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水电厂辅助设备自动化改造探讨

黄 少 洪
(流溪河水力发电厂 ,广东从化 ,510956)

摘　要　介绍了目前水电站辅助设备自动化改造存在的问题和辅机控制的特点 ,阐述了对辅助设备自动化改造的设想和观点。
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　　近年来 ,随着计算机监控系统的普遍采用 ,先进

新型的主辅设备自动装置、自动化元件的广泛应用 ,

国内水力发电机组的自动化运行水平迈上了一个新

的台阶 ,许多水电厂已经或即将由原来的多人值班

过渡到少人值班 ,最终将实现“无人值班 (少人值

守)”的目标。但是 ,从大多数已投入计算机监控系

统的水电厂的实际运行情况看 ,水电厂要真正满足

“无人值班 (少人值守)”的技术要求 ,尚有一些问题

需要解决。尤其是厂内公用辅助设备自动装置 ,象

集水井排水系统、压油装置、压缩空气系统等这类具

有公用性质、影响面宽的控制装置的自动化改造 ,普

遍存在对其重要性认识不足、改造不彻底遗留隐患、

个别功能不能实现等问题 ,拖了实施“无人值班 (少

人值守)”的后腿。本文拟对此加以探讨 ,以期达到

抛砖引玉的目的。

1 　控制对象的特点

(1)分散性 : 　水电站辅助设备是为保障主机设

备安全稳定发电而设置的 ,受使用目的和使用空间

位置的限制 ,分散布置于厂房内任何需要的地方 ,遍

及厂房的各个位置和空间 ,运行巡视和监盘操作均

不方便。

(2)差异性 : 　辅助设备即油、水、气系统 ,由于

各自使用目的和功能不同 ,其控制对象、测控原理、

控制流程、硬件配置和外围元件均有较大差异。不

同电站因需求不同而对辅助设备的配置和功能要求

也不尽相同。

(3)环境恶劣 : 　由于测控对象油、水、气系统中

普遍存在杂质、油污、锈蚀 ,而测控装置及外围自动

化元器件装设位置多处在阴暗潮湿的地方 ,这些都

对测控系统的配置提出了更高的要求。

(4)测控装置的系统性 : 　受专业和信息的限制 ,

许多电站辅助设备控制系统的技术改造往往局限于

孤立的元器件改造 ,哪种功能不可靠就简单地更换相

应的控制元件或测量元件 ,因而致使其可靠性和稳定

性始终不能满足无人值班的要求。实际上 ,辅助设备

的控制技术涉及许多方面 ,包括 :液位、压力、压差、流

量、温度的测量 ;电机、阀门的巡环控制 ;系统功能的

合理设置 ;与监控系统的信息交换 ;元器件对水电站

特定环境的适应性等等。因此 ,技术改造成功的关键

要求我们首先必须具备全面的水电专业知识 ,对水电

站辅助设备的功用、特点、可靠性要有透彻的认识 ;同

时 ,还必须具备对计算机技术、机电一体化技术以及

其在本行业中的实用性研究有较深刻的理解 ;还有一

点 ,就是要掌握大量先进、新型、已成功应用的相关自

动化元器件的信息资料。

2 　水电站辅助设备自动化改造探讨

进行水电厂辅助设备的自动化改造 ,对其系统

设计、优化配置和适应性方案的研究是改造成功与

否的关键。

2. 1 　关于改造方案

目前 ,国内水电站辅助设备的控制有统一的集

中控制操作和分散控制集中管理两种模式。由于其

分散性和差异性特点 ,如果采用集中控制的改造方

案存在如下弊端 :1、线路改造量大 ,时间、人力、物力

消耗大 ;2、集中控制的面越宽、量越大 ,一旦控制系

统故障 ,其影响和造成的后果也越严重 ,对故障的分

析和处理也造成困难 ,而不象分散控制系统可以将

这种风险限制在较小范围。因此 ,分散控制集中管

理的模式应该是辅机控制的首选方案。

在确立了控制模式之后 ,应严格以“无人值班

(少人值守)”技术要求为依据制订相应的系统改造

方案。首先 ,测控装置本身必须是高可靠性的、具有

完善功能的独立智能系统 ,能够满足一切运行需要 ,

有完善的保护功能 ,具有故障识别和自诊断能力 ,而
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所有的测控元器件也应在相应恶劣环境下满足长期

运行和高可靠性要求 ,同时 ,能及时准确地将系统各

种信息送入计算机监控系统作集中管理使用 ,而计

算机监控系统应能通过或跨越辅助设备控制核心间

接或直接对控制对象进行操作 ,以便在现地控制系

统出现异常又不能及时赶到现场处理时紧急远方干

预 ,而避免故障或事故进一步扩大。只有达到这些

技术要求 ,才能解除运行维护人员的顾虑 ,为真正实

现“无人值班 (少人值守)”目标创造条件。

2. 2 　关于系统优化配置

要完全达到和实现上述方案的各种要求 ,系统

的优化配置就显得尤其关键。

(1)系统控制核心的确立 : 　可编程序控制器是

作为水电站辅助设备控制核心的最理想对象 ,其特

点是在恶劣的环境中具有高可靠性和长寿命 ,用计

算机替代继电逻缉、用程序替代硬件布线且编程方

便 ;同时 ,其通讯能力和模块化配置使系统与计算机

监控系统信息交换和物位量测量、跨越控制等很容

易实现 ,且其也可以很轻松地完成对自身和系统元

器件进行故障识别和诊断的任务。

(2)关于压油系统外围元器件配置 : 　压油装置
的压力测量应采用先进可靠的压力变送器 ,其信号
通过量值转换整定后 ,可以获得监控需要的连续、准
确可靠的压力值和整定值 ;同样 ,压油罐和回油槽油
位的测量应采用液深变送器以替代传统的浮子信号
器来实现。二者共同作为压油罐压力、油位及补气
过程的控制依据 ;而系统还应配置一只压力开关作
为事故低油压的冗余出口元件。需要说明的是 ,许
多电站的压油装置不能可靠地实现自动补气 ,多次
改造补气阀也无明显改善 ,其原因并非只在补气阀
本身 ,而在于应有一个略高于额定油压的稳定气压
和可靠的油位信号 ,以及由油压和油位共同参与的
补气控制流程。

由于压油装置油泵电机启动频繁 ,工作周期短 ,

其一次控制元件宜采用带电机保护的无触点固态控
制或软启动器 ,这种配置既可以避免传统接触器触

点经常拉毛、粘联、损坏的情况 ,又能对电机实施可
靠的保护。

(3)关于排水系统外围元器件的配置 : 　由于集
水井水质清洁条件差 ,有较多杂质、油污、腐蚀性化
学成份 ,淤积现象也时有发生 ,这些情况对液位测量
的准确性均会产生影响 ,而这将直接降低排水控制
系统运行的安全可靠性 ,甚至可能造成水淹厂房的
恶性事故。因此 ,其液位测量元器件配置必须严格
把关 ,采用适宜恶劣环境且有高可靠性的液深变送
器和不同测量原理的液位开关共同完成测量任务 ,

同时 ,软件上应将两路信号经自检和互检作有效性
判别后再作为集水井水位控制的依据。由于水泵电
机启动不频繁 ,工作周期相对较长 ,其控制保护可采
用先进可靠的接触器组件实现 ,对于功率较大的电
机则最好使用软启动器完成。另外 ,水泵的出水监
视、深井泵的润滑水监控、离心泵的灌水控制等 ,其
监控元器件的配置均应具备良好的适应性和可靠
性。

(4)关于压缩空气系统外围元器件的配置 : 　压
缩空气系统的测控包含下列内容 :气罐压力测控、空
压机出口压力监测、气缸温度监测、冷却水监控、空
压机卸载启停以及气系统各级气罐、气水分离器的
自动排污控制。这些测控元器件均应先进可靠 ,任
何一种元器件故障都会导致系统无法正常工作。

还有一点值得注意 ,整个储供气罐、管路良好的
密封性是压缩空气系统正常运行的先决条件。

3 　结束语

以上是笔者对水电站辅助设备自动化改造的一
些粗浅看法 ,提出来供同行探讨指正 ,以起到抛砖引
玉的作用。期望通过大家的共同努力 ,使水电站辅
助设备的自动化运行水平得以大大提高 ,为水电厂
实现“无人值班 (少人值守)”目标提供有力保障。
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’98 中国十大科技新闻
由科技日报与首都新闻界、两院院士共同评出 1998 年中国十大科技新闻 (以发表时间为序)如下 :
1、新一届政府的最大任务是科教兴国 (3 月 5 日、3 月 20 日) ;
2、国家科技教育领导小组审议并原则通过中科院知识创新工程试点汇报提纲 (6 月 10 日) ;
3、我国科学家参与研制的阿尔法磁谱仪运行正常 (6 月 15 日) ;
4、我国启动天然林资源保护工程、森工企业变砍树为种树 (8 月 29 日) (百万林工转产) ;
5、我国研制出全数值高清晰度电视系统 (9 月 8 日) ;
6、我国发现新矿物天然碳酸锂和含锂白云石新变种 (9 月 10 日) ;
7、雅鲁藏布大峡谷命名 (10 月 19 日) ;
8、辽宁北票地区发现迄今世界最早的被子植物化石 —辽宁古果 (12 月 6 日) ;
9、我国在国际上首次发现克隆神经性耳聋疾病基因 (12 月 15 日) ;
10、国家重点基础研究发展规划开始实施 (12 月 24 日) 。 本刊记者 　李燕辉 　辑
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