
64 2006年3月 水 电 厂 自 动 化 第 l期 总第 106期 

飞来峡水利枢纽电站 

水轮发电机组高压气系统改造实践 
胡洪波 

(广东省飞来峡水利枢纽建设管理局 广东省清远市 51 1825) 

【摘要】 介绍了飞来峡水利枢纽水轮发电机组高压气系统改造的设计及实施方案。通过 

改造，消除了机组高压气系统存在的隐患，大大提高了机组运行的安全稳定性。 
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O 概述 

飞来峡水利枢纽水电站为低水头径流式电站，厂房为河床式。电站总装机容量为140 MW，安 

装有4台转轮直径7 ITI，额定容量39 MVA的灯泡贯流式水轮发电机组，机组系由奥地利MCE和 

ELIN公司供货，于1999年投产运行。电站机组高压气系统随机组成套引进，包括两台排气压力 

为70 bar、排气量为0，l8 rn3／rain的空气压缩机，以及一只容量为0．5 rn3高压贮气罐，系统正常工 

作压力范围为65--68 bar。 

高压气体用在以下部位： 

(1)4台水轮发电机组调速器压力油罐充气、补气(压力油罐额定压力为60 bar)； 

(2)4台发电机机械制动用气(4～6 bar，从68 bar减压而得)； 

(3)4台水轮机大轴检修密封用气(3．5 bar，也从 68 bar减压而得)。 

2001年10月，由于已有的高压气机排气量偏小、启动频繁带来经常性故障，而且因备品原因 

造成有时只有1台高压气机运行，当时为了确保高压气系统的工作可靠性及机组的运行安全，增购 

了1台排气压力为70 bar、排气量为 1 m3／rain、电机功率为22 kW 的国产高压气机，经安装调试 

后，与原有的2台高压气机并联运行，加大了气系统的供气能力，暂时保证了机组用气的安全。 

1 机组高压气系统目前存在的问题 

(1)贮气罐容积偏小 

贮气罐是高压气系统的重要设备，它主要有以下作用： 
- 作为压力调节器，缓和活塞式压缩机由于断续动作而产生的压力波动； 
· 作为气能的贮存器，当用气设备耗气量小时积蓄气能，耗气量大时放出气能； 
· 由于压缩空气的温度急剧下降，以及运动方向改变而将水分和油珠加以分离和汇集，定期排 

除这些水分和油珠； 
· 还可作为根据系统中的空气消耗量不同而操作空 机调节器的一种机械。 

飞来峡水电站高压贮气罐为0．5 m3，容积偏小，机组压力油罐补气时系统压力下降过快，高压 
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气机启动过频，造成高压气机元器件受损严重，使用寿命缩短。另外，由于高压气系统的供气范围 

广、管路长、元器件多，漏气在一定程度上不可避免(特别是减压阀)，也要求贮气罐的容量有一定的 

安全余量。 

(2)根据水利水电建筑安装安全技术工作规程(SD267—88)的要求，压力容器应定期检验，并 

提出检验报告。由于没有备用的贮气罐，致使无法对贮气罐及其附属部件(如安全阀等)进行定期 

校验，不利于贮气罐的安全运行。 

(3)2台进口高压气机中的1台老化严重，故障率高，无法保证长期安全稳定运行，且备品备件 

购买困难。 

(4)3台高压气机没有进行集中控制，不利于设备的优化运行。 

(5)3台高压气机的运行状态在电站计算机监控系统上没有一一对应显示，不利于运行监控。 

2 改造方案 

2．1 总体设计 

随着机组的运行，高压气系统容量不足的问题逐渐暴露出来，而高压气系统作为机组的重要辅 

助系统，在机组安全运行中起着举足轻重的作用，直接关系到机组发供电的安全，从而影响枢纽防 

洪电源的正常供给，为了确保高压气系统的安全稳定运行，计划从以下几个方面进行技术改造。 

(1)购买 1台与现有国产高压气机同型号的高压气机，以替换现有的进口高压气机中的1台。 

(2)为了解决容量问题，计划增设1只容积为1 高压贮气罐，与原来的高压贮气罐并联运行； 

另外，对高压贮气罐的进出气管路进行优化布置，使3台高压气机与贮气罐形成有机统一的整体。 

(3)利用PLC技术，建设现地控制单元，将3台高压气机进行集中控制，以提高整个高压气系 

统的工作可靠性，确保机组运行安全。 

(4)将高压气系统的相关状态量接入电站计算机监控系统，以便于运行监视。 

系统改造控制逻辑如图1所示。考虑到机组运行安全，在实施上 

述技术改造时应采取措施确保机组供气不间断；或在洪水期间，利用机 

组全停的机会(一般有3天时间)，进行高压气系统管路改造施工。 

2．2 控制部分设计 

2．2．1 控制系统功能 

3台高压气机(新购的1台高压气机替换现有的进口高压气机中 

的l台)共用一控制柜主要完成对压缩机的监控，接受从系统、高压气 

机本体发出的信号，经过控制柜 PLC处理后，PLC发出相关的指令去 

现 
场 
系 
统 
状 
态 

图 1 系统改造控制逻辑图 

控制高压气机的运行状态。在PLC故障的情况下，通过常规控制回路能够实现对 3台高压气机的 

自动控制。同时上传有关信息向电厂监控系统发送各种故障信号和运行信号。 

系统气压的检测采用开关量检测元件，供气系统的控制以开关量方式进入 PLC，PLC根据信 

号来决定高压气机的工作状态(运行、停止)。 

2．2．2 系统控制方式 

3台高压气机互为备用，由公用PLC控制完成功能。每台高压气机各有一个工作方式选择开 

关“自动一常规手动一常规备用～停止”。 

(1)当3台高压气机方式选择开关都设置于“自动”位置时，PLC自动根据系统压力决定3台高压 

气机的状态，按每台累计运行时间决定“主用一备用”，运行时间短的为主用机，当某台高压气机故障 

时备用机自动投入。若系统压力低于主用机启动压力(65 bar)，主用机启动。系统用气量过大，系统 
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排污 排污 

围2 管路改造图 

压力继续下降，压力低于63 ba蠢书一备用机启动。当系统用气量低于60 bal-U~第二备用启动。 

(2)当l台高压气机的方式选择开关置“常规主 

用”，另2台高压气机的方式选择开关置于“常规备用”。 

若系统压力低于主用机启动压力(65 bar)，主用机启动， 

向系统供气，若此时系统用气量过大，系统压力继续下 

降，压力低于63 bar备用机启动时，置“常规备用”机启 

动。主用机、备用机同时向系统供气，当系统压力恢复 

到设定值(68 bar)时，主用机、备用机均停止。 

(3)当设置成“停止”方式时，该高压气机处于不 

工作状态。 

2．2．3 本系统的软件实现 

PLC实时检测系统各设备的状态(高压气机运 

行、累计运行时间、本次运行时间、自动位、手动位、压 

力等)，发现故障自动处理，并通过硬布线上报给公用 

LCU6故障信息。为实现上述功能，我们将软件分为 

以下几个模块：信号处理、主备水泵的确定、控制输 

出、出错处理。其流程见图3。 图3 流程图 

在信号处理模块中，在电站这种强电场、强磁场 

的环境下，为提高控制的可靠性，我们对参与控制的信号进行了滤波处理，如系统压力等，只有当该 

压力信号维持2 S以上，我们才认可此启动信号，以防止信号抖动。此外，每台高压气机运行次数、 

运行时间、故障次数的统计等也在信号处理模块中实现。 
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2．2．4 电气元件要求 

3台高压气机控制集中一个控制柜采用前开门的全封闭柜式结构，靠墙安装。柜尺寸2200 

(高)×800(宽)×600(深)颜色RAL7035，并配100 W 防潮加热器及相应控制部件。 

为确保电气元件工作可靠，特对以下元件进行如下约束： 

(1)控制系统PLC采用GE9030系统，PLC输入输出模块预留20％输入输出点。配套开关电 

源应采用朝阳一体化电源。 

(2)采用国际知名品牌的元件并配国产电机保护器。 

(3)输出端子应选用德国凤凰端子，预留20％余量。 

2．2．5 与电站监控系统的接口 

(1)高压气系统PLC与电站监控系统之间能够进行通信，通过硬接点建立接口，接入点在电 

站监控系统LCU6单元，采用开关量输入输出或中间继电器的辅助接点建立连接，传送设备状态信 

息和电站监控系统上位机远方控制命令； 

(2)高压气系统PLC应能够将高压气系统的设备状态信息传送至电站监控系统； 

(3)高压气系统PLC应能够接受由电站监控系统LCU6单元输出的远方控制命令并执行相 

应操作； 

(4)电站监控系统上位机的高压气系统压力显示将通过高压贮气罐的压力表变送器将4～20 

rnA信号直接输入到电站监控系统LCU6单元来实现。 

3 结束语 

本系统经过改造，解决了原有系统存在的问题，为机组安全稳定运行作出了有力的保证。 
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工程实际中，重锤平衡式开度仪在某种场合也存在着问题，主要是施工机械方面，所以为了解 

决该问题，如ELTRA的多转绝对型编码器开度仪在测量单元部分将平衡重锤改装成了恒力盘簧， 

利用恒张力收绳装置自动收紧钢丝绳。 

4 结束语 

五强溪电厂在2004年底对三级船闸二闸首控制系统的改造中，将原有武汉蓝光设计的光纤传 

感器改造成了海德汉多转绝对型编码器。同时在2005年的泄洪闸门集控系统改造过程中，亦对弧 

门闸门开度仪进行了更新改造，改造成ELTRA带 SSI接口的多转绝对型编码器开度仪。经过实 

践运行，证明了绝对型编码器在闸门开度测控系统中，具有高稳定性的特征，提高了闸门开度自动 

化监测程度。 

谭振国 男，助理工程师，主要从事水电厂机电设备维护管理工作。 
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