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摘 要：介绍大朝山水电站机组自动化元件(装置)选型及最终优化方案。 
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机组自动化元件(装置)是实现电站正常运行的基础。担 

负自动操作、保护、监测机组各处设备的任务。按照电站计算 

机监控系统的运行程序。实现机组各种 自动方式。自动化元 

件，对机组安全、可靠、稳定 、连续 自动运行担负“耳目”和“手 

脚”重要作用。现对大朝山电站机组 自动化元件(装置)的选 

型介绍如下。 

1 机组冷却水进水阀 

在机组冷却水进水 总管上安装以色列伯尔梅特 (BER— 

MAD)公司生产的 720型可调式减压阀，将从上游进 口处的 

高压调节至所需要的低压，无论进 口的压力和流量如何变 

化。此预设出口压力将恒定不变。在主阀上安装一个双稳态 

电磁阀操作减压阀的开启和关闭，电磁阀的水源经过二个互 

为主备用水过滤器提供，减压阀全关位置有输出的接点信 

号。机组停机时，电控减压阀处于全关位置。当监控系统发 

出机组开机令时，打开电控减压阀，给机组各部提供压力恒 

定的冷却水。此电控减压阀的使用，投资减少 。操作简单、可 

靠。在全国其它电站的使用情况，效果显著。 

2 流量测量仪 

在空气冷却器和推力轴承外循环冷却水出水管上．安装 

丁丹麦丹佛斯(Danfoss)生产的 MAG3i00管道式电磁流量 

计，表头与传感器合为一体。通过设定 ，可改变相关参数 ，有 4 

～ 2O mA模拟量、开关量、脉冲输出各一路，有瞬时和累积流 

量显示。管道式电磁流量计，测量精度高。性能稳定，故障率 

低，利于电站长期测量。在上导、水导、主轴密封的水管上和 

推力外循环的油管上，分别安装德国宝德(Burkert)8045型 

插入式电磁流量计和 8025型涡轮式流量计，主要特点是：二 

个可调的流量开关和一路 4～20 mA模拟量输出 并在分 

管上安装 8000流量开关。测量原理为热导式，在测量探头上 

有二个热电阻，其中一个热电阻测量介质的温度；另一热电 

阻被加热，当液体流动时。带走被加热的热量与介质的温度 

形成一定温差，介质流速快，温差大，通过测量二个电阻的温 

差发出开关信号。无可动部件．动作值可调．元件型号不受 

测量管道的变化而改变，现在电站使用此测量原理的流量开 

关很广泛，通过我公司在几个电站的使用情况，此表在满足 

安装条件的要求下，能达到要求。 

机组流量测量采用超声波原理。六台机组用一台超声波 

流量计，包括：UF一9ll型超声波流量计、互为备用二台主机 

和扩展机箱三台，组屏在一个标准屏柜内。实现六台机组流 

量的在线测量。测量结果(包括：流量、流速、累积流量、流量 

计工作状态等)除可在本机上显示，还可以通过 MODBUS通 

讯协议、RS485接口送人全厂计算机监控系统。 

测量管段选在蜗壳进 口前 8 m压力钢管的水平段，6 

条管道均采用交叉断面 8声路内装式换能器 ，确保土0．5 

流量测量精度。超声波换能器采用双体备份式结构，在每个 

测量探头上，安装二个超声波换能器，其信号线引至端子箱， 

当一个超声波换能器 出现问题时，能快速转化到备用，通过 

专用信号电缆与流量计主机联接。 

3 液位开关及变送器 

在机组 上导、推力、水 导油槽 上、回油 箱，安装美 国 

GEMS公司生产的 LS一800型液位开关 ，当油位高于或低于 

设定值 ，则发出相应信号。此液位开关经国内外多个电站长 

期使用动作可靠。顶盖液位开关采用美 国 Magnetrol公司 

生产的 B1O一1E2A型重锤式液位开关，监测三个液面，动作 

值任意调整，接点容量大，动作原理为重力式。克服原浮子式 

液位开关易卡、拒动的现象。测量油槽和顶盖液位，使用瑞 

士 Keller公司生产的 PR一46W 型液位变送器，精度高、稳定 

性好 ，对于测量油槽小量程的油位，是该变送器的主要特点。 

对测量顶盖液位。使用安装时应注意防水，将电缆接人端子 

箱 ，避免有水进入电缆的导气管内，造成不能使用。 

4 转速测量 

由东方电机控制设备有限公司生产的 PLC一2B型电气 

转速和 ZX一4型机械转速开关两部分组成一体，安装于发电 

机顶部，通过齿盘、由零转速传感器产生正比于机组轴转速 

的脉冲信号，该信号的幅值恒定，即使很低的转速，其信号也 
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不会丢失，传感器信号送至电气PLC转速信号处理装置，提 

供 l3个可任意整定动作值 (1％～200 nr)的电气接点信 

号、爬行接点信号，2路对应于机组 0 ～200 nr的 4～2O 

mA模拟量输出，通过液显面板可修改动作参数；l组机械式 

转速开关，作用于机组过速保护．并带机组运行顶灯。可根据 

用户要求提供 4个机械开关。此装置在国内领先，已在多个 

电站使用。安装于水轮机仪表柜上的另一套 zKZ～2A转速 

信号装置。接收PT信号，输出6路可调节的电气接点信号和 

l路对应于机组0 ～2O0 nr的4～2o mA模拟量信号。 

5 压力测量 

用于机组各处 压力监视的压力开关，选用丹麦丹佛斯 

(Danfoss)公司的 RT系列压力开关，通过表盘外的旋钮和观 

察窗。易设定动作点。机组各处模拟量的测量选用瑞士 Kel— 

ler公司生产的 PR一23型压力 (差压)变送器，外形小，易安 

装。经长期使用其压力开关和压力变送器性能稳定、可靠， 

未见动作值和测量值的漂移。 

6 电磁空气阀和气动剪断销系统 

用于机组低压气控制(如：机组制动、检修围带、气动剪 

断销)的电磁空气阀，安装美国ASCO公司的 8316系列电磁 

阀，此阀为单线圈，全注塑真空密封。可长时通电，动作可靠。 

解决了因环境潮湿，引起线圈损坏的问题。通过选型，可确 

定阀的开闭形式。手动操作。该机组对水轮机导叶剪断销的 

监视采用气动方式 。在正常情况下，压缩空气通过电磁阀、 

环管、软管进人水轮机导叶剪断销的盲孔内，同时压力开关 

给监控系统发出剪断销正常的信号。当机组在运行中，有剪 

断销剪断时，压缩空气从破裂的剪断销 中释放。环管中的气 

压下降，压力开关发出报警信号．关闭电磁阀，切断剪断销气 

源。该系统从根本上避免了原电动方式易发生的电气接地 

短路情况，提高了系统的可靠性 

机推力油槽内挡油管下方下机架中心体内。当发电机轴承 

的绝缘损坏，在大轴中形成危害轴瓦的轴电流时，轴电流显 

示仪能显示轴电流的大小。发出报警或停机信号。从而在轴 

承损坏之前就可以发现故障并予以消除，避免事故扩大。 

9 电液换向阀及二段关闭装置 

机组所有的电液换向阀，均采用德国力士乐 (Rexroth) 

的产品，二位四通的电液换向阀为双线圈、带 自锁、可短时通 

电，分别控制机组锁锭、二段关闭阀。东方电机控制设备有 

限公司提供二段关闭阀安装在接力器关闭时的回油管道上。 

在机组紧急关机过程中，当机组以一定速度关闭到一定开度 

后。操作电磁阀，投人二段关闭阀，以改变机组关闭速度，防 

止机组抬机，保护机组的安全。 

10 仪表柜及控制箱 

每台机组安装 4个仪表柜分别为机组制动柜、温度仪表 

柜、水力测量柜、筒型阀控制柜。机组制动柜能 自动和手动 

完成对机组的机械制动及制动闸的反向充气。在温度仪表 

柜上安装 l8块鲍尔公司生产的 TDS5000电站专用温度仪 

表，有双上限和 4～2O mA输出，该仪表能有效防止 RTD的 

断线和短路引起的开关误动作造成机组停机现象。水力测 

量柜安装对机组蜗壳压力、净水头、尾水管、各处油位、水位 

显示的二次仪表。每台机组提供推力轴承外循环控制箱、顶 

盖排水控制箱、发电机机坑电加热器和除湿机控制箱、机组 

制动吸尘控制箱、漏油箱油泵控制箱。控制箱所用的控制元 

件．如空气开关、断路器、继电器、按钮、信号灯 、PLC采用施 

耐德公司的产品，有利于维护、备件的采 购、管理。箱内的 

PLC与监控系统通过 MODBUS通讯协议、RS485接口和硬 

线进行信号传输。发电机机坑电加热器和除湿机控制箱，与 

安装在发电机机坑内6个电加热器、温度开关、3台除湿机组 

成发电机电加热和除湿系统，保持机坑温度和湿度在一定范 

围内，防止发电机结鳐。 

7 水轮机导叶位置和导叶接力器位移监测 1 1 机组筒型阀控制柜 

在水轮机机组和筒阀接力器旁、回复机构上，分别安装 

美国MTS公司位移传感器、国产位置开关。导叶接力器位 

移传感器选用非接触式的磁致伸缩位移变送器，因活动的磁 

铁与传感器之间无接触，不产生任何磨损，有利长时期使用。 

精度和防护等级高。容易安装，测程值在一定范围内可调节。 

在国内和国外的机组上。较多使用此原理的变送器，测量信 

号用于监控和机组调速装置；导叶位置开关按控制的需要， 

可整定不同的动作点，开关量电信号供监控系统。国产的位 

置开关因不易调节。体积大等因素，有些电站已被非接触直 

线式位置开关所取代 

8 发电机轴电流监测 

发电机轴电流监测装置由东方电机控制设备有限公司 

生产提供，由轴电流互感器和轴电流显示报警装置组成轴电 

流监测装置。轴电流互感器套在发电机大轴上，固定在发电 

机组的进水阀为筒型阀，与安装球阀、蝶阀相比。降低了 

工程造价；开启、关闭时间短 ，适应电力系统对电厂快速开机 

并网、事故紧急停机的要求。筒型阀控制柜能 自动或手动操 

作水轮发电机组进水口筒形阀的开启与关闭。阀门的控制原 

理为液压同步控制方式，对筒型阀链条张力过载、力矩过载、 

位置开关、变送器进行监视。在原引进的基础上对筒型阀的 

开启进行了改进。由一段开启，改为二段开启，降低阀至全开 

时的速度 ，避免了阀门开至全开位置时对顶盖的冲击。使用 

的电液换向阀为德国力士乐(Rexroth)的产品，大阀和小阀 

分别为：4WEH62和 4WEH16三位四通电液换向阀。 

大朝 山电站机组 自动化在 1996年开始 ，经业 主、设计 

院、厂家三方多次协商、了解、比较，提出此电站的机组自动 

化元件及装置最终优化方案。改变了过去随主机过早确定 

tl动化元件的情况，避免当机组发电时 ，部分元件已落后。给 

电站的正常运行带来不利。 
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