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新型风闸控制系统在丹江电厂的应用 
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摘 要：阐述了丹江电厂水轮发电机组新型风闸控制系统的结构特点 、原理及运行中的若干问题。 
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1 前 言 

风闸系统是水轮发电机组停机时的制动系统。 

风闸控制回路在机组转速下降至额定转速的 20％ 

时自动投入 ，以 0．7～0，8MPa的气压把风闸活塞顶 

起，使其闸瓦与转子制动环磨擦制动加闸停机，延时 

90s后自动复归。由于丹江电厂长期担负华中电网 

的调频、调峰任务，机组开、停机次数多，风闸投切比 

较频繁，因此控制风闸投切的装置动作灵敏性和回 

路的可靠性对机组的安全运行十分重要。 

2 老式风闸控制系统存在的问题 

丹江电厂老式风闸控制系统(见图 1)已运行了 

三十几年，随着时间的推移 ，老式风闸控制系统出现 

的一些问题已十分严重，主要有以下 5个问题： 

(1)老式的空气电磁阀运行时间长，存在严重的 

漏气情况。 
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图 1 老式风闸控制系统 

(2)风闸控制系统中的管路接头、阀门存在漏 

气、失效问题。 

(3)在风闸控制回路中，没有气水分离设备，造 

成风闸活塞进水，风闸操作有严重卡涩现象。 

(4)风闸控制系统动作的可靠性及灵敏性较低， 

需靠运行人员手动完成风闸操作。 

(5)近一段时间来，还存在着风闸活塞上下腔串 

气问题，严重影响了机组的安全运行。 

3 新型风闸控制系统的工作原理 

2004年底，丹江电厂在 6号机小修过程中首次 

采用了由武汉化工学院控制中心研制的新型风闸控 

制系统来取代老式的风闸控制系统。 

新型风闸控制系统(如图2所示)具有安全、可 

靠、高效的特点。其工作原理是：当机组停机需要加 

闸时，由机组停机控制流程控制电磁阀动作，低压气 

体通过气水分离器，加闸电磁阀(31—1DCF)进入风 

闸下腔顶起风闸闸瓦实现加闸操作，同时通过风闸 

行程开关的接点和压力继电器(YlJ)的辅助接点， 

分别在现场的风闸控制柜上和远方中央控制室的计 

算机工作站上显示风闸状态；当撤风闸后，实际风闸 

尚没落到位，反向电磁阀(31—2DCF)动作，低压气 

体进入风闸上腔，将风闸压下，同时加闸电磁阀复 

归，下腔气体 自动排出，为下次开机做准备。 

4 新型风闸控制系统的结构特点 

(1)使用了更加直观的数字式压力表 (31— 

1YLJ、31—2YLJ)显示风闸上、下腔压力，数字式转 
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图 2 新型风 闸控制 系统 

速表显示机组转速。 

(2)在进气管路上设有由日本 SMC公司生产的 

气水分离器，过滤气体中的水分使其保持干燥，更有 

利于电磁阀元件的长效工作。 

(3)新型风闸控制系统采用了“自动”“手动”切 

换开关，方便运行人员操作。 

(4)在元器件筛选上更加严格。电气控制的重 

要部件电磁阀采用了由德国宝德公司生产的两位三 

通换向阀。采用两个换向阀，分别控制风闸上、下腔 

气源的接通与排放，用于采集风闸上、下腔压力值并 

转换成电信号送显示的数显表。压力传感器为日本 

SMC公司的产品。 

(5)整个控制系统元件结构小，管路简单，便于 

运行与检修维护。 

(6)为了防止机组运行时电磁阀误动造成事故， 

控制系统中采用两个应急按钮，用于锁定加风闸与 

撤风闸两个电磁阀。 

(7)整个控制系统可以和计算机监控系统实现 

接口，信号、状态等可以直观地在上位机显示，便于 

运行人员监视。 

5 新型风闸控制系统在运行中应注意 

的若干问题 

(1)当机组控制权在 PLC时，PLC侧控制停机 ， 

风闸因无开出电缆这个硬件条件限制，造成停机后 

风闸不具备流程控制自动落风闸功能，需运行人员 

在现场手动反向压风闸。 

(2)两个电磁阀上旋钮不能同时按下。 

(3)在控制系统带电情况下，严禁操作电磁阀旋 

钮开关，避免损坏电磁阀。 

(4)操作完成后，一定要将该旋钮开关复位(保 

持在弹起位置)，再合空气开关，避免损坏电磁阀。 

(5)运行人员要定期检查气水分离器中的水分， 

定期排水。 

(6)紧急情况下，应先将主进气管球阀关闭或将 

节阀关死。 

(7)由于新电磁阀为触点式，不能自保持，事故 

停机时，要撤风闸必须在解除风闸开出信号后方可 

进行。 

6 结束语 

新型风闸控制系统在 6号机组运行一年多时间 

里，风闸动作可靠、稳定，运行人员在控制室可实现 

监视风闸的操作方式、风闸位置、风闸上下风压及风 

闸电源等信息，满足了6号发电机风闸控制功能要 

求，大大减轻了运行人员的劳动强度。目前装置运 

行良好，为以后剩余 5台机老式风闸控制系统的更 

换提供了很好的借鉴。 
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置，经过两年运行，一直达不到预期的效果和要求， 

所以对此密封装置进行必要的技改。建议采用密封 

水只用来推动“u”密封块来达到密封水的效果，这 

样有利于密封水压的稳定和合理利用。 

5 3号机组改造后的运行效果 

机组在经过修改转轮叶片初始安放角度、增加 

尾水管补气装置、改造水导密封和尾水主轴密封装 
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置三项技改措施后，机组一次性投运即将负荷带至 

1 250kW，机组运行平稳，汽蚀及振动均得到了大幅 

的减小，在费用仅花数万元的情况下，技改获得了成 

功。为了改善3号机组生产值班人员的工作环境， 

还特地将补气管引出厂房外，使厂房内的噪声降到 

最低，经几年的运行，效果良好。此次机组技改的成 

功，大大增加了机组的安全、可靠、经济、正常运行， 

改善了职工工作环境，提高了社会经济效益。机组 

经改造后 ，运行至今水轮机转轮叶片亦未修补过。 
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