
【76】 第 31 卷 第 6 期 2009-06

基于 PLC 的计算机监控系统在某水电站中的应用
The application of computer supervisor and control system based

on PLC in a hydropower station
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摘  要：本文介绍了基于 PLC 的计算机监控系统对电站溢洪门的控制，阐述了系统的设备组成和主要

实现的功能。以 PLC 技术为核心，重点介绍了系统的组网以及分层控制，系统满足电站的“无

人值班”（少人值守）的要求。
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0   引言

水电站溢洪门监控系统采用计算机监控的模

式，实现闸门监控系统与电站计算机监控系统、水

情测报系统、水务管理系统进行通信，上传电站闸

门系统的详细监控信息并接受电站计算机监控系统、

水情测报系统、水务管理系统对闸门的远控指令。

为保证电站运行过程的安全性，可靠性，提高

电站的自动化水平，控制系统采用目前广泛应用并

取得良好效果的基于可编程逻辑控制器（PLC）的

控制系统。其中 PLC 选用的是某公司的 S7-400H及

S7-300 系列产品，以实现对弧形闸门以及其相关辅

助设备的控制。

1   系统综述

溢洪门监控系统采用开放性的分层分布式系统

结构，当系统中任何一部分设备发生故障时，系统

整体以及系统内的其他设备仍能继续正常工作且功

能不会额外减少。溢洪门监控系统在满足可靠性和

实用性的前提下体现先进性，采用成熟、可靠、标

准化的硬件、软件设备，满足响应速度快、可靠性

和可用率高、可维护性好以及先进、经济、灵活和

便于扩充等要求。具有逐步向无人值班阶段过渡的

良好基础和平台。

系统有以下特点：1）本系统高度可靠、冗余，

其本身的局部故障不影响现场设备的正常运行。2）

系统为全分布、全开放系统，既便与功能和硬件的

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。3）实时性好、

抗干扰能力强。4）人机接口界面友好，操作方便。

5）监控系统自动或根据运行人员的命令，通过屏幕

显示器实时显示电站主要系统的运行状态，有关运

行水力参数，主要设备的操作流程，事故、故障报

警信号及有关参数和画面。

2   系统组成

电站溢洪门监控系统设备由溢洪门主控级和现

地控制设备层二部分组成。其网络结构如图1所示。

图 1  溢洪门监控系统网络结构图

2.1  闸门自动监控系统主控级

闸门主控级设备主要负责集中监视、集中控
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制、运行记录和指导、自诊断、培训及开发、通信

等方面的功能实现。通过主控级这些功能达到集中

控制溢洪门的各现地设备的目的。

主控级设备配置如下：溢洪门主控级计算机

及外围设备；报警装置；网络设备；安全隔离装置；

UPS 电源；黑白喷墨式打印机；彩色激光打印机；

监控系统所有设备之间所需的连接屏蔽电缆、光

缆、适配器、光电转换器以及其他附件。主控制级

上位机设备均采用知名品牌。主控级计算机采用

高性能 DELL工作站。网络交换机采用某INS-801

以太网交换机，用于连接溢洪门 LCU 和主控级计

算机。

主控级功能：自动监控系统能迅速、准确有效

地完成对被控对象的安全监控。主控级具有数据采

集与处理，实时控制、参数设定、监视、记录、报

表、运行参数计算、通信控制、系统诊断、软件开

发和画面生成、系统扩充（包括硬件、软件）、运行

管理和操作指导等功能。

2.2  现地控制设备层

系统配置溢洪门LCU单元，LCU单元与溢洪门

现地控制设备连接，将各现地控制柜采集的电机运

行状态、故障报警、机械限位和闸门开度值等数据

上送至上位机，进行监视。并下发上位机的集中控

制命令，对闸门进行开启/关闭/停止控制。

溢洪门 LCU单元PLC 采用某S7-412H系列PLC

和7.5″TFT彩色液晶触摸屏作为系统的核心控制器

件，PLC 含冗余电源、冗余 CPU，高度可靠的保障

系统安全稳定运行。溢洪门LCU单元功能有数据采

集；自动采集各现地控制设备的实时数据。自动接

收来自主控级的命令信息和数据。数据处理；控制

和监视。操作人员可以通过LCU控制单元配置的触

摸屏对监控对象进行控制。

2.3  系统结构

闸门监控系统采用分层、分布开放式系统结

构，数据库实行分布管理方式。分层控制系统具有

以下的优点：1）是适合于电力系统结构的系统；2）

易于保证自动化系统的可靠性；3）可灵活地适应系

统的扩大和变更；4）可提高投资效率；5）能更好

地适应现代技术水平的发展[1]。系统结构按功能分

布要求可分为两层：集中控制层和现地控制层。系

统结构按主要设备配置状况可分为两级：集中控制

级设备和现地控制级设备。

2.3.1  系统设备层次

整个闸门计算机监控系统设备分现地控制级、

集中控制级二层：现地控制级由各有关设备的现地

控制柜和现地控制箱构成，完成指定设备的现地监

控任务；集中控制级完成全厂闸门设备的实时信息

采集处理、监视与控制任务，由主控级计算机、溢

洪门 LCU等构成；二个层次功能各有侧重，相互协

调配合，完成电站闸门计算机监控系统的全部功能。

2.3.2  网络层次

网络分电站控制网和外部通信网两层。电站控

制网：主要连接现地控制层和集中控制层有关设

备。与现场实时监控有关的信息主要由电站控制网

传输，如LCU上行信息和控制命令等；外部通信网：

主要连接外部系统；闸门监控系统采用星形以太网，

集中控制级和现地控制级中的各计算机智能设备通

过交换机进行相互连接实现数据通信，采用TCP／

IP 协议，传输介质光纤。

采用上述分层结构，使不同性质的信息分类在

不同的网络通道上传输，避免相互之间的干扰，确

保系统控制的实时性、安全性和可靠性。对于溢洪

门LCU与其它智能装置通信，则可根据具体需要和

选择的设备情况，采用串行通信接口。

3   系统功能

整个闸门监控系统的功能分布在不同层次的不

同设备之中，各设备的协调配合，完成全厂闸门监

控功能。具体功能分布情况如下：

1）主控级计算机

系统主机主要负责运行档案管理、事故故障信

号的分析处理、测点定义及限值存储、各类运行报

表生成和储存、历史数据库的生成、转储、系统时

钟管理等。作为操作员人机接口工作站则负责监视、

控制及调节命令发出、报表打印等人机界面（MMI）

功能。并兼备通讯计算机的功能，用于处理闸门监

控系统与电站计算机监控系统、水情测报系统、水

务管理系统等其它系统进行信息交换。

2）溢洪门 LCU 单元

主要负责各闸门的集中运行监视、数据采集、

控制和调节等任务，通过计算机网络向集中控制设

备上送各种信息和数据，接受集中控制设备下发的

各种控制和调节指令并执行，并能单独对闸门进行

集中控制。

【下转第 123 页】



第 31 卷 第 6 期 2009-06 【123】

析了试验工况的压力动态特性。之后，比较仿真

与试验的结果，验证了仿真模型的正确性.基于仿

真模型对影响驱动液压系统动特性的因素进行了

仿真研究，研究表明影响车辆模型驱动液压系统

动特性的因素中，驱动惯量和坡度影响较大，合

适的起、制动控制斜坡能够减小压力波动的峰值

和范围。
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3）溢洪门现地控制箱

现地控制箱的操作独立于 PLC，可直接对闸门

进行操作。闸门的现地控制箱内设有“现地 / 远

方”选择开关，在“现地”位置时可进行一对一

操作，且远方命令不起作用。通过功能的合理分

布，确保系统各节点的负荷率满足设计的要求，

当局部设备的故障时，不影响系统其余部分功能

正常运行。

4   方案特点

本方案充分考虑设计的安全性、可靠性和先进

型，其主要器件均选择西门子原装进口产品，系统

的使用寿命长将大大延长。

4.1  冗余

溢洪门LCU单元选用某S7-400H系列PLC，PLC

具备冗余电源、冗余 CPU、冗余通讯模块，从而保

证系统的可靠性和安全程度[2]。

为了确保监控系统安全可靠运行，监控系统主

要环节采用各种有效的冗余措施，提高系统的可靠

性。主要冗余措施包括：1）溢洪门 LCU 单元 PLC

采用某系列的 S7-400H，PLC 含双 CPU、双电源模

块、双通讯模块的冗余配置，冗余模件的工作方式

为在线热备用，切换无扰动。两个CPU以热备用方

式运行，确保系统安全可靠的不间断运行。2）系统

设备双网络（互为冗余），保证网络系统的可靠程

度。3）现地控制柜配置冗余开关电源，在一块故障

时另一块仍能够提供全部负载电源，提高供电可靠

性，确保系统安全可靠地运行[3]。

4.2  高可靠性

系统器件、部件性能优越、通用性强；系统具

备远方和现地操作、监控等功能：能对整个电站

的启闭机进行单机操作、成组操作、选孔操作等；

能接收电站监控系统、调度中心下发的开启、关

闭闸门命令；能在电站监控系统、溢洪门监控系

统、调度中心对整个溢洪门进行监视，能实是观

察到各启闭机的运行状态及开度位置；系统运行

参数设有出厂默认设定值，可根据现场的具体情

况通过显示面板或远方通讯方式进行调整和设

定；若系统出现故障，系统能发出声光报警信号，

并通过现地显示面板显示和远方报警，以提示运

行及维护人员；系统设有足裕量的I/O接口，用户

可根据需要进行扩展，不需修改任何硬件；柜体

采用全框架结构，内部结构可以根据要求随意进

行组合；具有机械强度高、电气防护等级高、抗

电磁干扰能力强。

5   结束语

溢洪门自动监控系统遵循先进、可靠、成熟、适

用的原则进行设计，满足电站“无人值班”(少人值

守)的设计要求。对于任何一个技术先进、功能完善、

监控可靠的自动化控制系统，本项目方案都具有广

泛的 参考价值。
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