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乌江渡发电厂在线监测系统 

在机组稳定性方面的应用 

周德超 ，陈俊华 
(1．贵州乌江渡发电厂，贵州 遵义 563001；2．贵州省黔西南州民族职业技术学院，贵州 兴义 562400) 

摘要：该系统对乌江渡发电厂 2号厂 2台机组进行在线监测，提供各机组运行的相关数据及机组振动、摆度、 

尾水脉动等波形图；对机组故障作出正确的判断，为机组故障的分析 、检修以及机组的稳定性运行提供可靠的 

依据。 
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O 前言 

乌江渡发电厂2号厂4号、5号水轮发电机组 

型号为 SF250—40／10800，额定功率为 250 MW， 

分别于2003年7月、12月投入运行；2003年 8月 

完成机组在线监测系统的安装、调试、试运行工 

作；2004年9月，发现机组在运行时发生强烈振 

动，经动平衡处理后至今运行状况良好。 

1 在线监测系统特点 

(1)通过振动、摆度、水压脉动及加速度等多 

种传感器，传感机组机械设备运行时的状态信息， 

并将此信息输送到信号采集检测分析模块装置，以 

进行数据采集及即时的信号分析。 

(2)信号采集检测分析模块为一体化工作站数 

据采集、振动、空蚀、效率监测及实时信号分析 

仪，实现对每台机组最大可测为48 h的机械状态 

信息收集、处理、监测及信号分析功能，为机组状 

态分析提供状态特征及基础数据。 

(3)集中监视分析模块，集中全厂的机械状态 

采集信息，并且汇总监控系统的背景数据，完成各 

机组的综合状态分析。 

2 机组性能(稳定性)测点的布置 

为全面监控机组在运行时的振动、摆度情况， 

对机组关键部分布置实时监控性能测点： 

(1)摆度测点 8个：上导 向与 y向摆度；推 

力 向与 y向摆度；大轴法兰 向与 y向摆度； 

水导 向与 y向摆度。 

(2)轴向位移 2个：推力镜板 + 向与 一 

向。 
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(3)机架振动测点 18个：上机架 向与y向水 

平振动，上机架 z向垂直振动；下机架 向与 y向 

水平振动，下机架z向垂直振动；顶盖 向与 y方 

水平振动，顶盖z向垂直振动；定子基座垂直振动 

传感器，定子基座( ，y)振动传感器，定子铁芯垂 

直振动传感器，定子铁芯径向传感器；推力轴承 

( ，y)复合振动传感器；尾水管径向振动传感器。 

(4)水压及水压脉动测点 4个：分别为蜗壳进 

水口、尾水出口处压力；尾水管、蜗壳进水口处压 

力脉动。 

(5)径向测点：上导、水导或其他便于安装的 

位置。 

3 在线监测 系统应用实例 

3．1 转子配重 

2004年9月。乌江渡发电厂 4号、5号机组在 

运行时发生强烈振动，为消除该缺陷，该厂组织相 

关人员于2004年9月 16日分别对2台机组做动平 

衡试验。从机组在线监测系统 “信号采集检测分 

析模块”中可以看到下列工况时 4号机各测点的 

振动、摆度值，见表 1。 

对表 1数据进行分析、诊断，经过粗配、精 

配 2种配重方式⋯，第 1次在引出线俯视逆时针 

方向60。角处配重70 kg(用钢板焊接)，第 2次在 

同一处配重位置加重65．4 kg。经过以上 2次配重 

后，4号机组在运行时稳定性良好，满足正常运 

行要求。相关工况下机组的振动、摆度值如表 2 

所示。 
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3．2 乌江渡发电厂AGC的应用 

AGC的应用必须满足在任意水头下机组的稳 240 

定运行条件。由于水轮发电机组的稳定性与其在不 

同水头下所带的负荷有着密切的关系，所以，AGC ：： 

的应用要求避开水轮发电机组的振动区域。然而， 1 6f) 

乌江渡发电厂在线监测系统为准确判断机组的振动 140 

区域提供了可靠的数据。 ；120 

首先，根据在线监测系统所采集的数据分别作 u二 

出机组在同一水头 、不同负荷下各测点的振幅曲线 60 

L—P曲线 。如：乌江渡发 电厂 4号机组 在 40 

1 10．62 1TI水头下、带负荷 10～250 MW 时的 L—P 2U 

曲线，如图 1所示。 
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图1 乌江渡发电厂4号机组在 110．62 m 

水头下的，J—P曲线图 
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图 2 乌江渡发电厂4号机组在各 

水头下的振动区域图 

然后，对同一水头下各曲线作定量分析。综合 

考虑各测点的摆度、振动极大值，以其为中心向该 

峰值两边扩展，即找出高振动区和过渡区，取该区 

域对应的有功作为初始区域值(包括过渡区)[31。 

根据已确定各水头所对应的有功值确定坐标， 

作出有功直线段，分别用光滑曲线将高振区两端连 

接起来，经修正调整后形成 1条围带，该围带即为 

已知各水头下机组振动较大时的有功值所组成的区 

域(P一日曲线)。如图2所示，为乌江渡发电厂4 

号机组在不同水头下的振动区域图。电厂 AGC在 
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乌江渡水电站大坝安全监测自动化系统的实施 

王 翼 

(乌江渡发电厂，贵州 遵义 563000) 

摘要：通过对乌江渡水电站大坝安全监测 自动化系统的总体设计 、分步实施阐述，总结大坝安全监测 自动化系 

统的改造经验，对其他大坝安全监测自动化系统改造工作具有借鉴作用。 

关键词：安全管理工程；大坝安全监测 ；自动化系统 ；乌江渡水电站 

中图分类号：TV698 文献标志码：B 文章编号l 1007-0133(2007)05-0060-03 

O 概 述 

乌江渡水电站位于乌江中游，南距贵阳市 105 

km，北距遵义市55 km，水库大坝按一等一级建筑 

物设计，大坝结构为混凝土拱形重力坝，坝高 

165m，坝顶弧长395 m，水库正常高水位为760．00 

m，相应库容为 21．4亿 m 。工程于 1970年动工， 

安装 3台单机容量为 210 MW 的水轮发电机组， 

1983年工程全部建成投产；扩建工程于2000年 1 1 

月8日正式开工，扩建工程容量为 2×250 MW ， 

2003年 l2月 2台机组全部建成投产；增容改造工 

程于 2003年 11月开始，至 2005年 5月完成(增容 

改造工程为在不改变原水工建筑物结构的情况下， 

分别将原3台210 MW 的水轮发电机组改造为 250 

MW 的水轮发电机组)。目前该电站总装机容量为 

5×250 MW 。 

乌江渡水电站坝址区地质、地形条件复杂，岩 

溶发育，洪水单宽流量大，河谷狭窄，岸坡陡峭。 

因而大坝在枢纽布置、基础处理、泄洪消能等方面 

采用了相应的工程技术措施，施工时布置埋设了大 

量的大坝监测设施，这些监测设施对大坝安全运行 

起到了很好的作用。但由于这些监测设施运行时间 

已长，监测方法原始，且部分监测设施稳定性差， 

已不能满足大坝安全监测的需要。为此，乌江渡发 

电厂于 1993年完成了大坝垂线监测 自动化改造， 

又于2000年完成了大坝引张线监测自动化改造和 

垂线监测 自动化系统升级。通过总结改造经验，乌 

江渡发电厂确定对大坝安全监测自动化系统进行总 

体规划，并于2001年编制了 “乌江渡水电站大坝 

监测自动化系统改造规划”，之后结合规划和大坝 

监测自动化技术的发展，对大坝安全监测自动化系 

统进行了分步实施。 

1 自动化监测 系统总体设计原则 

(1)自动化监测系统设计与原观测设计相结 

合，以保持数据的连续性。 
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应用中避开该区域便不影响4号机组的稳定运行。 

此振动区域也是决定 AGC是否可用的关键。 

据贵州电力调度通信局[2005]132号文件关于 

2005年 8月贵州电网发电厂 AGC模拟评价考核情 

况通报，乌江渡发电厂在考核中可用率达 100％， 

是全网发电厂中惟一 1个可用率达 100％的电厂。 

4 结束语 

由以上实例不难看出，乌江渡发电厂在线监测 

系统在保证机组稳定性方面起着非常重要的作用。 

该系统按照无人值班、少人值守而设计，充分考虑 

现场的实用性，从发现和解决问题的角度出发进行 
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针对性的技术处理，针对水电机组的特点进行测点 

的选择、数据的测量、结果的分析及故障的诊断。 

掌握电厂在线监测系统的应用技术，有利于水电机 

组的维护与设备的管理，有利于保证机组的安全、 

稳定运行。 
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