
以太网在水电站
控制系统中的应用

姚维达
2008.11



ISO 9001 2000版质量认证

• 水电控制系统发展

• 水电控制系统结构模式

• 水电控制系统以太网应用实例

• 水电控制系统中以太网设备

• 水电控制系统的发展趋势

以太网在水电站控制系统中的应用



ISO 9001 2000版质量认证

1. 水电控制系统发展

水电厂计算机监控方式的演变

• 以常规控制装置为主，计算机为辅的监控方式。

• 计算机与常规控制装置双重监控方式。

• 以计算机系统为基础的监控方式。

• 取消常规设备的全计算机系统监控方式。
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水电厂计算机监控系统的发展

• 第一代是基于专用计算机和专用操作系统的计算机系统
，各大公司为水电厂功能要求设计的专用系统。

• 第二代是基于通用计算机的监控系统，操作系统一般是
通用的UNIX操作系统。

1. 水电控制系统发展
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1. 水电控制系统发展

水电厂计算机监控系统的发展

• 90年代按照开放的原则，基于分布式计算机网络以及关
系数据库技术的能够实现大范围联网的计算机监控系统
称为第三代。

• 第四代系统的主要特征是采用Internet技术、面向对象技
术、神经网络技术以及JAVA技术等技术，继续扩大计
算机监控系统与其它系统的集成，综合安全经济运行以
及商业化运营的需要。
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2.   水电控制系统结构模式

• 结构基本上以面向网络的分布式系统为
基础，系统级设备大多采用以太网
Ethernet或光纤环网等通用网络设备连

接高性能的计算机工作站、服务器，在
被控设备现场则较多地采用PLC等智能

现地控制单元，再通过现场总线与基础
层的智能I/O设备、智能仪表、远程I/O
单元等相连接构成现地控制子系统，与
厂站级系统结合形成整个控制系统。
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2.   水电控制系统结构模式

集中式监控系统

功能分散式监控系统

分层分布式监控系统
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集中式监控系统

20世纪80年代中期以前的早期监控系统结构，集中布
置的一台或两台计算机承担整个水电厂的全部监视和
控制任务，将采集的数据全部集中到计算机进行处理
，处理结果传送到各测控点进行控制和调节。

这种系统结构简单，较易于实现。但由于所有处理和
功能都集中在一台或两台计算机，只要一台计算机出
现故障，整个控制系统的性能就会大大降低，甚至瘫
痪，这是集中式监控系统的致命弱点。

由于所有信号都要送到集中计算机，需要敷设很多电
缆，机组台数越多，电缆也越多，降低了系统的可靠
性，通讯也是薄弱环节。

2.   水电控制系统结构模式



ISO 9001 2000版质量认证

2.   水电控制系统结构模式

功能分散式监控系统

基于以太网连接由多台计算机分别完成，各计
算机只负责完成某一项或几项的功能任务，这
种结构型式是一种横向的分散，功能的分散，
可靠性在某种程度上有所提高。由于功能的分
散，每台计算机的负载可以减少，基于当时的
技术条件，一般均采用微机来承担，这样就出
现了多微机系统。

系统的可靠性仍然不是很高。因此，功能分散

式监控系统目前也很少采用。
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2.   水电控制系统结构模式

分层分布监控系统

分层分布式监控系统在地域上是分散的，即按
控制对象进行分散。

按控制对象设置单独的现地控制单元。电厂控

制级设置多台计算机，由工作站、服务器和网
络设备构成。

电厂控制级本身也是一个功能分散的系统，不

同的计算机分别负责不同的功能，通过网络实
现信息共享，共同完成全厂所有功能。
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2.   水电控制系统结构模式

分层分布监控系统

这些年来投运的水电厂监控系统几乎都采用分
层分布式的系统。

DL/T5065-1996《水力发电厂计算机监控系统
设计规定》也明确指出：“监控系统宜采用分

层分布式结构，分设负责全厂集中监控任务的
电厂级及完成机组、开关站和公用设备等监控
任务的现地控制级”。
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2.   水电控制系统结构模式

分层分布监控系统结构

我国水电厂计算机监控系统中，应用的局域网
基本上是以太网，包括国产系统和引进系统都
是如此，以太网占有明显的优势，表现在以太
网技术成熟、使用灵活方便、价格便宜，并具
有良好的可扩展性，可采用先进的交换技术等
。

正是先进的网络交换技术的应用，使以太网有

了快速的发展，并具有了比其他网络技术更好
的应用前景。
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2.   水电控制系统结构模式

分层分布监控系统结构

水电厂计算机监控系统的网络拓扑结构有总线
型、环型和星型这三种基本形态，在系统设计
中实际只有环形网络和星型网络两种。

随着以太网技术的发展，总线型的以太网已逐
步演变成了星型网络结构。
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2.   水电控制系统结构模式

分层分布监控系统结构

水电厂计算机监控系统的分层一般可分为：调
度控制层（梯级集控或上级调度）、厂级控制
层、现地控制单元层和现场设备层。

相应的水电厂计算机监控系统网络可分为信息

发布网、站级信息网、电站实时控制网和现场
总线设备网，对于一般的水电厂计算机监控系
统而言，站级信息网和电站实时控制网可合二
为一，以降低网络的复杂程度。
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3.  水电控制系统以太网应用实例

H9000水电厂计算机监控系统V4.0

• 我国水电建设向大机组巨型电站方向发展

• 对计算机监控系统的技术要求也越来越高

• 进一步提高系统的性能指标和可靠性指标

• 对H9000系统进行系统性的升级完善
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H9000水电厂计算机监控系统V4.0

3.  水电控制系统以太网应用实例

• 采用开放系统结构和成熟、可靠的系统软
件，进一步提高UNIX与Windows两个平台软
件的兼容性。

• 实时性高，完善的历史数据库功能，在保证
控制实时性、满足特大型电站对控制系统的
要求的同时，提高系统的开放性。

• 采用计算机信息化领域成熟的标准技术。

• 功能软件齐全并标准化，具有开发工具软件
系统，易于维护。
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3.  水电控制系统以太网应用实例

H9000水电厂计算机监控系统V4.0

• 分层分布式系统结构

–单机单网 / 双机双网 / 多层多机多网

• 控制层次：调度层 / 厂站层 / 现地控制层

–调度层：国调 / 网调 / 梯调

–厂站层：信息查询层 / 信息层 / 控制层

–现地控制层：控制网络层 / 现场总线网络层

• 客户/服务器模式

• 高可靠性的无主对等模式
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3.  水电控制系统以太网应用实例

电站控制网(100MB冗余光纤以太网)
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应用服
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3.  水电控制系统以太网应用实例

实例1 ：1990’s  以太网，同轴电缆

1 LCU 2 LCU LCU LCU

A B

GPS
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3.  水电控制系统以太网应用实例

实例2 ：1990’s  10M/100M，光缆、冗余、远距离
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实例3 ：2000’s  100M，PLC直连，环网

3.  水电控制系统以太网应用实例
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实例4 ：2000’s    1000M，

多重网络、设备直连
3.  水电控制系统以

太网应用实例

电站控制网(100MB冗余光纤以太网)

数据采集
服务器 C
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报表服务器

1FR 2FR 3FR 1GISR 1PPSR 1CMMR12FR

WEB发布
服务器

物理隔离

电站信息网(100MB冗余光纤以太网)
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…
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数据采集
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应用
服务器
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4.  水电控制系统以太网设备

监控系统主控层互联设备介绍－主站服务器、工作站

• 基于Unix的工作站、服务器

• 基于Windows的工作站、服务器

• 工控微机

• 工业级嵌入式控制器
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4.  水电控制系统以太网设备

交换机

• 工业级交换机－环网、星型网

• 路由器－集控调度
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4.  水电控制系统以太网设备

• 按照二次系统安全防护要求，安全区Ⅰ与安全区Ⅱ
之间采用国产硬件防火墙隔离；安全区Ⅲ、Ⅳ之间
同样采用国产硬件防火墙隔离；安全区Ⅰ、Ⅱ不得
与安全区Ⅳ直接联系，安全区Ⅰ、Ⅱ与安全区Ⅲ之
间设置电力专用单向安全隔离装置。从安全区Ⅰ、
Ⅱ往安全区Ⅲ单向传输信息须采用正向隔离装置，
由安全区Ⅲ往安全区Ⅱ甚至安全区Ⅰ的单向数据传
输必须同时采取数据过滤措施和反向电力专用安全
隔离装置。在Ⅰ、Ⅱ区与Ⅲ、Ⅳ区之间的边界上，
禁止所有C/S方式（如用SQL命令访问数据库）、
B/S方式（如Web访问）的双向数据传输。
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4.  水电控制系统以太网设备

可编程控制器：支持以太网

• Schneider：Unity Quantum、Premium
• Siemens：S7-300/400
• Rockwell：ControlLogix
• Ge：9030/70、 PacSystem
• MB系列等

• ABB、Elin等
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4.  水电控制系统以太网设备

智能通讯装置

• 以太网转串口通讯装置

• 嵌入式智能通讯控制器

• 其它
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4.  水电控制系统以太网设备

智能仪表、辅助系统

• 交流采样

• GPS
• 闸门、保护、辅机、水情

• 其它
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5.  水电控制系统发展趋势

站级监控系统

• 水电站监控系统采用开放式、全分布的系统结构，
重要设备采用冗余配置。系统网络结构一般采用冗
余星形网络或冗余环形网络。

• 现地控制单元的通讯从串口通讯向现场总线发展
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5.  水电控制系统发展趋势

特大型电站和机组的监控系统结构

现地控制单元配置：双重化冗余结构、局部双

重化冗余结构、远程分布与智能分布趋势、通
讯从串口通讯向现场总线发展

分层网络结构
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5.  水电控制系统发展趋势

站级监控与集控系统一体化的扩大厂站模式

（区域集控模式）

• 在扩大厂站模式监控系统实施时，从结构上
要考虑的一个关键环节是电站间通讯互联的
方式和通讯协议的选取问题。在有条件的情
况下，宜采用网络互联方式，在各电站监控
系统中配置通讯网关服务器，通讯协议采用

标准规约。
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