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摘要：　设计２台１０００ＭＷ超超临界发电机组中央控制室和基于ｍａｘＤＮＡ控制系统的人机界面．中央控制

室包含６个功能分区，基于ｍａｘＤＮＡ控制系统的人机界面包含标示区、控制区、输入输出区、信息区，并首次

应用于１０００ＭＷ发电机组．结果表明：设计的中央控制室和人机界面遵循了机组运营要求、岗位功能分区、

人机工程要求、高安全等级的原则，系统运行至今效果良好，并应用于国内６家电厂．
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电站中央控制室作为全厂监视和控制中心，是人与设备信息交换的主要场所，要求宽敞、明亮、舒

适，便于人对设备的集中监视和处理．控制室在厂房内的布局随着工业设计、建筑设计的发展有所差异，

但其主要功能未产生变化，即对机组运行进行监视．分散控制系统（ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ，ＤＣＳ）出

现于２０世纪７０年代，并迅速得到推广．ＤＣＳ主要由数据采集系统、汽轮机数字电液调节系统、炉膛安

全控制系统和发电机控制系统组成［１］．国内某新建２台１０００ＭＷ 等级超超临界发电机组，其中央控制

室设计在两台机组设备的中央区域以节约建造成本．该机组首次将ｍａｘＤＮＡ系统应用于１０００ＭＷ等
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级的发电机组机，进行集中控制．本文以该电厂施工过程为背景，利用人机工程学原理和方法，设计一套

基于ｍａｘＤＮＡ系统的人机界面．

１　系统设备概况

该新建１０００ＭＷ等级超超临界发电机组主要由汽轮机、锅炉、发电机和其他辅机构成．锅炉为东

方电气集团生产的１０００ＭＷ超超临界直流锅炉，型号为ＤＧ３０２４／２８．３５?Ⅱ１．汽轮机为上海汽轮机厂

与西门子联合制造的超超临界ＨＭＮ型１０００ＭＷ等级汽轮机，最大出力可达１０３０ＭＷ．

２　中央控制室及人机界面设计

２．１　设计要求

目前，大型发电机组均采用中央控制室方式进行机组运行状态监控．电站中央控制室是对机组启

停、调整及事故处理的枢纽．人机界面是值班员监视机组运行工况，并对现场设备及运行状态进行调整

的主要信号反馈通道［２］．中央控制室和人机界面有以下３个特点．

１）受控设备多．根据同类型火力发电机组设备信息统计比较发现，３００ＭＷ 机组设备总数约４５００

个，而１０００ＭＷ等级发电机组设备总数约１５０００个．

２）调节过程慢．根据超超临界发电机组的运行情况分析，人机界面之间的信息传递时间约为５ｓ，

ｍａｘＤＮＡ系统计算周期为５００ｍｓ，这就使得该系统的人机信息交换时间更长．

３）智能化要求高．人机界面在完成信息传递的同时，还会提醒机组安全和经济效益指标．人机界面

的软件设计应满足ＧＢ／Ｔ２０５２７．１－２００６《多媒体用户界面的软件人类工效学》标准的要求；重要操作

图１　设计流程图
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应提供反馈信息并要求确认等［３］．

２．２　设计流程和原则

中央控制室、人机界面的设计复杂而

严谨，涉及热控、建筑、电气、人机工程、通

讯等学科．控制室的布局主要依据电站控

制室的功能需求，遵循相关国家标准设计

原则，严格遵循设计法规和人机工程原理，

结合设备特点和电站生产要求，并进行科

学评价和验收［４］．设计流程，如图１所示．

中央控制室的总体设计在满足各方需

求的前提下，依据ＧＢ／Ｔ２２１８８．３－２０１０《控制中心的人类工效学设计》、ＧＢ／Ｔ１４７７４－１９９３《工作座椅

一般人类工效学要求》等技术规范进行设计．控制室及人机界面设计原则如下．

１）机组运营要求．在保证设备运行所需要求的前提下，控制室设计应满足设备布局要求、值班员操

作空间要求、发电设备检查和维护空间要求．

２）岗位功能分区．中央控制室要按照机组运行、重大操作情况下的人员配置进行设计，以满足不同

岗位人员不同操作内容、等级的需求，如值班长、级组长、值班员之间的岗位差异造成的操作指令不同．

３）人机工程要求．大型电站中央控制室应满足人机工程学原理，确保控制室内设备配置、环境舒适

度等满足心理学要求．

４）高安全等级．不同设备对应不同的安全等级．控制室在配置不同设备时，必须进行可靠的物理隔

离，尤其在重要信合通讯设备周围应进行有效的电磁隔离．

２．３　中央控制室设计

该电厂新建的两台１０００ＭＷ等级超超临界机组，是典型的单厂双机配置．

根据该厂运行及设备选型要求和ｍａｘＤＮＡ厂家提供的技术参数，初步设计中央控制室的功能分区

为值班员区、冗余操作区、按钮区、消防装置区、值班长装置区和工程师站．

１）值班员区．值班员是机组正常运行的核心人员保证，在正常及重大操作过程中对机组运行工况、
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设备操作等负责．值班员区具体分为１号机组值班员区２人，２号机组值班员区２人，脱硫值班员区１

人，网控值班员区１人．每人配置３台工业计算机．

２）消防装置区．根据《消防法》规定，消防装置区应为２４ｈ监视，但电厂建设方受到人员数量限制，

无专人对消防装置进行监视．因此，中央控制室设计消防装置集中自动监视装置，镶嵌于值班员值班区

左墙内部，尺寸为１．６ｍ×２．０ｍ×０．２ｍ．

３）值班长区．值班长对２台机组总体运行工况负责，包括机组负荷、燃料情况等，同时，负责与上级

电网调度沟通，确定机组运行方式．值班长１人，值班长区设置４台计算机，４部电话，２台打印机．值班

图２　中央控制室设计图
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长区设置于值班员区中央后方５ｍ处．

４）工程师站．根据机组独立原则，每台机组

设置一座工程师站，同时，２台机组设置一座公用

辅助工程师站．工程师站主要完成机组ＤＣＳ参数

优化、控制回路校正、参数报警值修改等任务．辅

助工程师站主要完成辅助系统参数优化和控制回

路校正，如视频监控、暖通系统监视等．

其他区域如值班员区按钮盘面、视频监控等，

由电站人员自行根据实际需要进行设计改造．该

电厂中央控制室设计图，如图２所示．

２．４　人机界面设计

基于人机工程学的人机界面设计主要处理人

体相关问题．人机界面设计前，收集值班员、值班长人体形态特征参数、年龄分级特征、心理表现特征

等［５］．人机界面设计在考虑道人机工程的同时，也应满足人机间交互性原理要求，包括交互技术、交互设

备、交互界面等［６?７］．电站控制室人机界面工作原理，如图３所示．

图３　人机界面工作原理
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人机界面显示方式的组合与选择应按

照如下原则［８?９］：重要操作及报警消息设

计；显示的数值及开关信息应基于具体的

显示媒体、语言设计，如表格、柱状图的显

示等；对于关联性较强的数值应突出其关

联性和差异性；对重要保护装置应借助图

像等流媒体；关键参数及重要事件等应在

显著位置设计声光报警．

界面舒适度主要指界面对眼睛、大脑

的刺激程度，且设计界面能否满足操作需

求，尤其在事故工况下的画面快速切换等．

人眼在观察事物时，获得的亮度感觉与背

图４　ｍａｘＤＮＡ人机界面功能分布

Ｆｉｇ．４　ＭａｘＤＮＡｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
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景亮度有较大关系，且人眼察觉亮度变化的能力有限，称为亮度遮蔽

特性［１０］．

不同操作界面，应该设计、配置相同的功能位置，用于用户快速

进行页面切换及重要信息获取，并且相同功能位置布置在相同的区

域．ｍａｘＤＮＡ人机界面功能分布
［１１］，如图４所示．

ｍａｘＤＮＡ人机界面，如图５所示．该界面为电站发电机组总貌

图．每个界面图上部均为机组重要参数标示功能区，标示区下方为输

入／输出功能区，控制区占用最大面积用于重要信息获取及命令执

行，界面底部为信息区，主要用于信息获取、查询等．在界面的最右侧

上方为ＤＣＳ时间，下方为机组重要操作反馈及报警信息显示．
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图５　ｍａｘＤＮＡ人机界面

Ｆｉｇ．５　Ｍａｎ?ｍａｃｈｉｎｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｍａｘＤＮＡ

３　结束语

依据人机工程学，对某新建电站设计一套中央控制室及基于 ｍａｘＤＮＡ控制系统的人机界面．设计

的中央控制室分为值班员区、冗余操作区、按钮区、消防装置区、值班长装置区和工程师站等６大区域．

同时，单厂双机配置的设计为同类机组中央控制室的建造提供了借鉴和参考［１２?１３］．该控制室占地面积

小、适应性强，能够满足人体主观要求及舒适度要求．基于 ｍａｘＤＮＡ控制系统的人机界面设计了标示

区、输入／输出区、信息区、控制区以满足人机信息交换要求，设计充分考虑了运行需求、亮度遮蔽特性

等，设计的人机界面为值班员提供了高效、便捷、舒适的操作界面，运行至今效果良好．中央控制室及人

机界面已于２０１３年１月投入使用．目前，该控制室及人机界面已经应用于国内６家同类发电机组．
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