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Abstract: In order to adapt to the new management system and to catch up with the advanced international 
level, the former state power company decided to carry out the construction of the international first-class 
power plant, and issue the “assessment criteria of international first-class hydroelectric power plant, the na-
tional electric power company (for Trial Implementation)”. In order to construct the international first-class 
hydropower and meet the needs of current hydro-plant’s reform situation, Lubuge hydroelectric power plant 
continuously reformed the attended mode based on the research of experiences on the “unmanned on duty” 
(few people on duty). Lubuge power plant has now formed a set of mature and successful unattended mode, 
which made Lubuge power plant walk ahead in China. 
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摘  要：为适应新的管理体制，赶超国际先进管理水平，原国家电力公司决定开展建设国际一流水电

厂工作，并颁发《国家电力公司国际一流水力发电厂考核标准(试行)》。鲁布革水力发电厂为配合国内

建设国际一流水力发电厂工作，适应当前水电厂改革形势的需要，在总结研究水电厂“无人值班”(少

人值守)工作经验的基础上，不断改革值班方式。鲁布革电厂现在已经形成了一套成熟成功的无人值班

模式，鲁布革电厂走在了中国水电厂无人值班工作模式的前列。 
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1. 鲁布革电厂简介[1] 

鲁布革水电站装机容量 4 × 150 MW，是我国第一

个使用世界银行贷款、部分工程实行国际招标的水电

建设工程，主要机电设备为国外进口或中外合作生

产，具有八十年代国际先进水平，辅助设备为国内配 

套产品。电厂于 1998 年实现厂房无人值班(少人值守)

的值班模式，1999 年通过了“一流水电厂”验收。电

厂于 2005 年 1 月 15 日，正式启动厂房“无人值班”

运行管理模式。 

鲁布革的无人值班起步于 1997 年[2]，在“创一流” 
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初期开始了初步策划，以计算机换型为契机，在乃格

现场建立了计算机工程师站，形成了无人值班远方控

制的雏形；1999 年“创一流”后，对主辅机电设备、

计算机监控系统等进行持续改进和完善，提高了设备

的可靠性和自动化运行水平；8 年“无人值班”(少人

值守)的运行管理为开展真正意义的无人值班管理积 

累了宝贵经验；2003 年 3 月，正式划转超高压输电公

司管理后，鲁布革着力于进一步提高人员素质和管理

水平，不断挖掘自身潜力，从设备、人员、管理、自

动化水平等各方面进行冷静思考和分析后，正式把无

人值班管理提上议事日程。鲁布革的无人值班主要从

控制平台搭建和安全保证体系建立两个大的方面来

开展工作。 

2. 无人值班简述 

无人值班是指随着现代科学技术的发展，各种新

技术、新产品、新设计不断用于水力发电厂生产过程

的控制，使自动化程度和控制系统的可靠性得到大幅

度提高，达到了正常运行时基本不需要人为干预的程

度，因而采取的一种现场无人值班、运行人员只在系

统故障时才进入现场及时处理的现代水力发电厂运

行管理模式。 

3. 鲁布革电站无人值班安全保体系 
建立介绍[3] 

3.1. 设备方面 

鲁布革电厂发电机、励磁系统和机组保护等为西

门子进口，水轮机、球阀等挪威进口，主变、220 kV

和 110 kV 出线电缆日本进口，开关站组合电气瑞士

进口。厂用电、油、汽、水等辅助设备为国产设备。

主辅设备自动控制系统功能完善，运行正常。总调下

发 96 点负荷曲线按避开机组振动区下发，机组开机

后按 96 点曲线控制能避开振动区运行。 

1) 机组自动开/停机由西门子S5可编程控制器完

成(详见鲁布革开停机程序框图)，可编程控制器功能

完善，能够处理开/停机和运行中各种事故，保证机组

安全运行；油、汽、水系统，自动控制功能完善，异

常时能够及时发出报警信号；厂用电系统设计合理，

自投功能正常。 

2) 机组保护和线路保护等设置合理，厂用 220 V

和 48 V 直流电源均冗余配置工作可靠。 

3) 在厂用电消失等最不利情况下，能够控制机组

停运，关闭机组球阀系统等。 

3.2. 计算机监控系统完善[4] 

水电厂计算机监控系统自动采集水电厂的机组[5]、

辅机、风水油系统、主变、开关站、公用设备、厂用

电系统以及各种闸门等的电气量、开入量、温度量、

压力、液位、流量等输入信号；完成各种生产流程，

例如：开停机、分合开关、运行设备倒换等顺序控制，

机组有功功率和无功功率的调节，自动发电控制

(AGC)，自动电压控制(AVC)，以及其他设备的操作

控制。同时，具有丰富的人机界面、故障报警、防误

操作和一定的反事故处理能力。 

计算机监控系统 RTU 发开/停命令后，由机组 S5

自动完成开/停过程，监控系统监视并记录开/停机过

程的主要信息归档历史数据库，包括操作指令、机组

的各种返回状态、测量值等。 

在“创一流”、“无人值班”(少人值守)的基础上，

编制了设备治理规划，分主次、科学合理的开展设备

治理。设备治理的主要思路是在条件许可的情况下，

尽可能争取采用技术先进、质量可靠、有较成熟运行

经验的设备，以便为无人值班奠定硬件基础。其中主

要有以下几个方面：一是厂房计算机室与远控室计算

机房网络联系为双光纤通道，互为热备用，故障时能

自动进行切换；计算机监控系统在开机不成功时能自

动返回到停机状态，并自动报警。二是实现设备故障

的自动处理。所有故障信号以开关量形式经过 RTU

送入计算机监控系统。其中，发变组保护动作等 11

种电气事故，立即跳开主变高压侧开关，跳开灭磁开

关，投入紧急停机阀，投入导叶锁定阀，并启动机组

可编程控制器电气事故停机程序停机；推力轴瓦温度

过高等 26 种机械事故，投入紧急停机阀，投入导叶

锁定阀，当导叶回到空载位置或事故信号延时 1 分钟

后启动机组可编程控制器机械事故停机程序停机；推

力轴瓦温度高等 70 多个机械故障和电气故障发出报

警信号。三是“准失电动作停机保护”的设置。调速

器的紧急事故停机电磁阀由直流 220 供电，具有电源

故障报警功能；发电机电气保护回路由两路电源供

电，具有电源故障报警功能；机组控制回路由两路电 
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源供电，具有电源故障报警功能；机组励磁回路直流

电源消失，设置电气事故停机功能。四是提高了防水

淹厂房等级。检修集水井封堵门设置、盘型阀分段关

闭、尾水洞边坡综合治理，帷幕灌浆工程等对厂房外

水内渗隐患实现了封闭处理；厂房 1#、2#、3#水泵房

自动抽水系统改造，采用 S7-300 编程器控制，三套水

位计独立运行，提高了可靠性，还利用工业电视系统，

在每个集水井都设有 1~2 只镜头对水位及水泵房设备

进行实时监视；进行了尾水闸门启闭机系统改造，由

原来四道闸门共用一台启闭机改为一道闸门一台启

闭机，提高了切断水流故障的速度。 

3.3. 人员方面 

无人值班不等于无人管理，虽然电站厂房关门运

行，但对人员素质要求不是减弱了而是增强了，因此，

建立无人值班的人员保证体系尤为关键。一是积极开

展技能培训。推行机械副值班、机械正值班、电气副

值班和电气正值班的逐级上岗考试，运行人员全部取

得水轮发电机组运行专业高级工资格，其中多人取得

水轮发电机组运行专业高级技能人才资格。维护人员

都具有 10 年以上的检修维护工作经验，具备处理跨

专业故障的能力，全部取得了维护各专业高级工资

格，多人取得高级技能人才资格。70%运行、维护人

员具备兼职驾驶资格，能独立驾车。二是倡导自学与

岗位锻炼相结合的学习模式。与相关大学联合，将学

习园地移植到鲁布革生产现场，以自愿、自学、集中

授课等多种形式开展学习培训。昆明理工大学的《电

气工程及其自动化》本科班和《发电厂及其电力系统》

专科班、云南师范大学的英语班、华中科技大学的网

络研究生班、以及清华大学的电力行业工商管理高级

研修班等，从不同侧面提高了专业技术人员理论水

平。同时为适应水电厂无人值班的要求，目前，鲁布

革正在推进运行和维护互学工作，打破运行和维护的

界限，启动了“全能值班员”的培训工作。 

3.4. 管理方面 

在完善无人值班硬件条件的同时，鲁布革非常重

视管理的完善[3]，近几年在划归调峰调频发电公司后，

在李国强厂长的正确带领下,以管理到位来保障无人

值班的有利实施。首先是让大家养成“人人都是本岗

位安全第一责任人”和“第一次就把事情做对”安全

理念的思维习惯。倡导荣辱与共、不等、不靠、自觉、

自强为全厂安全生产总目标奋斗不止的精神和“零缺

陷”的管理思想，强化预防管理，将安全性评价、危

险点分析和事故预案编制、演习与日常工作相结合，

做到持续改进。二是重视制度建设与执行。建立《鲁

布革发电总厂厂房无人值班管理制度》，覆盖了现场

轮班制度、交接班制度、值班制度、两票管理制度、

设备缺陷管理制度、设备巡回检查制度、设备定期轮

换试验制度、操作管理制度、事故处理制度、运行分

析制度、工器具及钥匙管理制度、生产现场文明生产

及清洁卫生制度、通信、后勤及其他保证制度和厂房

保卫制度等；在安全生产管理上引入打分制，修订了

《鲁布革发电总厂安全生产管理考核办法》，加强过

程控制，以过程的正确保证结果的可控制；修订了鲁

布革发电总厂《运行图册》和《运行技术标准》，确

保与实物相符；制定了《鲁布革发电总厂巡检细则》，

将运行、维护、通信及计算机技术人员的日常巡检，

纳入一体化管理，增加了巡检频率次；在生产现场颁

布了《禁酒令》，并严格执行。 

4. 关于鲁布革水力发电厂为防止汛期水淹 
厂房的措施 

为防止水淹厂房[6]，根据地下厂房的特点，每年

汛前全面检查清理防洪沟，对水泵等设备进行检查和

试验。准备足够的防洪沙袋、防洪器材，建立防洪队

伍。根据天气预报，局部暴雨时，水情中心值班人员

及时通知相关人员，对厂房增加巡视频次，加强重点

部位的监视。 

1) 各水泵房水泵工作状况及电源故障信号已接

入计算机监控系统。通过历史数据库可以统计水泵运

行时间，粗略计算各个水泵房的漏水情况，掌握厂房

漏水的变化趋势。 

2) 在渗漏集水井内设置有一套专用水池水位高

报警装置，工作电源及报警输出与自动系统完全独

立，水高定值比自动系统水位高定值高 0.4 米，在自

动系统瘫痪时及时报出信号，防止水池水位过高。 

3) 当渗漏井自动抽水系统或专用水池水位高报

警装置报水位高信号时，运行值班员立即通过工业电

视镜头对渗漏井进行监测，检查水位是否异常升高， 
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若水位确实升高，则通过工业电视镜头对 1#至 4#机

尾水锥管进行监测，若发现机组尾水锥管漏水，立即

汇报调度并发出相应的停机命令，调历史数据库查看

水泵运行情况。同时，on-call 人员接到故障信息后迅

速赶到现场，若是机组尾水锥管漏水，立即停相应的

机组(值班员没有发现故障时进行)，在机组停稳后，

迅速落下对应的尾水闸门。若是由于自动抽水系统瘫

痪导致水池水位异常升高，立即手动启动水泵。若是

渗漏水较大而个别水泵上水异常导致水池水位异常

升高，立即启动 2#备用技术供水泵抽水，增加水池的

排水能力。没有水淹厂房报警将所有运行机组自动紧

急停机的功能。 

5. 结束语 

无人值班是水电厂值班方式改革和发展的高级

阶段。它对水电厂的设备状态、自动化水平，人员素

质和管理水平都提出了更高要求，它是展示水电厂一

流设备、一流人才、一流管理的重要标志，必将进一

步促进水电厂的深化改革和快速发展。 

水电厂实施无人值班工作，是一项技术性强、安

全性高、涉及面广的系统工程。必须以科学严谨实事

求是的态度，慎重行事。采取“全面规划、先行试点、

确保安全、因地制宜、讲究实效”的方针，积极稳妥

地进行，以达到安全文明、优质高效的目标。 

实施水电厂无人值班，必须依靠电网调度部门的

支持和配合。要在上级主管部门的领导下，及时做好

协调工作，在保证电网安全经济高效的前提下，精诚

协作，共同完成。 

水电厂实施无人值班工作，应本着循序渐进的原

则，在实现“无人值班”(少人值守)工作的基础上进

行。实施过程中，应按照水电厂无人值班的各项技术

要求，进行有针对性的改造，讲究实效。对机构设置、

人员调整应持慎重态度，通过试行，总结经验，少走

弯路。 

开展水电厂无人值班工作，要在各级电力主管部

门的领导下，按照国家水电厂无人值班有关规定的精

神，有组织、有规划、有步骤地进行无人值班，走在

了国内同行的前列，为我国水电厂进行无人值班模式

探索积累了十分宝贵的经验。水电厂应把实现无人值

班作为努力方向和奋斗目标。全部或主要机电设备成

套从国外引进的电厂，其设备条件有利，可先行试点，

做出表率；一些中小型水电厂，如果客观条件允许，

也可试点，以广泛积累经验。 
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