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紫坪铺水力发电厂机组 ＬＣＵ技术改造

潘　亮
（紫坪铺水力发电厂，四川 成都　６１００９１）

摘　要：简要介绍了紫坪铺水力发电厂技术改造后的机组ＬＣＵ结构、功能，分析了本次技改的关键点，讨论了本次技改可靠

性、经济性的平衡。
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　　紫坪铺水力发电厂监控系统采用分布式设
计，机组ＬＣＵ采用ＮＡＲＩＭＢ８０双套冗余模式，通
过光纤中继器连接站控层设备，经过多年运行，设

备逐渐老化。为满足安全生产需求，我厂于２０１４
年决定对机组ＬＣＵ进行技术改造，要求改造后的
机组ＬＣＵ能够实现对水轮机、发电机、发电机出
口断路器、调速器及压油装置、励磁系统设备、发

电机保护装置、进水口快速事故门控制系统、机组

技术供水电动减压开关阀、主供水管电动开关阀、

主轴密封水电动开关阀、封闭母线测温装置等系

统和外部自动化元器件的监测与控制，能够对采

集信号进行逻辑判断并生成相应的综合判断信

号，具备在收到事故信号后独立动作水机保护相

关流程的能力。

１　机组ＬＣＵ主要技术改造项目
从现场实际出发，为满足新的技术要求，我厂

对原有机组ＬＣＵ进行了以下改造：
（１）将现地控制单元所有ＰＬＣ升级为由 ＮＡ

ＲＩ公司生产的ＭＢ８０Ｅ系列ＰＬＣ。该ＰＬＣ均配置
为冗余双ＣＰＵ、双网络结构。双机系统每个 ＣＰＵ
插箱均配置了双网卡，每个以太网卡配置为不同

的以太网段，分别经现地交换机接入站控层交换

机并按双ＣＰＵ、双以太网接口进行配置。
本项升级保留了原系统的冗余设计且每个

ＣＰＵ增加了一个备用网口，避免了因单个电接口
损坏而造成的通道故障，进一步提高了系统的可

靠性。

（２）将ＣＰＵ与上位机通信的原有光纤中继器
更换为赫斯曼ＭＳ２０－０８００ＳＡＡＥＨＣ模块化交换
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机，配置２个光接口，４个电接口，使用交换机本
身的光模块，可在站控层网络设备不作任何改动

的情况下接入上位机系统。本项升级替换了之前

频繁损坏的光纤收发器。由于赫斯曼交换机平均

无故障工作时间（ＭＴＢＦ）为５４．７ａ，因此，将大幅
度提升机组 ＬＣＵ与上位机通信这一关键通道的
稳定性，对提高整个监控系统的可靠性具有重要

意义。

（３）对于直接影响机组运行的关键元器件，
如功率变送器、红相表、交流采样表等更新为新一

代产品。同期装置更换为 ＳＪ－１２Ｄ双微机手自
动同期装置，增加了同期相位表、录波功能及与上

位机通讯的功能，同时增加了同步检查继电器，可

有效防止非同期合闸。将功率变送器升级为

ＳＩＮＥＡＸＤＭＥ４４２可编程多功能电量变送器，模拟
量输出精度较原变送器０．５％的精度有较大程度
地提升。由于机组无法在功率变送器故障的情况

下发电运行（此前我厂多次因功率变送器故障将

机组退出备用状态），故本项升级可有效改善这

一情况。更高精度的功率变送器亦能缩小调节死

区，改善机组调节能力。

（４）将下位机程序升级为南瑞公司目前使用
的标准程序，并移植原程序中的所有功能。

升级后程序稳定性、兼容性得到提升，并保留

了如闭锁除手动调节之外的无功闭环调节等原程

序具有的特殊功能。此外，将停机过程中投入风

闸的转速节点从机组额定转速的 １５％修改为
２０％，停机后风闸持续投入，开机流程中增加了退
出风闸这一节点，这一修改减少了机组停机过程

中低转速运行时间，非常有利于改善机组整体工
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况。

（５）机组ＬＣＵ开关电源升级后集成度更高并
新增了防雷保护装置。我厂闸门 ＬＣＵ曾因雷电
波入侵造成 ＰＬＣ背板损坏。本项升级后可提高
电源的可靠性。

（６）将水机保护ＰＬＣ数据引入上位机历史数
据库，报警信息不进入简报窗口，以免与主 ＰＬＣ
告警信息混淆。上位机同步增加了机组水机保护

数据库。今后水机保护 ＰＬＣ动作流程、信号可被
监视，事故追忆将有更加可靠的信息记录。

（７）新增了模拟量输出模件和模拟量隔离装
置，使机组ＬＣＵ可对其他系统提供更多的支持，

比如：将“净水头”信号送调速器电子调节柜，将

“导叶开度”信号引入同步相量测量装置（ＰＭＵ）。
（８）对所有 Ｉ／Ｏ模件均进行了优化升级，采

用了新的 ＣＰＵ芯片并对内部电路进行了全面改
进，同时，Ｉ／Ｏ模件与 ＣＰＵ模件的通讯增加了多
重校验机制，增强了系统抗干扰能力。热电阻测

温模件采用全新的硬件电路原理，有效地解决了

其通道易损坏及温度测值跳变等问题，可有效避

免温度保护误动。

２　改造后的机组ＬＣＵ结构
改造后的机组ＬＣＵ结构功能框图见图１。
机组ＬＣＵ由四面屏柜组成，采用厂用交流、

图１　改造后的机组ＬＣＵ结构功能框图

直流互为备用的两套电源系统供电。Ａ１、Ａ２、Ａ３
柜位于机旁，Ａ４柜位于坝区机组进水口控制室。
Ａ１柜冗余配置主控ＣＰＵ两套、开关电源一套、附
属功能模件若干，Ａ２、Ａ３柜作为扩展柜配置若干
功能模件并通过总线与 Ａ１柜 ＣＰＵ通信，实现机
组信号的采集与控制，Ａ３除作为扩展柜外还配
有一套水机保护ＰＬＣ，使用独立的电源、程序及模
件，Ａ３柜与Ａ４柜（远程Ｉ／Ｏ柜）采用多模光纤收
发器通信，Ａ４柜采集坝区外部系统上送的信号。

作为全厂计算机监控系统中机组的现地监控

层，机组ＬＣＵ通过交换机光接口模块，使用以太
网与上位机通信，主ＣＰＵ通过总线与各个模件通
信，实现信号的采集与控制，所有信息由机组

ＬＣＵ处理完毕上送上位机系统，上位机和机组

ＬＣＵ本身产生的控制信号经开出模件送至受控
系统或设备。

３　改造后的机组ＬＣＵ具有的功能
机组ＬＣＵ既向电站级系统上送采集到的各

种数据和事件信息，接受厂级系统的指令对设备

进行控制，又能脱离电站级独立工作。机组的数

据采集和控制操作的主要功能均由机组 ＬＣＵ独
立完成。其它的功能如全厂运行监视、事件报警、

ＡＧＣ、ＡＶＣ、与外部系统通讯、统计记录等功能则
由机组ＬＣＵ配合上位机完成。
３．１　各种信号的处理

机组ＬＣＵ采集包括保护、调速、励磁系统及
其它设备上送的 ＳＯＥ信号、开关量信号、模拟量
信号、通讯量信号。机组ＬＣＵ对采集到的各种数
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据进行分析、处理并上送上位机。

改造后的所有开关量状态变化和监控系统自

诊断故障等各种信息均能实时监视，并由上位机

根据监视结果对事件顺序进行记录、报警处理等。

模拟量模件按扫描周期定时采集机组及辅助

设备的模拟量数据，上送至上位机并存入历史数

据库。由ＣＰＵ模件对模拟量测值进行越限检查
与报警，记录越限点号、发生时间，越限值上送上

位机。将越限的实时值恢复正常时进行提示记

录，对越限值可在线整定。

３．２　逻辑判断与执行
机组ＬＣＵ的事件顺序记录功能可反映系统

或设备状态的离散变化顺序记录。记录各个重要

事件的动作顺序、事件发生时间、事件名称、事件

性质。事件和报警上送并储存在站控级计算机的

数据库内。对于因设备停运检修、控制操作电源

断电等其它原因出现的故障，联合上位机系统做

出判断并给出标志。

当下位机流程执行发生过程阻滞时，可在上

位机显示阻滞原因。

机组ＬＣＵ能对机组功率进行监视，从而实现
系统的静态稳定。对被选定操作的断路器、隔离

开关能立即显示与本开关操作连锁有关的接线图

或逻辑表达式，当条件满足时，给出允许操作标

志，若不满足，则指出闭锁原因。

３．３　外部通信及自诊断功能
机组ＬＣＵ系统通信规约基于ＴＣＰ／ＩＰ协议，通

过网络与上位机通信，串口与其他系统进行通信。

现地控制单元ＬＣＵ应采用硬接线与外部ＧＰＳ时钟
同步装置时钟信号进行时钟同步，ＳＯＥ模块采用分
脉冲对时，ＣＰＵ系统时钟采用网络对时。

系统具备自诊断能力，在线运行时对系统内

的硬件及其接口自检，包括外围设备、通信接口、

各种功能模件等。当诊断出故障时，发出告警信

号，对于冗余设备，能自动切换到备用设备。

４　改造后的机组ＬＣＵ运行情况
改造完成后的机组 ＬＣＵ经过半年时间的运

行检验，机组 ＬＣＵ以往的易发故障点情况良好，
与调速、励磁等外部系统通信正常；有功、无功调

节准确、迅速，信号采集可靠，所有测点目前未发

现故障；供电系统工作正常，开关电源温度较之前

大幅下降；各告警节点动作正常；机组 ＬＣＵ与上
位机通信可靠，ＣＰＵ主备切换正常，各模件工作
正常；机组ＬＣＵ流程无论在试验中或是实际运行
中均可靠执行，事故信号响应准确无误。

综上所述，机组ＬＣＵ改造消除了设备隐患与
缺陷，使系统可靠性得到了保障，在此基础上提高

了电厂设备的整体运行水平，达到了预期目标。

５　结　语
行业公认：电力二次系统技术改造因为涉及

其原有特殊功能的保留，以及与其他系统的对接、

兼容性等原因往往比上马一套新设备更为困难。

在本次技术改造中，我厂机组ＬＣＵ在保留原有功
能的基础上，提高了系统易用性和可靠性。本次

技改并没有对监控系统作结构性改变，而是根据

近１０ａ的设备运行经验，对关键、易损部位进行
了强化，既能弥补之前设计上存在的漏洞，而且也

降低了改造的技术风险，还兼顾了经济性。在大

幅强化某些关键节点和易损部件后，设备的可靠

性将达到一个新的高度。由于系统总体结构的延

用，大大减少了和其它系统联调的工作量，也避免

了在兼容性等方面的风险，在可靠性和经济性、可

行性等方面达到了一个较好的平衡，可为厂内其

它下位机系统技改时提供借鉴。
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（上接第１１１页）
为完善，技术指标和参数合理，能够满足闸门水下

安装的要求，可为同类型闸门水下安装提供参考。
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