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NC２０００监控系统在水电站设备状态诊断中的应用

刘　强
(雅砻江流域水电开发有限公司锦屏水力发电厂,四川 西昌　６１５０１２)

摘　要:计算机监控系统是水电站核心系统之一,有效利用 NC２０００监控系统各功能实现对设备运行状态的监视和判断是

运行人员的必备技能,也是设备运行趋势分析的重要手段.利用监控系统各个功能模块对各设备进行数据分析,通过横纵

向对比,对照设备结构,能够及时发现设备隐患,从而将物的不安全状态消除在萌芽阶段.本文介绍了 NC２０００系统对于设

备状态诊断的常见应用,并以实际案例做出分析示范.
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ApplicationofNC２０００MonitoringSysteminEquipmentCondition
DiagnosisinHydropowerStation

LIUQiang
(JinpingHydropowerStation,YalongRiverHydropowerDevelopmentCo．,Ltd,Xichang,Sichuan,６１５０１２)

Abstract:Thecomputermonitoringsystemisoneofthecoresystemsofahydropowerstation．ItistheessenＧ
tialskilloftheoperatorstoeffectivelyusethefunctionsofnc２０００monitoringsystemtomonitorandjudgethe
operationstatusoftheequipment,anditisalsoanimportantmeanstoanalyzetheoperationtrendoftheeＧ

quipment．Usingeachfunctionmoduleofthemonitoringsystemtoanalyzethedataofeachequipment,and
throughhorizontal,verticalcomparisonandequipmentstructurecomparison,thehiddenhazardsoftheequipＧ
mentcanbefoundtimely,soastoeliminatetheunsafestateoftheobjectintheembryonicstage．Thispaper
introducesthecommonapplicationofnc２０００systemforequipmentconditiondiagnosis,andmakesanalysis
anddemonstrationwithactualcases．
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１　概　述

锦屏一级水电站安装有６台立轴混流式水轮

机,单机额定出力６１１MW,以三回５００kV 交流

线路接至锦屏换流站.中控室设置在右岸地下端

副厂房内,电站计算机监控系统采用南瑞SSJ－
３０００型水电厂计算机监控设备,为全开放的分层

分布式星型网络,由网络上分布的各节点计算机

单元组成,各节点计算机采用局域网联接,与电网

调度、集控中心等外部系统采用广域网联接.监

控系统中各节点的功能、资源相对独立而又能与

其他节点共享,任何一部分出现故障退出后,不影

响系统其他设备运行.
电站计算机监控系统采用国网电力科学研究

院自动控制所开发的 NC２０００监控系统.系统采

收稿日期:２０１９Ｇ１０Ｇ２１

用CLINET/SERVER体系结构,支持不同硬件、
操作系统及关系型数据库系统.采用基于分布式

对象计算技术,从系统规划、设计、软件实现到提

供组态工具、应用界面都使用了面向对象和跨平

台的技术,具有充分的开放性、可扩展性和异构平

台适应性[１].

２　监控系统结构及主要功能

电站计算机监控系统主要由２台快速交换式

主干网交换机、２台调度远动通信工作站、２台集

控通信网关机、２台实时数据库服务器、２台历史

数据库服务器、２台应用程序服务器、３台操作员

工作站、２台集控延伸操作员站工作台、１台工程

师/编程员工作站、１台厂内通信数据服务器、１台

培训工作站、１台报表工作站、１３套 LCU 及网络

打印机和时钟同步装置等设备组成.如表１所
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示,完成对电站各被控对象的安全监视和控制,主
要功能有:数据采集和处理、安全运行控制、控制

操作与调节、自动发电控制、自动电压控制、人机

接口、统计记录与设备运行管理指导、语音报警及

ONCALL功能、系统通信、系统自诊断、远程维护

和诊断.
表１　监控系统上位机设备组成

设　备 型　号 实 现 功 能

１－２号实时数据服务器 HPIntegrityBL８７０ci２ 主控制层实时数据采集和处理,记录数据的计算和处理

１－２号应用程序服务器 HPIntegrityBL８７０ci２
运行及管理电站的高级应用功能,即经济运行调度(ED)自动发电

控制(AGC)、自动电压控制(AVC)

１－２号历史数据服务器 HPIntegrityDL８７０ci２
历史数据的存储、归档和检索,数据库生成及管理,运行管理文档的

保存和检索等

１－２号远动通信工作站 HPDL３８０G７ 与电网调度中心(四川省调、省备调、网调、国调)的通信

１－２号通信网关机 HPDL３８０G７ 用于与集控中心的通信

厂内通信数据服务器 HPDL３８０G７
负责与厂内其它综合自动化系统的连接,实现与主设备运行状态分

析系统,继电保护及故障录波信息管理系统、消防监控系统、工业电

视系统等的通信

语音报警工作站 HPDL３８０G７
主要负责报表的生成及打印、语音报警、电话查询、事故自动寻呼
(ON－CALL)等

１－３号操作员工作站 HPDL３８０G７ 用于实时监视现场信号状态、生成事件记录,提供操作界面等功能

５号、６号操作员工作站 HPDL３８０G７ 用于实时监视现场信号状态、生成事件记录,提供操作界面等功能

工程师/编程员工作站
负责监控系统的开发、编制和修改应用软件、建立系统数据库、系统

维护和管理、程序下载、远程诊断维护等工作

培训工作站 运行维护人员的培训

报表工作站 HPDL３８０G７ 负责监控系统各类报表的生成及打印、数据查询等

３　NC２０００系统在设备状态诊断中的运用手段

３．１　图形显示器

在操作员工作站上的画面,除了电气主接线等

一次设备状态显示外,电站内的各辅助设备均有相

应监视画面,并且整体按照LCU归属设备进行分

类.画面中,将该设备主要的系统结构勾画出来,
并采用不同颜色区分设备状态,表２列举了部分设

备在不同状态下,监控画面中对应的颜色.
此外,画面中还设有开关量和模拟量显示,开

关量包括通信状态、相关报警信号、设备是否在运

行、主备用轮换次序等,模拟量包括各系统的压

力、水位、油位、流量、温度等,将以上信息结合全

厂当前的运行方式、正常运行时的设备参数区间

及报警定值,对设备状态进行实时监控.

３．２　窗口简报

窗口简报会将厂内所有设备状态的实时变

化以“时间＋事件”的形式弹报出来,其中包括

操作、状变(辅助设备的启停变化信号)、故障

(设备 报 警 信 号)、事 故 (主 设 备 严 重 故 障 信

号)、复越限(设备参数越限及复归信号)、自诊

断(通信状态变化信号)等等,且不同性质的简

报字体颜色不同,如表３.
表２　图形显示器中的状态色

设　备 状　态 颜　色

机　组

机组不定态 灰色

机组发电态 红色

机组停机态 绿色

机组空转态 紫罗兰

机组空载态 黄色

机组检修态 白色

断路器、隔离开关、
接地开关

合闸状态 红色

分闸状态 绿色

不定态 灰色

报警态 红色(闪烁)

表３　窗口简报中的信号色

设　备 状　态 颜　色

报警与

操作信息

报警、事故信息 红色

故障信息 黄色

复归信息 白色

操作信息 绿色

　　简报信号以简单直观的方式对设备状态进行

描述,且一般与图形显示器中画面的各个状态量

变化相对应.同时,出现故障和事故信号的同时,
会利用声光报警器进行声光报警.此外,设置了
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报警光字牌和当前报警功能,将未复归的报警信

号直接汇总,便于监盘人员进行实际状态判断和

交接班时的全厂设备异常状态交接.
对于重要信号,下位机中可能采用多种通讯

方式上送上位机(如 MB＋、SJ３０、硬接线等),因
此,监控系统在有异常信号报出后,需通过对照其

他通讯方式上送的信号是否也一并到达,从而进

行信号分析,甄别信号真伪.

３．３　一览表

简报窗口中最多能保留１０００条简报信息,
历史简报信息存储在历史数据服务器中,可通过

一览表功能进行查询,且一览表采取与简报种类

(操作、状变、故障、事故等)相同的数据分类.
一览表检索功能中,可以按设定的起止日期

查询,查询结果为选取时间段内所有事件信息;也
可以按字符串查询,查询结果为包含关键字符串

的事件信息.此外,还可以附加 LCU 归属等条

件进行多条件混合检索.

３．４　曲线分析

下位机各设备的模拟量存储在历史数据服务

器中后,可被随时调用,按照时间关系绘制曲线,
反应各模拟量与时间之间的变化关系,并能够显

示所选取的时间段内各个量的最大值、最小值和

某一时刻值.此外,也可将多个相关量一起进行

横向或纵向对比分析.

４　基于 NC２０００系统状态诊断案例

４．１　系统的案例

锦屏一级水电站机组主轴密封水作为水轮

机工作密封的润滑和冷却剂,一旦流量中断会

启动机组事故停机流程,保障其正常供水十分

重要,因此,设置了机组技术供水泵供水和水厂

清洁水供水两路水源,如图１所示,其中水厂提

供不间断供水.
在机组并网运行时,会启动机组技术供水泵,

此时两路水源同时向主轴密封润滑供水,采用逆

止阀(图１中红色阀门)限制水流,只能由每个水

源流向主轴密封供水,而两个水源间不会互相流

动;当机组处于停机态时,机组技术供水泵也随之

停运,此时,主轴密封润滑水仅由水厂供水.
机组技术供水泵的出口设有滤水器,按定值

启动排污,在排污时分流影响下,机组技术供水各

供水负荷的流量和压力会随之降低.

图１　主轴密封润滑水供水图

４．２　案例现象

在２０１７年汛期,监盘过程中通过曲线分析发

现,当５号机在运行时,机组技术供水滤水器排污

启动后,机组技术供水总管的压力随之下降,技术

供水泵其余供水负荷的流量和压力呈现出与供水

总管一致的变化,但主轴密封水压力却并无下降,
现象见图２,且该现象与其余５台机组的状况不

一致.说明５号机在技术供水泵正常运行时,机
组技术供水侧并未真正地向主轴密封供水.

图２　５号机组主轴密封水压力变化图

结合图１和图２,初步分析导致该问题的可

能有两个:一是机组侧的主轴密封滤水器发生堵

塞或者滤网精度太高,导致滤水器进水侧和出水

侧的压力损失较大,出水侧的压力无法达到逆止

阀的动作压力值;二是由于逆止阀发生锈蚀或卡

阻等其他原因,使逆止阀两侧的压力差不足而导

致逆止阀开启.

４．３　案例原因分析

针对４．２中第一种可能,查阅最近一年度的

机组检修资料,对比所有机组的滤网精度,发现５
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号机组该部位的滤网精度并未与其余机组有任何

不同.且机组侧主轴密封滤水器两侧压差与其余

机组相差不明显,也并未达到压差超限的报警定

值,因此第一种猜想可以被否定.
对于第二种可能,考虑到逆止阀的检查必须

要拆解检查,对于汛期的设备安全有一定影响,因
此首先需要排除逆止阀故障以外的其他因素.

假设逆止阀未发生故障,那么原因只有一个,
由于外部因素导致逆止阀两侧的压力差未达到逆

止阀的正常动作压力.以此为出发点,对以下步

骤进行分析:
步骤一:调取了６台机组的机组技术供水泵

在正常运行时供水总管压力,六台机在同一量程

下的曲线见图３.

图３　各机组技术供水总管压力曲线图

由图３可以直观看出,５号机技术供水泵出

口压力为６台机中最小,与异常现象表征一致.
步骤二:由于逆止阀两侧无压力变送器,因此

统计了６台机组正常状态下供水总管与主轴密封

供水管之间的压力差值,用来反应逆止阀两侧压

力差大小,数据见表４.
表４　机组技术供水与主轴密封水压力统计

机组
技术供水总管

压力/MPa
主轴密封供水管

压力/MPa
压差/MPa

１号机 ０．４６６ ０．２００ ０．２６６
２号机 ０．４９４ ０．２０７ ０．２８７
３号机 ０．４７２ ０．２１０ ０．２６２
４号机 ０．４６３ ０．２３８ ０．２２５
５号机 ０．４４４ ０．２３９ ０．２０５
６号机 ０．４８７ ０．２２４ ０．２５７

　　由表４可见,六台机组中,５号机供水总管压

力最小,但主轴密封供水管压力最大,导致二者之

间压力差值最小,该数据也与故障特征表现出了

一致性.
步骤三:调取往年５号机组技术供水泵正常

运行时的出口压力值,由表５可见,该值均高于０．

４６MPa.图４为２０１６年汛期主轴密封水与技术

供水总管压力变化曲线.
表５　机组技术供水与主轴密封水压力统计

年度 ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６
技术供水总管压力/MPa ０．４６５ ０．４６３ ０．４７０ ０．４７２

图４　５号机组主轴密封水２０１６年压力曲线图

　　可见,２０１６年汛期机组技术供水总管压力值

为０．４７MPa左右,主轴密封水压力值跟随机组

技术供水滤水器排污出现下降.
步骤四:启动两台机组技术供水泵,提高机组

技术供水总管压力,再进行机组技术供水滤水器

排污操作,观察主轴密封水压力是否跟随下降.
经试验验证,其结果表现出与图４一致的现象.

４．４　对比分析

综合４．３中对比分析,可判断出导致５号机

异常现象的原因为５号机组技术供水压力偏低,
导致两侧压差未达到逆止阀的开启压力.

造成５号机组技术供水压力偏低原因为:在
每年机组检修结束后,需要启动机组技术供水泵

进行各供水负荷的流量调整工作,根据供水管路

的自适应原理,在调整过程中,如果技术供水各负

荷的阀门开度整体偏大,则机组供水总管的流量

会偏大,但压力会随之降低,便造成了本文中的案

例现象.在２０１８年汛期,技术供水总管压力值达

到０．４８８MPa后,如图５所示,滤水器排污时主轴

密封水压力下降现象更为明显.

图５　５号机组主轴密封水２０１８年压力曲线图

(下转第１０６页)

刘　强:NC２０００监控系统在水电站设备状态诊断中的应用 ２０２０年第１期



１０６　　 　SichuanWaterPower

２．２．６　加药间

加药间内放置 PAC、PAM 干粉配制和投加

装置各１套,用于配置系统运行所需的助凝剂和

絮凝剂.

２．２．７　干化车间

选用单台过滤面积为１２０m２ 的盘式真空过

滤机两台,型号ZPG１２０－１０型,对污泥池浓缩的

污泥进行脱水干化,通过皮带运输至系统内泥渣

暂存场,定期装车运输至弃渣场堆存.

２．２．８　清水池

考虑回用水需要,系统设置一座有效容积

５８０ m３ 的 清 水 池.清 水 池 中 的 水 通 过 ２ 台

ISW２５０－４８０A型单级离心泵提升至骨料生产系

统用水点循环利用.

３　系统运行效果

系统废水采用“沉砂池预处理＋辐流沉淀池

＋斜管沉淀池＋过滤机脱水”的生产工艺,废水回

收率约为８０％,生产废水经处理后循环回收利

用,处理后的水质SS≤７０mg/L,作为生产筛分

用水,无外排.

４　结　语

双江口水电站１号砂石加工系统采用湿法生

产工艺,生产过程中需对各级骨料用水冲洗,耗水

量大,产生悬浮物含量极高的废水,如不进行处理

就直接排放,将会污染河流水质.砂石加工系统

生产废水处理在水电建设项目中是个工作难点,
也是环境主管部门关注的重点,工艺流程的选取

在整个砂石加工废水处理系统的设计中是非常重

要的,工艺流程的选取是否合理将直接影响处理

后的水质.从双江口水电站１号砂石加工系统目

前的运行情况来看,整个工艺流程的选取合理,出
水水质满足回用要求,设备的选型以及数量都能

满足整个废水处理系统连续运行的要求.经持续

监测,生产废水的回收利用率达８０％,SS去除率

达９８％.
实践证明,“沉砂池预处理＋辐流沉淀池一级

沉淀＋斜管沉淀池二级沉淀＋盘式过滤机脱水”
的废水处理工艺成熟可靠,可为类似工程的废水

处理提供借鉴和参考.
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因此,该案例的发现与分析也为此后的流量

调整工作提供了指导依据.在流量调整时,不仅

要观测上导、下导、推力、空冷器等部位的流量值

满足安全运行要求,还应保证技术供水总管向主

轴密封的供水压力,最终使机组技术供水总管在

流量和压力之间寻求一个合适的平衡区间.

５　结　语

随着电站管理的日益精细化和现代化,运行

值班中的监盘工作早已不再局限于仅仅关注事件

信号和主要运行参数,而成为一项最能体现敬业

度和分析水平的工作.利用监控系统各个功能模

块对各设备进行数据分析,通过横纵向对比,对照

设备结构,能够及时发现设备隐患,从而将物的不

安全状态消除在萌芽阶段.同时,随着监控系统

的逐渐升级换代,对于其功能的需求也愈来愈高,
能够自动完成设备运行趋势分析已经成为智能电

站建设的重要方向之一,而人工数据采集和分析

也将成为智能化电站推进过程中最基础的一步.
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