自动化系统

通讯 [3]。

调度通信工作站用于与电网调度系统通讯。该通信工

作站主要将各电厂的数据上送调度、将电网调度下发的指令

传输到集控中心的网络中，供集控中心的 SCADA/历史服

务器、值班员工作站等计算机进行相应的计算、存储、操

作等。

语音报警及 ON-CALL系统工作站主要完成语音 /电话

报警、电话查询、事故自动寻呼（ON-CALL）及手机短信

报警等功能。

主要用于接收并保存电站监控系统的数据，用于 web

显示以及与其他自动化系统通信。

配置一套采用双主时钟冗余配置的时钟同步系统，能

接收 GPS及北斗星系统时间信号。

双重配置的两套 UPS以并行方式工作，任何一套 UPS

故障，不影响集控中心计算机监控系统及相关系统所有设备

的正常运行。

集控中心正式投入试运行，实现了流域电站远程集中

监控，有利于提升深能水电公司的生产管理水平，统筹利用

资源，优化人力资源配置，形成精干高效的生产运行队伍，

为打造一流水电开发公司奠定了坚实基础；有利于流域水库

优化调度和电站经济运行，提高水能资源利用率，充分发挥

流域综合经济效益，确保流域梯级电站安全、优质、高效

运行。
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