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锦屏一级水电站进水口闸门控制系统优化探讨

李 士 哲
(雅砻江流域水电开发有限公司锦屏水力发电厂,四川 西昌　６１５０００)

摘　要:介绍了锦屏一级水电站进水口的基本情况,对锦屏一级水电站进水口闸门出现的问题及采取的解决方式进行了分

析,可为其他电站的相关设计、改造提供参考.
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１　概　述

锦屏一级水电站位于四川省凉山州盐源县和

木里县境内,距西昌市约１８７km,是雅砻江干流

(卡拉至江口河段)五个梯级开发中的龙头电站,
水库正常蓄水位高程１８８０m,相应库容７７．６亿

m３,调节库容４９．１亿 m３,为年调节水库,其下游

梯级为锦屏二级、官地、二滩和桐子林水电站.
锦屏一级水电站枢纽主要建筑物由混凝土双

曲拱坝、泄洪消能建筑物和引水发电建筑物组成.
混凝土双曲拱坝高３０５m,泄洪建筑物布置有坝身

４个表孔和５个深孔及右岸１条泄洪洞.地下主、
副厂房布置在右岸,主厂房中安装６台、单机容

量为６００MW 的混流式水轮发电机组,总装机容量

３６００MW,年平均发电量为１６６．２亿kW􀅰h.
锦屏一级水电站汛期６~９月按调度要求蓄

水和发电,一般承担系统基、腰荷.平水期当入库

流量大于电站引用流量时担负基荷;入库流量小

于电站引用流量时承担腰荷.枯水期电站进行日

调节,承担系统腰、峰荷.

２　系统组成

锦屏一级水电站大坝进水口快速门４５００/

１１０００kN液压启闭机油缸安装在大坝右岸,引
水发电系统的地下厂房布置在右岸,地下厂房安

装有６台、单机功率为６００MW 的混流式水轮发

电机组.快速门油缸装设于进水口快速门顶部１
８８３m 高程机架上,泵站布置在位于进水塔中部

的泵房内,本机在水轮发电机组或引水道发生事

故时可现场和远方控制关闭进水口快速闸门,切
断水流,防止事故扩大 .

收稿日期:２０１８Ｇ１０Ｇ０３

进水口共布置有六台液压启闭机,设有两套

油泵站,每套泵站控制三台液压启闭机.每个油

泵站的油泵电机为两组,互相备用.正常工作时,
两组油泵电机组同时投入工作,启闭速度为正常

值;一套油泵电机组出现故障时,另一套仍可投入

工作,但启闭速度为正常值的一半.每个油泵站

的阀组除油源控制阀组可共用外,为维护检修方

便,其余控制阀组为单独设置.

HPCG闸门液压启闭机控制装置的测控核

心为PLC,其负责所有信息的处理.将所有检测

开关量送入PLC开关量模块,传感器测得的系统

油压、油箱油位和油缸位移信号送入PLC专用的

模拟量模块进行数据处理.预制程序根据采集到

的状态和处理后的数据完成闸门系统的自动测量

控制,实现闸门的开启关闭.PLC还将数据上送

至触摸屏,显示系统压力、油箱油位、油缸位移和

闸门开度以及各种运行状态信号等,并采用通讯

量和开关量上送至LCU.

３　问题分析与处理

(１)补油阀阀芯动作不到位问题的分析与

处理.
在进行进水口＃２闸门起落门试验过程中,

在＃２闸门高位补油箱进行补油时发现补油阀

阀芯动作不到位,导致补油效率低,补油时间远

超正常补油时间.补油时,液压泵站的系统压

力由１１．５MPa变为１３．２MPa.
对补油阀电源回路做进一步检查时发现:＃２

闸门补油阀动作时,盘柜侧测得补油阀线圈电压

为DC１７V,补油电磁阀最小动作电压为 DC１９
V,判断补油阀动作不到位是由于补油阀线圈电
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压过低所致.
进水口液压启闭机１号控制柜DC２４V电源

系统由S１＋、S２＋、S３＋、PS２＋四部分构成,S１
＋为PLCDC２４V 电源,S３＋为屏外元件 DC２４
V电源,S２＋为屏内元件 DC２４V 电源,PS２＋为

S２＋电源的一部分,S２＋电源经过紧急停机按钮

后变为PS２＋,为＃１、＃２泵控制电源、＃１、＃２、

＃３为进水口闸门控制阀组的控制电源,其中补

油阀电源由PS２＋提供.
对盘柜 DC２４V 电源模块和继电器接点的

DC２４V电源S２＋进行检查时发现,S２＋电源对

０V电压按照一定规律依次降低,且闸门动作时

比闸门无动作时电压有所降低.
根据上述检查,对补油箱电磁阀电源回路进

行了优化(图１、２为电源回路优化前后对比),重
新引一路电源至补油箱电磁阀,以避免并联较多

回路后出现压降导致电磁阀阀芯动作不到位的现

象.

图１　电源回路优化前线路图

(２)全开信号消失问题的分析与处理.
进行进水口＃１闸门停门操作时,CCS报“坝

区１－３＃进水口主油箱油温异常报警、坝区１－３
＃进水口综合故障报警、坝区３＃进水口闸门全

开退出、三号机组进水口快速闸门全开退出”,现
地检查三号机进水口快速闸门开度为 １０２３９
mm,全开指示灯熄灭.复归报警信号后,三号机

进水口快速闸门全开指示灯仍熄灭.操作进水口

＃１闸门落门至全关位置时 CCS报“坝区进水

口＃２闸门全开退出”,检查闸门开度为１０２５９

mm,未达 到 闸 门 全 开 退 出 定 值 １００９５ mm.
手动提门至１０３００mm 后全开信号到达.

图２　电源回路优化后线路图

进水口＃１~＃３闸门控制盘柜存在盘柜

DC２４V 电源回路压降较大的情况,特别是在闸

门启闭动作期间,负荷侧 DC２４V 电压下降明显,

SSI模块的工作电压在２０V 左右(SSI的工作电

压为２４V),电压的变化可能造成SSI模块或闸

门开度编码器的数据短时异常,以致＃２、＃３闸

门的全开信号消失,而复位后闸门开度未达到大

于１０３００mm 的置位条件,因而全开信号消失.
为了避免电压压降对 SSI模块的影响,对

SSI模块电源回路进行了改造,重新取 DC２４V
电源;为了更好地了解并掌握闸门全开信号消失

的原因,在程序中增加了开度跳变监视程序段,并
增加了闸门全开复归信号滤波功能.

(３)完善快速闭门功能.
进行快速闭门时,PLC 程序没有相应的快速

闭门输入信号,程序将判断为闸门下滑,并将进行

自动下滑提升功能,进而将影响到闸门的快速闭

门功能.
处理措施:增加程序段,用于判断快速落门.

程序段主要逻辑为:若闸门下滑大于２００mm 时

开始计时,在６s之内若出现闸门下滑大于３００
mm 时,说明为快速落门,应闭锁下滑提升控制回

路;若６s之后出现闸门下滑大于３００mm,不做

任何控制.
(４)完善下滑启门程序.
在＃２进水口闸门自动下滑启门模拟试验中
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发现＃２闸门无法进行下滑启门.经检查程序发

现,自动方式下,当闸门开启到达全开位置时,该
程序只进行一次自动下滑提升功能使能;当闸门

控制方式切为手动方式后,程序将失去自动下滑

提升功能;当闸门控制方式再次切至自动方式时,
由于自动下滑提升功能无法再次使能,将永久失

去自动下滑提升功能.
处理措施:将闸门全开信号(模拟量判断为全

开、模拟量判断为上限或开关量上限到达)串联闸

门自动或远方信号用于自动下滑提升功能使能.
每次当闸门控制把手切至自动或远方位置、同时

闸门处于全开状态下,将进行自动下滑提升功能

使能,使程序具有下滑提升功能.

４　结　语

经过上述优化和改造,满足了闸门运行要求,
同时对闸门控制系统中存在的不能自动回升和在

改变闸门控制模式的状况下不能投入的情况进行

了程序上的完善,亦对编码器电源回路进行了优

化和程序内部完善数据监视告警功能,确保了闸

门可靠稳定运行.笔者对以上改造情况进行了介

绍,希望对新建电站或相关设备改造、完善提供参

考与借鉴.
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华能集团副总经理樊启祥荣获第三届“杰出工程师奖”

２０１９年１月１３日,第三届“杰出工程师奖”颁奖典礼在人民大会堂举行.全国政协原副主席白立忱,全国人大教科

文卫委员会原主任委员白克明,以及科技部、教育部、民政部有关部门的领导、专家学者和社会各界人士５０００余人出

席.共有来自全国各行业的４０名工程师荣获“杰出工程师奖”、３０名工程师荣获“杰出工程师青年奖”.由中国大坝工

程学会推荐的中国华能集团有限公司党组成员、副总经理樊启祥获“杰出工程师奖”.这次获奖的７０名工程师,均为我

国工程师队伍中的杰出代表.他们在不同的工作岗位,大胆创新,探索突破,奋力拼搏,在技术创新和成果应用方面业绩

突出.４０名“杰出工程师奖”获得者共获得国家科技进步奖和国家发明奖６０项,省部级科技进步奖和发明奖１５１项,拥
有发明专利７７１余项;３０名“杰出工程师青年奖”获得者共获得国家科技进步奖和国家发明奖１０项,省部级科技进步奖

和发明奖６６项,拥有发明专利６９５余项.除樊启祥副总经理之外,来自水利部交通运输部国家能源局南京水利科学研

究院的胡亚安教高也作为水利水电行业代表荣获第三届“杰出工程师奖”.中国大坝工程学会推荐参评并获“杰出工程

师奖”的中国华能集团有限公司党组成员、副总经理樊启祥,自１９８４年参加工作后,长期在大型水电工程建设一线从事

技术和管理工作,主持建设了三峡双线五级船闸和金沙江向家坝、溪洛渡、白鹤滩等巨型水电工程.确立了“规范、有序、
协调、健康”的工程管理理念与方法,创新了绿色水电建设技术与管理,构建了水电工程“全面感知、真实分析、实时控制”
的智能化技术与管理体系,组织研发智能温控等系统,为三峡工程及金沙江水电建设做出了突出贡献,并取得多项创新

成果.获得国家科技进步二等奖４项,入选国家百千万人才工程和获得第十二届“光华工程科技奖”.“溪洛渡大坝坝基

岩芯是实物的见证者,也是工程建设者的寄托.”作为杰出工程师代表,樊启祥手捧岩芯在颁奖现场接受了采访,“它告诫

我们工作一定要扎实,工程一定要可靠,要经受得起历史的检验.它同时也告诉我们,工程一定要与自然、社会和谐协

调,既要充分地利用好自然条件,也要有利用于社会的可持续发展.” (大坝新闻　２０１９年１月１８日)

大坝建设将迎来新黄金时代
日前,国际大坝委员会在“大坝可持续发展论坛”期间重申了水库大坝对可持续发展的重要意义,并指出:“我们即将

进入一个新时期,储能将代替发电成为新投资重点.风能、太阳能等间歇性可再生能源的大规模发展,需要相应的储能

手段进行调剂,预计２０５０年抽水蓄能的容量将从当前占常规水电发电量的１０％提高到与常规水电发电量相当.因此,
大坝建设还将迎来新的黄金时代,但与二战后水库大坝建设黄金时代相比,未来大坝建设将更加注重发展新技术.”该

委员称,水库大坝具有不可替代的水资源调蓄功能,具有供水、灌溉、水力发电、防洪、航运、娱乐、旅游、环境等多功能.
据统计,由水库引水灌溉的灌区耕地占世界耕地的１７％,产量占世界农作物总产量的４０％;世界上有２０％的水库大坝的

主要功能为防洪,在防洪抗旱减灾中发挥着重要作用;水电发电量占世界发电量的２０％,长期提供清洁、可再生和环保

的能源.国际大坝委员会表示,随着经济社会发展,如今多功能大坝的规划、建设和运行更加注重在经济效益和环境效

益之间取得平衡,在决策过程中利益相关者得以参与其中,大坝的社会和环境影响逐步降低,这将更加有益于水库大坝

的可持续发展.国际大坝委员会指出,目前水库大坝投资中水电投资占主体,这在经济可开发的水电开发完之前还将持

续数年.
(«中国能源报»郑璀莹　２０１９年１月１４日第１１版)
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