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1 研究背景
水电站计算机监测系统旨在通过水力发电及其辅助设备和

辅助设备收集和处理水力发电的信息。其可以根据电网的要求

优化稳定的工作，实现自动识别、控制、监管和保护每个单元，并

进一步提高电力质量。通过对当地水电站控制单元的监测系统

的设计，监测系统可以监测和控制水电站部件的生产过程，以确

保正常工作和安全。

本文主要研究 PLC在水电厂机组控制单元的应用，水电站
的计算机监测系统旨在通过水力发电及其辅助设备收集和处理

水力发电的信息。

2 基于 PLC的水电厂机组控制单元
2.1 现地控制单元概况
现地控制单元（ Local Control Unit，LCU）作为企业监测系统

的局部控制层，将不同的数据和事件信息发送到企业一级调度

中心，得到空间站级别联配电中心的命令，控制设备的级联配电

中心可以独立于发电厂和级联配电中心的工作。

2.2 现地控制单元的组成
现地控制单元组成部分包括：数据收集与处理、功能监控和

事件信号，人机接触和操作条件、自动发电控制（Automatic Gen-
eration Control，AGC）、自动电压控制（Automatic Voltage Control，
AVC）、输电线路功率监视与限制，数据传输功能，系统时钟同步
装置。

2.3 PLC可编程控制器
可编程逻辑控制器（Programmable Logic Controller，PLC）是

一种基于微计算机的数字逻辑控制器，用于实时自动控制。

2.4 PLC控制方案设计
在本文讨论的本地控制系统的设计中，选择了两门子 S7-

400PLC。S7-400是多功能 PLC，可以扩展到 300个模块。
水力发电站的计算机监控系统可以分为 2部分：①所有工厂

设备集中管理的一部分，称为电站级监控系统。②水轮发电机，
交换站和其他称为本地控制系统的设备的楼层控制部分。S7-
400系统模块示意图如图 1所示。

3 基于 PLC的机组现地控制单元设计
3.1 硬件组态
要设计块 LCU控制系统，必须基于 I/O和属性和系统所需

的点数及控制系统的功能要求来确定系统的硬件配置。每个

LCU位置正确之后，必须在 STEP7中完成硬件配置。硬件配置可
用于配置硬件和参数化自动化项目。

水力发电厂的计算机监测系统通常由本地控制单元和相关

网络组成，负责从设备发送和收集操作信息并将其发送到企业

管理级别。通过本地监测子设备。LCU和上位机通常由网络连
接。从发电厂的主控主机发送信息和命令需要网络连接。硬件组

态的任务是创建一个与真实硬件系统相同的系统，并与 WinCC
组态软件集成在一起，完成监控任务。

3.1.1 SIMATIC Manager
该系统的主要功能是：在 SIMATIC管理器中选择一个硬件

机架，为机架选择的模块选择所需的位置，并以相同的方式配置

分布式 I/O和中央 I/O。CPU可以设置模块的各种属性。屏幕用户
可以设置和配置所有硬件模块的参数，包括功能模块（Functional
Module，FM）和通信处理器（Central Processor，CP），而无须设置
DIP开关。CPU启动时，可以将参数自动分配给模块。
3.1.2 硬件组态
创建新项目后，需要配置特定的模块化机架、电源、CPU、信
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图 1 S7-400系统模块
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号模块、通信模块和接口模块。

（1）机架选择。选择 SIMATIC400站，在新项目中，双击工作
区中的硬件图标，打开 HWconfig窗口，然后将其插入 ur1机架中。
（2）相应主模块的选择。在 2中显示了电源模块的选择。将两

个 PS40710a电源插入选定的 ur1机架的相应插槽 1和 3中。插
入电源模块后，可以分别设置输入电源模块、订单号和 MPI地
址。除了配置电源模块外，还必须配置电源模块、CPU模块、信号
模块、通信模块和主模块的接口模块，如图 2所示。

（3）参数设置。可以通过 STEP7编程软件来设置 S7-400中
每个模块的参数。以 CPU模块的参数设置为例。在步骤 STEP7
SIMATIC管理器中进入“硬件配置”屏幕后，双击 CPU模块以在
弹出的属性窗口中设置相应的属性。在 CPU模块参数中可以设
置时间中断、周期中断、诊断/小时、保护、一般启动、内存/小时、
保存、内存和中断模块。如安装了这面旗帜，若没有插入到相应

插槽中，或实际插入的插槽中的模块不符合配置模块，则 CPU仍
将继续运行。

（4）机组 LCU硬件组态。一旦设备配置模块的选择和参数设
置完成，选择模块就可以配置。

3.2 PLC的机组现地控制单元监控系统
3.2.1 机组监控系统组态
水力发电站的操作员通过计算机监控系统的人机界面（Hu-

man Machine Interface，HMI）控制，监视和控制水力发电站的设
备，并接收有关该设备的操作信息和其他信息。本地控制单元使

用西门子 TP270触摸屏，可使用WinCC项目管理器对其进行组
态。TP270通过 DP连接到 PLC。
要根据本地控制单元监视系统要求设计 HMI监视系统，必

须遵循以下步骤。

（1）在WinCC项目管理器中创建一个新的 HMI监视项目。
（2）在控制面板（触摸屏）与 PLC和 PC之间建立了用于设置

的通信通道。MPI用于触摸屏和 PLC之间的通信，以太网用于触
摸屏和 PC之间的通信。
（3）要定义变量，本地控制单元的监视系统必须通过变量与

操作面板进行交互，以便将有关生产线的信息实时传输到触摸

屏。外部变量在控制器中定义，并影响存储块。HMI设备和 PLC
可以访问外部变量。内部标签存储在 HMI设备中，只有 HMI设
备可以访问它们。

（4）配置监控界面。必须根据本地控制单元的监视系统，主监
视界面，单元控制，油压系统，供水系统回路，温度传感器和励磁

屏幕进行配置[1]。
（5）警报信息设置。单元控制系统将发生故障，并且警报可用

于指示事件和系统的运行状态。

3.2.2 监控主画面
在主屏幕上，每个模块都会创建一个用于控制参数的菜单，

即用于切换到其他图像的功能按钮。工作人员可以单击主屏幕

上的任何模块，直接将其他模块输入监视系统。主接线图如图 3
所示。

3.2.3 机组控制画面
（1）开机流程画面的设计。监视系统可以基于当前锁定状态

的操作状态来确定当前设备是否可以工作。当设备开始工作时，

单击监视系统主屏幕上的“开始进程”按钮，系统将自动显示一

个窗口，该窗口显示是否执行该命令。单击“是”按钮，确认下载

过程已完成，然后自动进入下载过程屏幕；按“no”按钮取消命令
并自动返回到 LCP监视器主屏幕。
（2）功率调节画面的设计。收到功率调整控制命令后，设备将

进入功率控制界面。在功率控制工作界面上，可设置有功和无功

功率。以有功功率调节为例，可以通过图左操作模块“增加有功”

“减少有功”进行手动调节，也可在“有功功率给定值”中输入有

功数值完成自动调节。

（3）报警信息画面的设计。监控系统的报警界面设置警报按
钮。在事故发生时，警报按钮将继续闪烁，提醒操作员发生事故。

值班人员可通过报警界面了解机组是哪里发生了故障，提供了

事故处理依据。

4 结语
本次主要研究 PLC在水电厂机组控制单元的应用，水电站

的计算机监测系统旨在通过水力发电及其辅助设备收集和处理

水力发电的信息。它可以根据电网的要求优化稳定的工作，实现

自动识别、控制、监管和保护每个单元，并进一步提高电力质量。

对 PLC水电厂机组控制单元组成、设计原则、控制方案进行设
计，提出基于 PLC的机组现地控制单元的设计，主要包括 PLC硬
件功能选择、机组 LCU其他器件选择、硬件组态设计、软件设置
及基于 PLC的机组现地控制单元控制系统。
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