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摘 要 ：智能水电厂以一体化管控平台为核心来构建水电厂各类自动化控制系统和信息管理系统，以实现各业务 

子系统间标准统一、数据共享、综合决策等目标。本文由此阐述了智能水电厂一体化管控平台的系统架构及组成， 

并分别介绍 了平台各个关键子模块的功能，从而为智能水电厂的实施和建设提供 坚实的基础性支撑。 
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O 引言 1 总体设计 

现有水电厂已构建远程集中监控、水调 自动化、大 

坝安全监测等许多面向各类业务应用的自动化系统 ，以 

及生产管理信息系统和各类决策支持系统。若采用独立 

构建各自系统的方式，则将导致各类自动化系统及管理 

信息类系统接口不一致性，使得系统的整体性和协调性 

不足，各类业务应用之间数据信息其享困难 ，业务流程 

之间无法形成有效互动，后续系统运维成本届高不下， 

无法满足电厂集约化生产运行管理的需求。 

为此，考虑基于一体化管控平台构建上述各类 自动 

化系统和管理信息系统，解决自动化系统和信息化系统 

各 自孤立 、管控困难、维护复杂、智能决策水平差以及 

重复投资等问题。一体化管控平台是基于水电公共信息 

模型 (HCIM )、插件式应用组件等技术，由数据中心、 

基础服务、基础应用构成，窦现水电厂生产运行一体化 

管控的软件平台。数据中心是指存储并管理模型和数据 

的计算机软硬件设施，实现模型与数据的一体化管理， 

并对外提供统一的数据访问服务。基础服务提供消息通 

信、工作流管理、权限日志、数据计算分析、综合报警、 

任务调度、进程管理等各类后台服务功能。基础应用是 

实现计算机监控 、水调 自动化、大坝安全监测等水电厂 

基本业务功能以及业务间协同互动的应用组件集合 ，用 

于提供各类人机交互界面 [1-3]。 
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根据电力监控系统安全防护规定 ，水电厂自动化系 

统分为生产控制大区和管理信息大区，大区之间采用单 

向物理隔离装置进行隔离。其中，生产控制大区分为安 

全 I区和安全 Ⅱ区，两个区之间采用硬件防火墙隔离， 

各大区业务划分如图 1所示 。 

各安全 区均采用一体化管控平台作为各类应用的 

基础性支撑，通过面向各类业务应用的二次组件开发 ， 

分别构建安全 I区的计算机监控系统、安全 Ⅱ区的水情 

水调自动化系统，以及管理信息大区的备类决策支持系 

统及信息化系统。此外，在各安全分区内分别构建数据 

中心，利用数据同步机制进行不同分区业务数据的双向 

同步，可根据需要配置构建面向全电厂 、全业务过程的 

综合数据中心。数据中心以IEC 61850系列标准为基础 ， 

基于 CIM／CIS标准 ，具备开放式信息集成能力。计算 

机监控系统、水调自动化系统 、继电保护及故障信息管 

理系统 、电能量采集系统的数据将集成到安全 Ⅱ区的数 

据中心内，将管理信息大区与生产运行控制有关的备系 

统数据整合到管理信息大区数据中心 [4-6]。 

2 平台架构 

一

体化管控平台严格遵循公开的国际标准，实现面 

向设备对象 、具备数据自描述能力的信息建模 ，构建统 
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图 1 水电厂各安全 区业务部署示意 图 

Fig．1 Hydropower plant business deployment diagram 

一

、 开放的水电标准通信总线，实现不同电力二次安全 

分区之间的可靠数据信息同步机制。平台采用面向服务 

(SOA)的体系架构 ，提供统一的数据存储、访问、监 

视和预警平台，实现水电厂全景数据监视 ，为电调 、水 

调等各类业务提供基础应用服务组件管理与发布服务 ， 

并实现不同业务之间的友好互动 ，对外提供标准化的二 

次开发接 口，实现与第三方模型及业务系统的相互接入 

与有效协同，为不同安全区内的各类 自动化系统提供统 

一

的软件运行平台 。其架构如图 2所示。 

～ 用 冈 网 网 
l 图形组件 l I 实时数据服务 l l 报表组件 l 

1 日志管理 l f 历史数据服务 f l GIs组件 l 
甚 榴Il瞻 鲁  

l 工作流 』 l 权限管理 I I 数据处理 l 

l 进程管理 l f 对时服务 I l 任务管理 l 

l 统一数据访问接口l l 模型管理 l f 数据字典 l 

数据中心 l 实时库存储单元 }l 关系库存储单元 l l 文件存储单元 l 

l 数据采集 l 

图2 一体化管控平台总体架构图 

Fig．2 integrated management platform overall structure 

3 数据中心 

一 体化管控平台数据中心是一个整合了平台、信息 

及应用的系统枢纽。数据中心的整合涉及多种异构数据 

源，故不仅仅是将多个应用系统连接起来，也应将应用 

软件的数据交换标准化。整合的目标主要涵盖三个方面： 

数据整合、内容整合、应用整合。数据整合是指整合集 

控中心各系统及电站的电力生产信息、电量信息、水情 

气象、枢纽信息、生产管理信息、工程建设信息、设备 

物资信息等 ，以实现内部多系统之间数据共享和透明传 

输的需要，同时具备数据的统计 、展示及其他二次利用 

开发功能。内容整合则是为规范公司以及各部门、下级 

单位的信息发布以及维护 ，窦现各种内容的信息发布， 

规范统一信息发布、统一用户权限管理。最后，应用整 

合是全面整合与生产运行相关的各应用模块 ，并实现用 

户统一登陆入口。 

3．1 数据采集与处理 

数据采集符合电力系统二次安全防护总体要求，支 

持隔离装置穿越 ，支持各种常规采集方式。同时，平台 

提供采集标准以方便和规范未来新建系统的数据接入。 

此外 ，平台提供数据封装能力，接入各种结构化数据和 

非结构化数据并对最终用户隐藏接入系统的物理位置 ， 

从而使多个分布式应用系统看起来就像一个应用数据提 

供者。应用系统从总线获取数据时无需关心数据来自哪 

个系统，也不用了解该系统的连接协议等信息，接入总 

线的系统相对数据应用系统保持透明。 

3_2 信息对象建模及管理 

由于水电厂设备种类繁多，数据各异，因此需要建 

立完整统一的信息对象模型。一体化管控平台遵循 IEC 

61850标准 ，针对自动监控、水情测报 、水库调度、安 

全监测 、状态检测等专业领域所需要的设备 、数据建立 
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模型，形成标准 、稳定、唯一的数据表示和访问的路径 ， 

构建水电监控、调度专业的标准化模型库。此外，平台 

与各个系统进行数据交换的接口采用 IEC 61970系列 

标准 ，这样平台可实现生产运行控制相关系统的整合， 

确保整个电厂的信息单点维护 、自动同步、统一使用 。 

3．3 标准通信总线 

基于 IEC 61850／61970国际标准建立水电厂统一、 

标准的数据模型 ，建立横跨安全 I区、Ⅱ区、管理信息 

大区以及集控与厂站之间的数据交换总线，同时提供对 

实时数据库 、关系数据库等标准接口，从而实现监控系 

统、水情水调、状态监测、生产管理 、大坝监测 以及 

OA等系统的信息交换与共享。各业务单元如监控 、水 

情、状态检测等的数据以 IEC 61850—1的 MMS通信。 

以Web Service标准接入大坝安全监测、生产管理系统、 

门禁管理系统、工业电视系统、消防系统等数据。在传 

输数据业务中支持 DL／T 634．5104--2009中规定的协 

议以及 DL 476--1992水调扩展协议 ，并满足其他系统 

要求的标准协议 16-7]。 

3．4 实时数据库 

由于一体化管控平台面对的业务应用覆盖水 电厂 

全领域 ，数据采集和存储规模都有级别 的提升 ，且 目 

前也提出了实时运行数据不采用周期性采样存储而是 

按照实际时间序列连续存储的更高要求，这都将导致 

数据存储规模急速增长。此外，历史数据的存储组织 

策略以及查询检索策略也随着业务的推进而变得相 当 

复杂。在这种形势下，数据存储中心必须面对海量的 

实时运行数据以及归档历史数据，对这些数据进行高 

效的进行处理、压缩、归档都迫切要求设计和实现海 

量高速实时数据库。 

一 体化管控平台中的实时数据库软件 ，可在线采集、 

存储每个监测设备提供的实时数据，并提供清晰、精确 

的数据分析结果，既便于用户浏览当前生产状况，对工 

业现场进行及时的反馈调节，也可回顾过去的生产情况。 

3_5 历史数据库 

对于数据存储中心而言 ，虽然实时数据库在处理 、 

存储海量数据上具有得天独厚的优势，但其仍然不可能 

完全取代传统的关系数据库。数据中心需要的模型信息 、 

告警信息、图表信息等的存储仍然离不开传统的关系数 

据库。数据中心关系型数据库主要完成事务型和流程型 
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的业务逻辑，也作为标准化模型的实际存储 ，实现对象 

数据模型和关系模型之间的映射。 

3．6 数据查询与管理 

一 体化管控平台提供的查询方式包括以下几种 ： 

(1)基于标准的查询，包括基于 IEC 61970标准 

的 CIM 模型及 Web Service接 口查询、标准的 SOL 

接 口查询、SVG标准的图形文件接 口查询等 ，并提供 

查询的二次开发接口。 

(2)基于 图形 化界 面 的查 询，包 括 基于 CS与 

WEB两种方式。 

(3)查询支持组合查询 、条件查询等各种查询方式 ， 

支持各种方式的再利用如保存等。 

一 体化管控平台数据管理的功能包括 ： 

(1)数据诊断，能够对数据的冗余、错误、缺失 

等常见的数据问题进行归纳，分类及诊断定位。 

(2)数据修复，能够对集中存储的主数据进行修补、 

建立关联、更新等。 

(3)质量报告，能够根据数据的诊断结果提供数 

据质量报告清单。 

3．7 跨区数据同步 

数据中心能够支持基于正向安全隔离和反 向安全 

隔离传输规范 ，以全量和增量两种方式，根据业务需耍 

实现相关数据在安全 I区、安全 Ⅱ区和管理信息大区之 

间的同步。 

4 基础服务 

4．1 数据处理 

数据处理主要实现对采集来的各种不同类型的数 

据依据应用要求进行 自动加工处理 ，其结果供其他子系 

统调用或再加工 ，功能如下所述 ： 

(1)对采集的数据进行完整性 、合法性 、有效性 、 

齐次性检查和处理，并更新实时数据库。 

(2)生成各类事故报警记录，发出事故报警音响， 

语音报警 ，启动综合报警服务等。 

(3)基于实时数据的各种整编和统计类型的时段 

数据同步和异步计算。 

(4)计算方法、计算周期 、计算参数等可以按需 

组态 。 

(5)实现数据的双机、多机冗余备份。 
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(6)具备脚本计算的功能，可通过语言和图形方式 

编辑脚本，脚本的执行过程可图形监视，并支持单步调试 

功能，并可基于标准为平台其他组件提供脚本引擎服务。 

4．2 图元库 

图元库包括 ： 

(1)公共图元库，基于点、线、面、表格的公共 

图元可作为开发各类专业应用图元的基础 。 

(2)计算机监控 图元 。包含了计算机监控业务的 

全部图元内容，例如发电机组、断路器等。 

(3)水情水调 图元，包含了水情水调业务所需的 

各种图元，如年线柱图、计划分析曲线、多站棒图等专 

业 图元 。 

(4)大坝安全监测图元，涵盖了展示大坝安全监 

测业务的各种图形 ，例如大坝过程图、布置图等。 

(5)设备状态监测图元 ，为主设备状态在线监测 

业务所涉及的各种图元，例如水轮机剖面图等专业图元。 

4．3 报表 

报表编辑部分通过报表系统函数库提供时间函数、 

算术计算、各种专业计算等函数，能满足各种常规报表 

计算需要。用户可按照自己的要求，方便地进行各种类 

型的函数扩充。报表支持 自动生成日报表、月报表。当 

报表模型设置完成后，会根据设置的运行信息，支持按 

时间自动生成所需的报表。 

4．4 权限管理 

为各应用提供一组权限管理服务公共组件 。能提供 

用户 、用户组、角色管理、视图及其绑定映射等功能 ， 

并能够提供多全方位多粒度的权限控制，包括 ：菜单、 

应用、类型 、属性 、数据、流程、单点登录、安全策略 

等方面的权限控制。 

4．5 日志管理 

系统 日志包含应用程序 日志、安全日志、Web日 

志等。应用程序日志记录备应用程序的运行 ，记录信息。 

可以根据不同的应用查看该应用的运行日志信息，如报 

警服务的日志包含各种类型的报警信息。安全日志记录 

计算机的启停、网络状态 、用户登录登出、用户操作等 

信息。Web目志记录发布到 Web页面上的运行信息 ， 

包含各应用程序发布到 Web上后的运行信息以及单独 

配置的 Web页面信息。日志管理包括了目志操作的记 

录和查看 ，及 日志文件的备份等。 

4．6 工作流管理 

工作流就是工作流程的计算模型，其表示的是 ：对 

流程中的任务，以什么样的逻辑或者规则串接起来，并 

以什么样的模型进行表示和计算。 

4．7 系统进程管理 

进程管理的主要任务是管理和监视应用系统 中的 

进程的运行情况 ，保证整个系统的正常运行。对于系统 

中所有主要进程 ，平台发现异常后会启动 自恢复，在必 

要的时候重新启动进程。另外，平台可以展示整个系统 

相关的各个进程的执行状况。比如进程执行相关的状态 

(运行、终止等 )，高级权限的用户可以手动对进程进行 

启停操作。 

4．8 定时任务管理 

定时任务管理模块完成定时任务的触发，作为后台 

进程从配置文件中读取有关的定时任务 ，不断检查所定 

义的定时任务是否达到触发条件 ，并从系统中获取现在 

应该在哪个节点执行该定时任务。在满足所设定的条件 

的时候 ，在指定的应用 (节点 )下执行设定的任务。 

4．9 网络对时 

支持 NTP网络对时功能 ，并预留与其他时钟同步 

装置的网络接口。 

4．1O 综合报警 

通过统一报警协议实现系统各类信息集中综合报 

警，统一接收并报送一体化管控平台系统 I区、Ⅱ区和 

管理信息大区所有子系统的实时报警信息 ；能完全组态 

报警信元、报警准则和策略、报警方式 ；具备单值或多 

值联合实时报警判断功能 ；具备历史报警信息查询功能。 

4．1 1 二维 GlS展示 

平台应该具备二维 GIS展示功能 ，提供 GIS服务， 

具备地图浏览 、图层管理、实时信息监视 、地图属性查询、 

等值线面分析 、站网数据维护等功能，能查询各个不同 

时段的监测数据 ，并提供多种数据的分析 、统计功能。 

4．12 二次开发接 口 

一 体化管控平台提供遵循 IEC 61970标准的通用 

的数据访问接口，实现电厂各类数据库存储信息的关联 

和共享。 

5 基础应用 

一

体化管控平台的监控应用部署在安全 I区。功能 
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满足DL／T 578水电厂计算机监控系统基本技术条件。 参考文献 

水情水调应用部署在安全 Ⅱ区，功能满足 DL／T 1085 

水情 自动测报系统技术条件。机组状态监测应用部署在 

安全 Ⅱ区，功能符合 DL／T 1197的规定。大坝监测应 

用部署在管理信息大区，功能符合 DL／T 5178和 DL／T 

5259的规定 }。 

综合信息展示功能部署在管理信息大区。能将计算 

机监控、状态监测、水情水调、大坝安全监测等水电厂 

生产运行数据信息以 Web方式发布。可通过分布图、 

曲线 、棒图、报表等多种形式发布各类数据信息。能实 

现基于业务的用户个性化配置 ，根据当前的登录用户呈 

现与其日常工作相关的业务内容。各安全区资源应可任 

意组态定制，实现全景信息发布与管理。能实现水电厂 

实时监控、安全防护、生产管理 、防汛决策、大坝安全 

监测、工业电视、五防、门禁 、消防等系统联动策略配置 ， 

并在此基础上实现符合应用需求的业务组件联动功能。 

6 结束语 

通过采用一体化管控平台，不再需要额外购置数据 

交换系统所需的计算机、网络设备、软件等 ，使得系统 

的硬件设备和软件投资成本明显减少。此外 。一体化管 

控平台设计方案可大为简化系统安装调试过程，减少不 

同子项目组之间的协调工作 ，缩短项目建设周期。平台 

自带跨区数据同步 、数据同步状态监测、通信中断数据 

补传等内部机制 ，后期维护中可通过简单配置满足新增 

数据交换需求，出现故障时责任主体更加明确 ，便于陕 

速分析和排查故障，有效降低系统建设和运维工作量。 

一

体化管控平台方案能够减少数据传输中转环节， 

降低数据传输延时，确保不同安全区业务断面数据时标 

一 致f!生，为高精度数学模型仿真分析提供合格的数据支 

撑。系统的性能和可靠性得到提高。 

当前水电厂的智能化改造已经是行业的潮流，在 

水电厂安全 I区、安全 Ⅱ区和管理信息大区部署统一的 

一 体化管控平台，按照电力系统二次安防规定在不同的 

安全区内部署不同的业务应用组件，并实现不同安全区 

之间业务的信息交互和业务互动，已经写入了行业标准 

DL／T 1547--2016《智能水电厂技术导则 》中。一体 

化管控平台遵循上述标准，具备科学的前瞻性 ，符合水 

电智能化技术未来的发展趋势。 
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Abstract：The key to the implementation of smart hydropowe r 

plant is to build the various types of automation controI system 

and information management system of hydropower plant with 

the integrated management and control(IMC)platform as the 

core to achieve the goaI of unified standard。data sharing and 

comprehensive decision of each business subsystem．Thus this 

paper expounds system architecture and composition of the IMC 

platform of smart hydropower plant，and introduces the functions 

of each key sub-moduIe of the Platform 。so as to Provide a 

solid foundation for the implementation and construction of smart 

hydropower plant． 
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