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摘要 : 工业电视监控系统是一门新兴的工业监控技术分支 ,是现代大型工业企业实施高度自动化管理必不可

少的监测手段。举世瞩目的三峡工程中的工业电视系统的设计和应用将会使整个三峡工程的自动化水平提

高到一个新的高度。文中对三峡左岸电站工业电视系统的功能、系统结构及设备的选择计算等方面作了详细

介绍。
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1　概述

工业电视监控系统是一种现代化的监测手段。

它能实时、真实地反映被测对象的状况 ,能实现远距

离大范围或特殊条件下的观测 ,是无人值班 (少人职

守)水电站必不可少的系统。

三峡左岸电站主厂房长 643. 7m ,宽 39m。主厂

房内装机 14台 70万 kW水轮发电机组。此外 ,与主

厂房同样长度的上、下游副厂房内 ,还布置有 500kV

GIS电气设备、主变室、全厂保护盘室以及中控室、

计算机室等 ,在厂外还有厂坝平台、进水口、尾水等

部位 ,被测对象之多、监视面之广在国内外均不多

见。

由于技术发展和实际情况的变化 ,三峡左岸电

站工业电视系统在不断深化 ,下面所讨论的是反映

目前最新的方案。

2　系统主要任务

三峡左岸电站工业电视监视系统主要任务是为

了使值班人员在远方能清晰地观察到现场设备的图

像和运行声音 ,以达到能在远方监视各设备运行情

况的目的 ;当设备现场出现火灾或盗窃等异常情况

时 ,该系统也可向运行人员提供现场实际景象 ;在设

备检修时 ,可提供远方监护及现场指导。

3　系统监控点的选择

水电站工业电视系统的目的是改善劳动条件、

保障设备和运行人员安全、实现远程操作 ,基于这一

目的 ,确定了三峡左岸电站工业电视的监控点的选

择原则是 :

a.需要传送特定信息的地方 ,如水轮机水车室

的运行音响 ;

b.容易或经常发生事故及故障的地方 ,如电缆

室火警图像 ;

c.生产过程中的关键部位 ,如中控室、机组单元

控制室 ;

d.出于安全保卫需要的地方 ,如中控室大厅。

根据以上 4条原则 ,针对电站自身的特点 ,三峡

左岸电站工业电视系统监控点选择如下 :

(1) 水轮机水车室 ; (2)水轮机层 ; (3)发电机

层 ; (4)机组单元控制室 ; (5)电缆室 ; (6)通讯室 ; (7)

中控室及中控室大厅 ; (8)计算机室 ; (9)主变室 ;

(10) GIS 室 ; (11) 10kV 配电盘室 ; (12) 保护盘室 ;

(13)纯水处理室 ; (14)厂坝间平台公路 ; (15)进水口

室 ; (16)尾水平台

4　系统结构

随着计算机技术的飞速发展 ,用于工业电视的

系统控制后 ,使该系统更加灵活、多样 ,且有很高的

可靠性 ,因此微机控制系统已成为工业电视系统所

采用的最优方式。

三峡左岸电站工业电视系统各监视点包括 66

台摄像机 (其中每台机组水车室、机组单元控制室、

各机组段电缆廊道室各一台 ,水轮机层上、下游侧、

纯水处理室、发电机层、尾水平台、GIS室、厂坝间平

台公路、机组进水口、10kV配电盘室、主变室各设两

台摄象机 ,中控室、中控室门厅、保护盘室、通信室各

一台。) 、36台拾音器 (其中每台机组水车室、机组单

元控制室各一台 ,机组进水口、10kV配电盘室各两

台 ,中控室、中控室门厅、保护盘室、通信室各一台) 。

整个左岸电站共设 9台监视器 ,其中中控室 4台、厂

长室 2台、总工室 2台、保卫部门 1台。
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为了实现三峡左岸电站工业电视系统的监控任

务 ,三峡左岸电站工业电视系统可以采用两种系统

结构 :第一种结构为集中控制系统。集中控制系统

将电站内的多路视频信号和音频信号通过矩阵切换

器接入多媒体主控机及监视器和分控键盘 ,既可由

多媒体主控机实现对终端设备的各种动作控制、视

频及音频的切换等操作 ,也可以通过分控键盘进行

各种控制操作 ,系统结构见图 1。第二种结构为分

级控制系统。分级控制系统将整个电站分为现地级

和控制级。根据三峡左岸电站的特点 ,将电站所有

监控点 (66路视频信号和 36路音频信号)按分区划

分 :安 I段、安 II段、1 至 3 号机组段为第 1 分区 ;4

至 6号机组段、安 III段为第 2分区 ;7至 10号机组

段为第 3分区 ;11至 14号机组段为第 4分区。每个

分区设一套矩阵切换器对该区域内的设备进行控

制 ,各分区的矩阵切换器通过网络线接受多媒体主

机及分控机的控制 ,系统结构见图 2。这种结构特

点是各分区自成独立系统 ,灵活性大 ,无论哪个分区

故障均不会影响整个系统的正常运行 ,可靠程度高。

因此 ,三峡左岸电站推荐采用第二种系统结构。

三峡左岸电站工业电视系统通过专用以太网与

电站计算机监控系统和消防系统相连 ;通过 SDH光

纤传输信道与梯级调度通信。

图 1　集中控制系统结构图

5　系统主要功能

三峡左岸电站工业电视监视系统的主要功能有

6种。

5. 1　控制功能

a.自动控制

摄像机镜头的光圈调节由镜头上光检测电路根

据被摄物体的照度自动控制光圈大小 ;视频自动循

环切换由系统程序控制完成 ,切换周期通过控制软

件进行设置。

b.手动控制

通过控制键盘可以实现下列手动控制 :

摄像机电源开启/关闭、云台上下左右转动、镜

头拉近拉远、焦距的远近、光圈大小调节、防护罩雨

刮风扇开启/关闭、录像机电源开启/关闭、录像、放

像、停止操作等。

5. 2　图像采集与处理功能

a.图像显示功能

可实时显示多个视频图像窗口 ,每个视频图像

窗口的大小、层次和位置可通过控制键盘任意调整

设定。

b.切换字符叠加功能

系统能对多路图像进行切换控制 ,可通过字符

发生器使每个监控点的地址、时间等符号叠加在相

对应的画面上。

c.记录功能

对系统中任一路图象进行录像 ,便于保存记录 ,

并可打印视频图像 ,便于及时取证。

5. 3　报警功能

a.自诊断

系统设备自身故障时报警。

b.设备自身防盗功能

前端设备若发生被盗 ,有报

警提示 ,并显示被盗设备位置。

c.电站重要地方设防报警 ,

一旦发生警情 ,能准确指出报警

点的位置 ,并自动切换报警点的

图像显示、录像存盘。

5. 4　分控台功能设置

各分控台具有与主控台相

同的监视、控制及报警功能 ,但

主控台可设置所有分控台的优

先级别、监控范围 ,并在必要时

锁定分控台的控制指令。

5. 5　现场监听功能

对电站各重要部位配合摄

像机可视部位 ,设置实时监听功能。任一分控台可

根据需要 ,配合图像选听现场声音 ,以判断设备运转

是否正常及全面了解现场动态。

5. 6　信息交换功能

具有与电站计算机监控系统、消防控制系统通

讯功能 ;

具有与梯级调度控制室通讯功能。
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图 2　分级控制系统结构图

6　系统设备的选择

工业电视系统主要设备包括前端设备 (监控

点) 、传输设备和终端设备。前端设备包括摄像机及

镜头、拾音器以及它们的支撑和防护等设备 ;终端设

备主要有监视器、录像机、矩阵切换器、微机等。下

面分别介绍各部分主要设备的选择和计算方法。

6. 1　前端设备
(1)摄像机镜头

摄取固定监视目标选用定焦距镜头 ;视距较小

而视角较大时 ,选用广角镜头 ;视距较大时 ,选用望

远镜头 ;需要改变监视目标的观察视角或视角范围

较大时选用变焦距镜头。

摄像机镜头焦距根据视场大小和镜头与监视目

标的距离确定 ,焦距与视场大小、镜头与监视目标的

距离的关系如下 :

F = A×L/ H

式中 :　F———焦距 (mm) ;

A———像场高 (mm) ;

L———物距 (mm) ;

H———视场高 (mm) 。

对于不同尺寸的电荷耦合器件 (CCD) ,其像场

高取值如下 :

1″= 9. 525mm ;　(2/ 3)″= 6. 6mm ;

(1/ 2)″= 4. 8mm ;　(1/ 3)″= 3. 6mm。

根据目前发展趋势 ,大多数摄像机CCD为
(1/ 3)″,故本系统摄像机均按 (1/ 3)″CCD考虑。

以水轮机层摄像机为例介绍变焦距镜头设备的

选择。

水轮机机层 (包括安Ⅲ) 14台机组段全长 577. 4m ,

宽 39m。对于如此长的监视范围 ,至少应设置 2 台

摄像机 ,每台摄像机均带有电动遥控室内云台及室

内防护罩。按设置 2台摄像机考虑 ,每台摄像机监

视范围为 300m ,即旋转半径为 150m ,被监视对象应

能看清楚 ,H通常取 2～3m ,根据上述公式 ,摄像机

镜头最大焦距为 :F = A×L/ H = 3. 6×(300/ 2) / (2～

3) ,经计算得出最大焦距在 180～270mm之间。选

用目前市场上最大的变倍镜头为 10～200mm的 20

倍可变镜头 ,可以满足监视要求 ,因此水轮机层摄像

机变焦距镜头选用 20倍可变镜头。
(2) 摄像机防护罩

防护罩的种类很多 ,按使用环境条件分有室内

型、全天候防护型。室内摄像机配室内防护罩以保

护摄像机免受潮湿、灰尘及人为的损害 ;室外摄像机

配全天候防护罩能使摄像机具有防潮、防尘、防雨

雪、防阳光的保护。
(3) 摄像机的支撑设备

支撑设备用于固定摄像机及其防护罩 ,主要有

固定式和运动式。三峡左岸电站内需要调整摄像机

的视场监视场景的部位 ,均配置电动遥控云台。
(4) 拾音器

在电站内关键部位如水车室等处设置灵敏度

高、信号不失真的拾音器以收集机电设备运行音响。

6. 2　传输方式和设备的选择

传输设备是将摄像端的视频/音频信号传送到

监视端。不同的传输距离决定了传输方式。三峡左

岸电站工业电视系统传输距离在 1000m以内 ,因此

采用平衡传输方式或中继放大传输方式。
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6. 3　终端设备
(1) 监视器

选择的标准应考虑摄像机的清晰度。在清晰度

指标上应使所选用的监视器的清晰度高于所有摄像

机的清晰度。

在中控室、厂长室、总工室、保卫部门分别设置

21in彩色监视器。
(2) 录像机

录像机具有视频/音频记录功能 ,便于编辑处

理 ,且能与监视器配合 ,录像机除了能以标准速度记

录和重放外 ,还有慢速和静画方式重放以及长时间

记录的特点。选择时要注意录像机的记录方式及磁

带的互换性、录像机的使用环境、图象的清晰度以及

使用寿命等问题。

三峡左岸电站选用一台可在 3h录像带上记录

长达 960h图像信息及声音信息的长延时录像机。
(3) 矩阵切换器

矩阵切换器具有视频输入/输出、音频输入/输

出、动作控制及与多媒体接口的特点 ,且视频、音频

的切换互不干扰。根据监控点及监视器的多少决定

三峡左岸电站每个分区的矩阵装置的配置。集中控

制方式中 ,选用 1台 66路视频输入 ,36路音频输入

的距阵切换器 ;分级控制方式中选用 4台 20路视频

输入 ,10路音频输入的矩阵切换器。
(4)多媒体主控机

多媒体主控机选用 586及其以上档次的多媒体

电脑。

7　系统供电方式

水电站工业电视系统采用交流 220V ,50Hz电源

供电 ,供电方式有集中供电和分散供电两种 ,集中供

电是由中控室提供统一的稳压电源或 UPS电源 ,向

系统所有设备供电 ,分散供电是系统所有设备就近

取电源。根据三峡左岸电站的规模大、电气设备多

的特点 ,采用分散供电方式。
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许继集团电气化铁道微机成套保护
系列产品鉴定会在京召开

　　2000年 5月 27～28日 ,许继集团公司与西南交通大学合作开发的新一代电气化铁道微机成套保护

系列产品 (WKH-891型电铁馈线保护装置、WBH-891型电铁主变保护装置和 WBB-891型电铁并补保护

装置)在北京通过了由国家机械局组织的鉴定。参加会议的代表由铁道部领导、高等院校、铁道设计单

位、铁路运行单位的专家组成。鉴定委员会认为系列产品充分地吸收了国内外的先进技术和运行经验 ,

采用了 32位的DSP数字信号处理器和大屏幕液晶显示屏等新技术 ,具有可靠性高、辅助功能强等特点。

系列产品达到了国内同类产品领先水平。系列产品的投入运行必将提高电气化铁道的牵引供电安全水

平 , 加快牵引变电所自动化系统的发展。
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