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水电站自动化是电力系统自动化的组成部分，目的是提高发供电的可靠性，

保证电能质量及电力系统经济安全运行，同时也有效地改善运行人员的工作条

件，最终提高水电企业的市场竞争力。  

 

1. 水电厂自动化的发展回顾  

 

我国大中型水电厂自动化以计算机监控技术为平台,经过二十多年的发展已

经日趋成熟,而我国农村中小水电厂的自动化正处于一个推广应用快速发展的阶

段。大中型水电厂的监控技术的成熟在于： 

 

1.1 起步早，在 1979-1985 年就以葛洲坝、富春江等四个电厂为试点制定

了水电厂自动化的七年发展规划，在试点成功以后，于 1987 年在南京召开了“全

国水电厂自动化技术总结和规划落实工作会议”，又于 1993 年在成都召开了“全

国水电厂计算机监控系统工作会议”，启动和落实了推广工作，规定“八五”期

间应有 40 个大型水电厂（群）实现计算机自动经济运行及安全监测。 

 



 
 

 
 

1.2 重视程度大，由于大中型电厂多归口原国家电力部主管，且电厂在系统

中的作用又比较重要，因而不论从安全运行，还是从经济效益的角度来说都把推

广以计算机监控为基础的自动化工作放在了非常重要的位置，来加以推广应用。 

 

1.3 人员素质较高，电力行业技术比较专业，均受过良好的专业教育与技术

培训。 

 

1.4 资金比较充裕。 

 

1.5 管理比较规范，不论在设计方面，还是在技术实施方面，大中型水电厂

在上述条件下，水电厂自动化工作基本做到了以下内容： 

 

● 保证合理的资金预算与支付； 

● 根据水电厂的装机容量，在系统中的地位进行规范化设计； 

● 安排比较周密的工期计划； 

● 选择具有实力的供货厂家； 

● 按以下原则实现了水电厂的综合自动化：统筹考虑、电厂运行、电力调

度、水利调度、航运调度、水情测报、灌溉、防洪等彼此之间的关系。 

 

中国农村水电或中小水电起源于 20 世纪 90 年代，指总装机在 5 万 kW 以

下水电站及其配套电网。  

 



 
 

 
 

中小水电站的自动化技术的发展大致分三个阶段： 

 

第一阶段为 20 世纪 70 年代以前，基本为传统的机电电磁技术； 

 

第二阶段大约为 90 年代期间，为计算机监控技术在中小水电站移植试点阶

段，此阶段的状况是： 

 

● 模仿大中型水电厂的监控模式，将大中型水电厂的模式直接搬到中小水

电站上来； 

 

● 将用于变电站中的综合自动化模式略加修改搬到水电站上来； 

 

● 少数厂家结合中小水电站的特点，研制开发出适合于中小水电站的计算

机监控模式，并致力于推广应用。 

 

第三阶段为 2001 年以来，尤其是 2002 年 5 月国家水利部在湖南郴洲召开

的“全国农村水电现代化建设工作现场会”，并在当年由于水利部颁发了水电

（2003）170 号文以来，在全国农村水电领域展开了全面推广现代化技术的工

作，经过十多年的试点，中小水电站自动化水平已到一个关键的攻坚阶段。目前

农村水电作为农村基础设施的重要组成部分，中小型水电站得到了快速的发展，

但由于在农村水电建设的历史上是重建设、轻管理，建设资金缺乏，技术力量不

强。在设计、设备选型、设备管理、资金投入、人才水平等方面与大电网有较大



 
 

 
 

的差距，因此迫切需要加强全面行业管理。  

 

2. 农村水电自动化现状调查及分析  

 

根据《农村水电技术现代化指导意见》的精神，总结公司近 20 年来从事中

小型水电厂计算机监控系统的设计、生产、安装、服务经验，从农村水电厂现场

调查、总体设计、系统结构、设备选型、施工方案等方面进行全面统计和分析，

制定了专门针对新建农村水电厂和改造农村水电厂自动化建设的详细设计、生

产、工程服务技术文件和管理流程。为更客观的了解农村水电厂的现状，公司成

立了专门现场调查小组，选择了湖南进行实地调查，共 22 座水电站，这些电站

基本上是在 90 年代末建成投运，总装机从 400kW 到 4000kW，重要分布在山

区，没有专门的道路，大部分为田间小路，坑坑洼洼，水电站周围没有住家，方

圆几里都见不到人。这些水电站由于总投资少，对于水电站的自动化元件投入成

本有限，因此在建站初期基本不考虑自动化。基本现状如下：  

 

2.1 采用一机两屏的模式，一台励磁屏，一台低压控制同期屏； 

 

2.2 全手动机械调速器； 

 

2.3 手动旋转多圈电位器实现励磁调节； 

 

2.4 电动机传动控制进水阀； 



 
 

 
 

 

2.5 没有气系统、油系统，只有简单的水通道； 

 

2.6 没有测速装置，靠经验判断； 

 

2.7 没有自动刹车系统，通过以下三种方式刹车： 

 

● 没有任何刹车手段，机组自行停机； 

 

● 对于冲击式水轮机，水轮发电机均置于厂房地面，其刹车采用木棒直接

顶平衡轮刹车；  

 

● 对于轴流式水轮机，一般情况不刹车，在紧急条件下，采用人工补气刹

车和木棒刹车； 

 

2.8 400V 机端电压，一条 10KV 出线；  

 

2.9 无电压互感器，机端电压 400V 直接由于测量、同期； 

 

2.10 无变压器保护，变压器两侧无断路器； 

 

2.11 无线路保护，10KV 线路出线为跌落式熔断器； 



 
 

 
 

 

2.12 发电机只配置了三相电磁式继电器实现过电流保护； 

 

2.13 每台发电机出口配置了 380V 三相电度表，置于“低压控制同期屏”

中； 

 

2.14 一条 10KV 出线配置了高压计量表； 

 

2.15 发电机出口断路器和刀闸置于“低压控制同期屏”中； 

 

2.16 每台发电机均配置了“自动并列控制器”，在人工手动调节过程中捕

捉同期点，无同期闭锁功能。个别电站还在采用 6 个灯泡的“暗灯法”作为

同期判断； 

 

2.17 每台机组均配置了 4 块常规测量仪表，分别为：频率表、电压表、电

流表、功率因数表和一块相位比较表。置于“低压控制同期屏”中。  

 

根据调查结果反映出电站基本没有自动化功能，全部采用手动常规控制设

备，且设备老化，可靠程度低，在部分电站由于设备原因而导致影响正常供电。

针对农村水电厂的现状，从项目总体改造着手，制定了农村水电厂自动化改造的

总体方案和实施计划，并成功的在几十个电站中得到运用。在实际改造和投运过

程中按以下主要步骤执行：  



 
 

 
 

 

1. 充分与现场技术人员沟通交流，了解电站的运行现状、运行规程、维护

情况和主要特点，结合电站的原始图纸，编制自动化改造的总体思路和初步实施

方案。 

 

2. 收集电站的相关资料：电气一次主接线图；电气一次开关柜布置图、端

子图；中控室平面布置图；励磁原理图、端子图；调速器原理图、端子图；机组

自动化元件布置图；机组自动化控制回路图；机组测温系统图；保护系统配置图；

测量、计量系统配置图；电源系统配置图；同期系统图等； 

 

3. 全面了解一次设备的输入输出接口，判断是否满足自动化接口要求；  

 

4. 全面了解电站所有设备的测量、控制过程和相关的保护配置，编制实现

自动化控制后相关过程的逻辑；  

 

5. 全面了解机组的开机、停机、事故停机、紧急事故停机的控制逻辑和相

关子过程的逻辑关系，主要从测量输入和执行控制输出两方面了解相关控制过

程，编制上述过程的可编程控制逻辑流程图； 

 

6. 全面了解电站各种测量信号和控制/调节输出现场自动化元件的配置情

况，根据自动化改造需要，列出需配置的自动化元件清单；  

 



 
 

 
 

7. 根据上述内容总结现场资料和调查情况，详细设计需改造的各子系统（调

速器系统、励磁系统、计算机监控系统、高低压开关控制系统、电源及配电系统、

防雷系统、模拟屏等）的结构、主要设备型号、系统功能及性能、信号传送及通

信方式等；  

 

8. 根据改造工期要求，制定详细的设计、生产、安装、调试实施计划，确

定项目改造项目管理负责人、技术负责人和相关技术人员，在各阶段定期、及时

与电站负责人和管理人员保持联系，并进行阶段性的评审。  

 

以上主要以低压机组为考察对象，针对老电站改造项目，公司在管理和实施

方面的一些体会。以广东北峰山电站为例，其电站分为新站和旧站两站，旧站为

500kW×3 台，320kW×1 台低压机组。新站为容量为 2500kW×2 台高压机组，

该电站采用集中控制模式，系统结构图如下： 



 
 

 
 

 

 

3、农村水电站计算机监控系统结构和主要设备选型分析 

 

上节针对的电站类型主要为低压力机组，根据公司主要的工作内容和经验的

积累，以新建电站高压机组居多，因此在对新建高压机组电站项日中有关计算机

监控系统的设计、生产、服务过程，公司总结了多年的工作经验，重点是突出了

两个方面的工作内容，并形成标准化的设计、生产模式，主要体现为：一对于计

算机监控系统结构的选择；二对于监控系统在功能和性能上起主要作用的设备选

择。根据电站的总装机容量、电站的建设规模及招标文件的要求，总结多年的工

作积累，形成了不同系列的监控系统产品，将监控系统项目工程作为一个标准化

的产品来进行管理，利用技术和管理上的积累，对于用户的不同要求和有关技术

文件的不同需求，我们需要做的工作就是对不同系列的产品进行不同的组合，对



 
 

 
 

与新技术和新要求，采用对产品的部分升级完成。以湖北魏家洲电站、湖南鱼市

电站为例，在系统结构和设备选型方面的工作内容分析如下： 

 

3.1 系统结构的选择 

 

水电站计算机监控系统典型结构，目前主要有单计算机集中监控式、多计算

机分层分布式。电站计算机监控系统无论网络结构采用何种方式，整个系统的设

备可分为厂站控制级及现地控制级两层。 

 

厂站层系统设备包括：监控系统主机、操作员站、工程师站、培训工作站、

通讯工作站及相关网络设备等。 

 

现地控制级设备包括：机组现地控制单元、升压站现地控制单元、全厂公用

现地控制单元、泄水闸集中控制单元等。 

 

3.1.1 集中式计算机监控系统 

 

单计算机集中式计算机监控系统就是由一套计算机来完成整个电站所有设

备的监控，包括对机组、升压站及公用、闸门等设备的监控。 



 
 

 
 

 

 

早期的水电站计算机监控系统以集中式为主，主要是由于技术和价格因素。

微型计算机技术是从 70 年代开始发展起来的，在 70 年代和 80 年代初期，计算

机技术远没有现在这么普及，进入个人家庭，达到了家喻户晓的程度，一般的工

程技术人员对计算机的概念也是很新奇很陌生的，在我们国内只有一些科研院校

才有计算机，且主要用于研究、科学计算等。集中式计算机监控系统模式主要特

点是成本低、结构简单、操作及维护方便。 

 

3.1.2 多计算机分层分布式水电站计算机监控系统 

 

在 80 年代后期，随着计算机技术的发展，各种不同档次的计算机不断出现，

计算机价格不断降低，计算机技术飞速普及，普通工程技术人员也掌握了计算机

的应用，使得在一个监控系统中使用多台计算机，按监控系统的功能用不同的计

算机来完成不同的功能成为可能，这就产生了多计算机分层分布式水电站计算机

监控系统。 

 



 
 

 
 

多计算机分层分布式水电站计算机监控系统按监控系统的结构和功能进行

划分，一般分为二个层次； 

 

上层也称为上位机，上位机一般是由高性能工控机来担当； 

 

下层也称现地控制单元，现地控制单元核心监控设备一般是由 PLC 和工控

机来担当，现地控制单元的数量根据电站装机台数、升压站及出线数量确定，一

般是一台机组至少有一个现地控制单元，升压站有一个现地控制单元，电站油气

水等公用辅助设备用一个现地控制单元。 

  

分层分布式水电站计算机监控系统根据网络结构分为：星型网、环型网：根

据网络冗余方式分为：单网、双网；这样就有以下四种结构模式：单星型网、双

星型网、单环型网、双环型网。 

 

 

对上述两个电站在系统结构选择上，公司技术人员根据对现场设备自动化程



 
 

 
 

度、装机容量、电站采集信号点数、控制对象数量及电站设计对自动化程度的平

台要求等方面进行充分了解，最后确定湖北魏家洲电站采用集中控制模式、湖南

鱼市电站采用分层分布控制模式。 

总结公司 10 多年设计、生产计算机监控系统产品的情况，电站总装机在 3000kW

以下向高压机组，一般选用集中控制模式；电站总装机在 3000kW---10MW 之

间的高压机组，主要根据电站的现场设备、处理数据量、投资规模等方面，两种

模式都有成功的应用；电站总装机在 10MW 以上的高压机组，一般选用分层分

布控制模式。 

 

3.2 主要设备的选择 

 

根据水电站监控系统的功能和性能指标要求，确定该监控系统是否先进、可

靠主要依据下列设备的选择和配套的监控组态软件的配置。 

 

1．可编程控制器：OMRON，Mitsubishi，SIEMENS，GE，AB，Schneider； 

2．工作站及服务器：SUN、HP、DELL、研华； 

3．网络设备：工业级以太网交换机(整体型和模块化)； 

4．同期设备：行业知名品牌和各监控厂家自身产品； 

5．微机保护装置：行业知名品牌和各监控厂家自身产品； 

6．转速信号装置：行业知名品牌和各监控厂家自身产品； 

7．温度巡检仪：行业知名品牌和各监控厂家自身产品； 

8．数据采集设备：行业知名品牌和各监控厂家自身产品； 



 
 

 
 

 

 

4. 水电站自动化改造案例一：湖北魏家洲水电站 

 

魏家洲电站建于 1978 年，1980 年投产，设计水头 52M，单机 2.3 个流量；

共 3 台机组，容量为 800kW×3 台，一条 6.3kV 母线；一台油浸式变压器，容

量为3150kVA×1台，一条35kV母线，一条35kV出线；一台近区变35kV/0.4kV, 

容量为 800kVA。 

 

整个电站设备老化，自动化程度低，不能满足需要，在湖北省水利厅发电处

的直接支持下，使用电气化资金对该站进行了全面改造，情况介绍如下： 

 

4.1 主设备改造 

 

4.1.1 水轮机的改造 

 

● 更新设计制造转轮，采用新型转轮替换原转轮，提高水轮机效率，增加

过流能力，达到增加机组出力的改造目的，并显著改善机组运行工况，加宽机组

稳定运行范围。新改造后的转轮有较宽的稳定运行范围、有较强的抗空蚀能力、

有较高的水力效率。改造前实际最大出力 2300KW，改造后最大出力可达

2500KW。可以更好地适应电站水头和出力变化要求，在更大的负荷区间高效工

作而不产生有害的水力振动和严重空蚀，改造费用为 66 万。 



 
 

 
 

 

● 水轮发电机组的主轴通过强度校核计算，强度符合改造后增加出力的要

求。 

 

● 更换、修复磨损的过流部件：由于机组已运行 20 多年，过流部件不同程

度的发生严重空蚀及磨损，容积损失大大超出标准范围，直接影响着水轮机工作

的效率。采用更换前后盖板、更换密封环及主轴密封副；修复导叶翼型、重新调

整导叶立面和端面间隙使其符合新机组出厂国家标准；更换导叶轴套，重新钻铰

导叶定位销孔等。 

 

● 改造水轮机流道，配套适用新转轮，使其符合相关技术标准要求。 

 

4.1.2 发电机的改造 

 

● 发电机定子：重新设计制作定子线圈，增大定子线圈线径截面，使用新

型高科技绝缘材料，提高线圈绝缘等级，使其达到 F 级绝缘等级；各接头及过桥

线、引出线均改锡焊为银焊。 

 

● 发电机转子：转子抽芯拆卸解体，重新称重配挂磁极，转子重新进行整

体绝缘处理。 

 

● 发电机引出线部件：更换刷握及碳刷等部件；更换发电机引出线，提高



 
 

 
 

引出线载流能力，以符合改造后机组运行要求。 

 

4.2 其他设备的改造 

 

4.2.1 改造前的基本情况： 

 

● 调速器系统：原调速器控制可实现自动开停机功能，由于导叶行程的对

应状态不准确和其他因素，此功能一直未使用； 

 

● 调速油压单元：具有油压指示表和配套电动机，但不能实现油泵的自动

控制； 

 

● 励磁系统：常规多圈旋转电阻式手动励磁调节系统，通过手动旋转多圈

电阻实现无功的调节； 

 

● 高压开关柜单元：共 9 面屏，分别为：1，2，3 号发电机的 PT 柜和断路

器控制柜，厂用变屏柜，6KV 出线柜；在各断路器的控制柜上配置有功、无功

电能表，但有功、无功电能表数据不能实现通信，导致数据不能上传计算机监控

系统； 

 

● 动力屏单元：经厂用变输出至动力屏后，分别独立为各设备和控制回路

提供工作、操作控制等电源； 



 
 

 
 

 

● 保护系统：共 4 面常规保护屏，分别为：1，2，3 号发电机常规保护屏、

主变线路常规保护屏； 

 

● 碟阀控制单元：具有蝶坑的位置信号和蝶阀的电动控制、行程位置，但

行程位置不能准确指示实际蝶阀的全关和全开位置； 

 

● 集水井控制单元：具有集水井的水位高低的接点信号和电动回路，无实

际水位显示和自动控制功能； 

 

● 中控室屏柜设置：中控室设置为“机组控制屏 4 面，常规保护屏 4 面”

共 8 面屏柜； 

 

● 水位监测：前池水位、尾水水位无实时监测水位功能； 

 

● 技术供水单元：手动控制进水阀门，无自动供水控制机构和管道的水流

监测； 

 

● 测温单元：原配置的机组轴瓦温度测量表已不能进行温度测量； 

 

● 同期单元：手动同期，机械表头指示； 

 



 
 

 
 

4.2.2 改造后的基本情况：  

 

● 调速器系统：对导叶电动控制回路、导叶开度限制行程、导叶实际位置

行程进行改造，使其能提供准确的导叶位置的反馈信号。完成导叶的电动控制，

实现自动开停机功能，行程反馈信号准确，在中控室即能完成远方调节和机组控

制功能。  

 

● 调速油压单元：对油压的电动回路和信号回路进行改造，使其具有对油

压装置的启动和停止远方控制接口，并能以空节点形式提供启动油泵和停止油泵

的信号。从而实现调速油压油泵的自动控制，在机组自动控制回路中增加与此有

关的控制逻辑，实现了在机组自动控制中相关辅助设备的自动控制。  

 

● 励磁系统：采用微机励磁系统，实现了具有自动控制方式，最小、最大

励磁限制及自励和它励运行方式，可就地调节和远方调节功能，具备自动起励、

灭磁条件。 

 

● 高压开关柜单元：原高压断路器控制柜能满足自动化的控制要求，改进

配置的原机械电能表，在原装配位置上更换为电子式电能表（具有通信功能），

实现了数据上传。 

 

● 动力屏单元：在原动力屏的基础上，增加 4 组独立的电源供计算机监控

系统和其他自动化回路使用。 



 
 

 
 

 

● 保护系统：全部更换为微机保护系统。 

 

● 碟阀控制单元：对碟阀的电动回路和反馈行程进行改造，使其具有对启

动和停止电动控制回路远方接口，并能以空节点形式提供启动电机和停止电机的

信号。增设对碟坑的实际水位进行监测的变送器，并根据现场条件，专门就地设

计了碟阀控制箱，解决了原碟阀操作回路外置现象。在美观性、整体性、维修方

面都提高了设备管理水平。  

 

● 集水井控制单元：对集水井的电动回路和信号回路进行改造，实现对集

水井的自动控制功能及增设对集水井的实际水位监测变送器，完成实际水位的实

时测量。并具有对控制电机的启动和停止远方接口，以空节点形式提供远方启动

电机和停止电机的信号。  

 

● 中控室屏柜设置：替换原所有 8 面屏柜，更换为“机组自动控制保护屏 3

面，微机线路主变保护屏 1 面，同期监控屏 1 面”共 5 面屏柜。并对中控室的

布局进行的重新设计和装修。  

 

● 水位监测：增设前池水位、尾水水位变送器，并输出 4~20mA 的电流信

号提供计算机监控系统完成实时测量功能。  

 

● 技术供水单元：加装进水控制电磁阀，提供电磁阀的远方控制接口，并



 
 

 
 

配置管道示流信号，传送至计算机监控系统，实现了技术供水回路的自动控制。  

 

● 同期单元：增设同期控制屏，以自动同期为主，手动同期为辅的同期方

式。  

 

● 经过近一个月的现场改造，该电站成功投运了计算机监控系统，实现了

监控系统与调速器、励磁系统、油、气、水系统、直流电源系统等设备的自动化

接口功能，达到了在监视、测量、控制、调节、保护方面的全自动化技术改造目

的，结构图如下： 

 

 

 

5、水电站自动化改造案例二：湖南鱼市水电站 

 

    鱼市水电站：共 4 台机组，容量为 1250kWX4 台，两条 6.3kV 母线，四条



 
 

 
 

6.3kV 出线； 

两台油浸式变压器：3150kVA×2，两条 35kV 母线，两条 35kV 出线。 

 

    整个电站设备老化，特别是部分设备由于对应接点的不可靠而导致控制不灵

敏，装置 

功能单一，不能实现数据传送，油气水管道回路的测量常规表计工作不稳定，对

应的接点 

信号状态不能及时反馈。 

 

    为提高电站监控和运行管理的自动化水平，确保电站安全可靠的运行：改善

运行人员 

的工作条件，实现电站少人值班并逐渐过渡到“无人值班，少人值守”；提高电

站的经济效 

益，特对该电站进行改造。 

 

5.1 改造前的主要情况 

 

· 4 台机组调速采用手动控制和调节，采用微机油乐调速，处于半自动化模式；

励磁 

采用常规多圈旋转电阻式手动励磁调节系统，通过手动旋转多圈电阻实现调

节无功； 

· 采用自动准同期和手动同期两种同期方式，其中自动同期为手动调节，由自



 
 

 
 

动准同 

    期装置捕捉同期点合闸，同期点为发电机出口断路器； 

·  保护配置：机组配过流、欠压保护，均为常规保护。采用常规机械表头测量

机端频 

    率、三相电流、电压、有功、无功、功率因数，人工抄表。 

·  机组控制采用单部手动开机，每部操作需有人工现地完成油、气、水回路的

手动阀 

    门开关，无自动化测量元件，均在需监测的位置安装了机械常规测量表头，

依据值 

班人员的巡检对回路进行监测。 

 

5.2  改造后的主要情况 

 

5.2.1 励磁系统 

 

采用微机励磁系统，实现了具有自动控制方式，最小、最大励磁限制及自励

和它励运行方式，可就地调节和远方调节功能，具备自动起励、灭磁条件。 

 

5.2.2 计算机监控保护系统 

 

在改造前，所有的测量数据和控制都需人工抄表或手动控制完成，增设计算

机监控系统后，系统采用全开放分层分布式网络系统结构。在测量、监视、控制、



 
 

 
 

调节、保护等功能上达到了的自动化要求，包括与其他系统的通信功能：调速器

系统、励磁系统等。系统具有高可靠性、实时性、开放性和可扩充性等技术性能，

满足经济实用的要求，达到少人职守要求，具备减少了运行维护人员的条件，在

改造前，电站需几十人进行运行和维护， 

在投运监控系统后，人员大大减少了，每个班组只需要 2-3 人即可完成四台机组

的运行维护，达到了减员增效，提高了电站管理水平的要求。 

 

    电站的综合自动化系统均分为二层：主控制级和现地控制级。两层之间采用

以太网高可靠通信网络系统。系统结构图如下： 

 

 

5.2.3 配电控制系统 



 
 

 
 

 

更换了原系统，为保证厂用电的可靠性，采用了双路电源切换装置，增设了

相应的控制回路和屏体，提高了厂用电的可靠性。 

 

5.2.4 辅机控制系统 

 

原系统在顶盖排水、调速器油泵、空压机、生活用水、集水井的控制环节上，

设备老化，运行很不可靠，因此对上述系统进行了全面改造，重新设计和制造了

相应的辅机控制屏柜，完成对上述设备的自动化控制功能，保证在机组自动化控

制过程中实现全自动的开停机功能。 

 

5.2.5 防雷系统 

 

由于地处山区，属多雷区，在电站改造之前经常出现设备因雷击而导致抢修

现象。因此设计了防雷系统，主要从以下几个环节进行可防雷布置：电源一级防

雷、电源二级防雷、通信线路防雷、控制线路防雷、4-20mA 信号防雷器； 

 

鱼市水电站经过近半年的自动化改造，计算机监控系统采用全开放分层分布

式模式，通过对电站各设备信息数据采集、处理，实现了自动监测、控制、保护，

保证了电站设备充分利用水能安全稳定运行，减少了运行与维护成本，改善了运

行条件。并在系统抗雷击和电磁干扰方面得到了加强，防雷系统的成功投运解决

了电站以前遇到雷电部分设备遭损坏现象，提高了系统安全性。改造后的电站改



 
 

 
 

变了原来的常规手动控制、人工抄表模式，实现了电站自动化，提高了系统安全

性、稳定性，在改造后期的运行过程中电减少了运行和维护人员，提高了电站经

济效益。 

 

6、中国农村水电站自动化的发展趋势和建议 

 

水电厂(站)自动化技术经过二十多年的发展，在大中户型电站已完全达到了

实用化程度，其自动化技术已全部采用基于计算计的监控系统。而我国农村水电

自动化在积累十多年经验的基础上，尤其在《农村水电技术现代化指导意见》下

发之后，也有了长足的进展，但仍然有许多工作期待加强和改进； 

6.1  结合农村水电站的特点，推出适合了农村水电的自动化设备。编写行

业技术规程，规范制造厂家设备生产，由于目前生产厂家众多，生产的产品五花

八门，从用户的角度没有一个比较客观的选择标准，导致一系列不良后果：设计

部门尽量选用高档设备，用户拼命压价，制造厂家想方设法降低配置，降低服务

质量，最终各方都不满意。因此，今后水电站自动化设备的标准化，实用化是一

个发展方向。 

6.2  加强行业管理，规范市场；参考电力部门的做法从技术的角度制定市

场准入制度，结合农村水电站自动的规程规范制定比较严格的入围条件，确保用

户能选购性能价格比较高的自动化的设备，享受到较好的服务。 

6.3  加大宣传力度，结合社会主义市场经济的特点，从增加农村水电企业

竞争力的角度加以宣传； 

6.4  加强农村水电企业领导和技术人员的培训，是企业领导充分意识到采用



 
 

 
 

先进技术的必要性和迫切性，使技术人员充分掌握适用农村水电的现代化技术。

电力过剩苗头已经显现，2005 年初，中国电力企业联合会电力专家曾对今年电

力供应情况作出过预测。指出，今年秋季以后，我国电力供应全面紧张的形势将

在很大程度上逐步得到缓解，电力发展不会有大的起落，保障充足可靠。如果按

照预测，电力过剩就具备了产生的条件。截至 2004 年底，我国总装机容量已经

达到 4.4 亿千瓦。而据发改委方面统计的数据，截至目前，在建发电项目有 2.8

亿千瓦。随着这些项目的投入运行，在未来 2～3 年，我国的发电总装机容量将

会相当庞大。现在美国的总装机容量为 8.6 亿千瓦，但美国的国民经济总量却是

我们的好多倍。根据数据显示，未来几年，我国 GDP 增速将逐步放缓，增长幅

度一年比一年低，届时肯定会出现电站建设大于社会经济发展需求的现象，电力

过剩在所难免。所以为了提高水力发电企业的竞争力，水电站应该尽快采用基于

计算机监控的自动化技术，实现无人值班，降低成本，提高经济效益。 

6.5 对水电企业进行改革，组建水电集团，实行专业分工，运行的只管运行，

检修的只管检修，以提高人员的工作效率，进而降低生产成本。 

6.6 目前电站数据传送除上位机及机组自动屏之间的信号传输采用光纤之

外，数据采集，继电保护输入等级为模拟输入的监控系统，许多信号的传输亦为

模拟信号，这样从本质上说计算机监控系统仍然会不时受到电磁干扰，影响电厂

的安全运行，这在国内许多大中型电厂所证实。随着光纤互感器的发展和产品的

推出，国际 IEC61850 协议的实施，从技术层面将导致今数字化的水电厂的监控

系统问世，监控保护系统之间的信号传输，数据的采集均基于光纤，这将从根本

上解决电站抗干扰问题，同时带来成本的降低，各种智能设备接口之间的标准化，

也便于电厂自动化设备的继承。在我国第一座全数字化变电站已于今年初在山西



 
 

 
 

投运。 

 

根据《农村水电技术现代化指导意见》的精神，以及对计算机监控系统建设的基

本原则和总体目标，我们在实践中将《农村水电技术现代化指导意见》中的任务

和要求作为工作的标准之一，在新建电站和改造站中贯穿此种思想，对于 5MW

及以上的水电厂，采用全开放、分层分布式计算机监控系统，实现了与调速器、

励磁、油气水系统、闸门等设备的 I/0 接口监控和通信功能，采用了微机自动准

同期、微机继电保护、数字式电能表、数据采集等智能型微机产品，增强了系统

的自动化功能，替代原有的常规产品，实现了上述设备与监控系统的数据传送和

通信，为能体现硬件的强大功能，软件也尤为重要，结合我们多年的农村水电监

控系统的建设和改造经验，以及“指导意见”对软件的要求，专门开发了 HG2002

系列电力监控系统组态软件，具备操作简单、运行稳定、维护方便、灵活开放的

数据库结构等特点，上述电站自动化改造只是我们公司完成的几百座电站中的三

个改造电站，并从中总结出对农村水电站自动化有参考作用的经验供分享，以便

更好地为农村水电事业持续快速健康发展提供全方位的服务。  

 


