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水电站直流系统组成及自动化控制技术的探讨 
谢晓军(四川省洪雅七里沟联办电』 ，四川省眉I【l 620020) 

【摘 要】由于我国经济和人口迅速发展，使得国内的电力、水力资源尤为紧缺，相关部门也在积极研究有关的方法和对策，解决人口大国的电 

力问题。直流系统在水电站的建立过程中是最为重要的核心组成部分，相关部门为了降低直流系统人工调节控制的难度系数，对水电站的直流 

系统组成有了自动化系统的改进。本文以水 电站直流系统的组成以及新自动化技术的研究展开讨论。 
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火力发 电工程在我 国一直都是 电能生产的 支柱 型产业 ．． 

火力发 电在发 电的过程 中．主要 通过燃烧各种燃料 ，利用燃料 

产生的能量 ．去提供 热量和电能 ，但 这种 生产能量的成本 比较 

昂贵 ，工程也较庞 大 随着现在社会 主义发展 的迅猛 ，现代化 

建筑的迅速发展 ，国家针 对水力发 电这一新型的能源利用方 

案展开 了研 究，并对该设施提 出了全新的优化 方案 ，利用新能 

源替代之前的火力发 电成本高昂的问题减小社会用 电的 生产 

压力 直流 系统作为水电站 的电源供给设备 ．是 电气设备正常 

运转的基础性设施 ，将先进 的科 学技 术融入至水 电站建设的 

行业 中是电力发展 的必经过程 

1四川洪雅七里沟电厂大坪水电站工程概况 
大坪 水电站位 于眉山市洪雅县高庙镇黑腔岩处 ，为 白沙 

河梯级 规划的第 1级 电站 ，海拔约 1700m。兴建于 1993年 ， 

l994年投 运 ，为 高水 头、无调节 引水式 电站 。电站设计 水头 

254m，设计 引水 流量 0．78m3／s．卧轴冲 击式 水轮 发 电机 组 ，装 

机容量 l×1600kW，属于小(2)型 电站。水轮机型号为 CJA237一 

W一100／1x9 发 电机型号为 SFW1600—12／1730。大坪 一级 电站 

主 变容量为 1x2000kVA．型号为 S7—2000kVA／10。电气主接 线 

采用发 变组单元式接 线方式 机组 出线为 6．3kV．经主 变升 压 

至 10kV后 ．出线与二级 站 10kV 出线和 响水洞电站 lOkV 出 

线汇接 经 10kV大坪输 电线至高庙电站 914开关并入 35kV 

升压站 电厂原有设备的使 用年 限达 21年之久 ．设备严 重老 

化 ，整流 充电装置经常 出现过 压 、欠压或 无故 退 出运行 现 象． 

内部部分 电子元件严重老化 ．且 由于该产品生产厂家 已停产 

而无备品更换 

根 据 以上情况 ，相 关设计部 门对 水电站 的直流系统进行 

自动化的研究和改造 ．选择适合该 水电站 的电源设备 和相关 

配套设施 ．以保证在正 常使 用过程 中可以全面提升 利用效率 

的 目标 

2水电站直流系统的组成 
直流 系统通常应用在水 力、火力发 电站 ，只为给相关信号 

设备、保护、自动装置、事故照明、应急电源及断路器分、合闸 

工配合比展 开优化设 计 ．选择低水化 热的水泥 ．选择优质 的骨 

料级配和复合外加剂，这样才能有效降低水泥用量，减少水化 

热温升．从本身上提 升混凝 土的抗 裂能力 

在 混凝 土浇筑过程 中通常需要 将 出口机温度降低 、减 少 

混凝土运输 到仓 面温度 的回升 两方 面工作做 好 其 中．降低 出 

口机温度主要 包括冷 水拌合 、二 次风冷及加 片冰等措施 ，而减 

少混凝土运输到仓 面温度 回升则应采用以下几项措施 ．例如 

仓面喷雾、减少在外界暴露的时间、加快混凝土覆盖等。冷却 

_T-作主要 包括 一期 通水冷却及 二期分层 冷却 两方面工作 ，其 

中一期通水冷 却是指利 用控 制冷却水 的流量达到 冷却 目的 ． 

注意一期冷却 水的温度不能超过 6℃．而二期分层冷却应先对 

坝体 温度进行观测 ，然后 利用分层冷却的方式从 低到高进行 

冷却 ，注意而且冷却水应该控制在 6～8℃之 间 在水利水 电混 

凝 土拱 坝工程建设 中．应不断测量混凝土 的温度 ．最好可 以每 

隔 4h进行 一次测量 ．同时还要 对坝体 冷却水温度 、出 口机温 

度进行 测量 ，并将 记录工作做 好 注意测点分布一 定要 均匀， 

通常每 浇筑层应设置 3个测量 点．每百米舱 面应设置 1个 以 

上测量点 

7 系统工程在施工管理中的应用 
随 着科 学技 术的快速发展 ， 当前很 多水利水 电X-程管理 

工作 中都开始应 用智 能 系统 ．设计与现场情 况相 一致的软件 ， 

然后应用软件 对工程 实际施工情况展开模拟分析 ，然后将分 

析结果作为施工过程中的重要参考因素。在实际应用过程中， 

利用模拟软件可以对施工环境、场地因素及 自然气候等多种 

因素对工程施_T-带来的不便进行分析 ，并在此基础上建 立施 

X-模型 ．针对施工过程 中遇到的难点 问题及 可能存 在的风险 

因素展 开分析 ，这样 可以有效提 升X-．程施Z-进度 ．最终达到降 

低成本 、提 升工程效益的 目的 

8结 语 
综上所述 ，水利 水电工程 存在很 强的技 术性 ．必须将 技术 

管理 与安全 生产联 系起 来，才能获得预期的效果 因此 ，在 实 

际施 工过程 中应该制定 出科 学的施 工组 织方案．以保证 工程 

的质量与安全 ，提升 工程 效益 通过本文的分析和研 究，我们 

了解 了混凝土拱坝工程 中的相 关施 工要 点，对此我 们在 以后 

的工作中还需要多总结工作经验，以避免安全事故的发生，同 

时还要充分借鉴 国外先进的 管理技术 ，不断对现有 管理技 术 

标 准进行完善 ，以保证 工程施 工高效 、优 质的 完成 ．只有 这样 

企业才能在激烈的市场竞争中获得 更好的发展 
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操作提供直流 电源的 电源设备。直流 系统是一个独立的电源 ， 

它不 受发 电机 、厂用 电及 系统运行方式 的影 响，并在 外部 交流 

电中断的情况下 ，保证 由后备 电源一蓄电池继续提供直流 电源 

的重要设备。直流 系统示意 图如 图 1所示。 

图1直流系统示意图 

从 图 1中可以分析 出直流 系统的组成部分主要 包括 分为 

以 下 几 个 方 面 ： 

2．1整流系统 
在水 电站 中．整流 系统就是将 交流电整合 成直流电的模 

块形 式．按照设计师的不 同理念还 可分为风冷模 块 、独立风道 

模块 、自冷模块 、自能风冷模 块和 自能 自冷模块 。整 个模 块设 

备 自身带有相对完整的自我保护功能，可以对输入输 出的电 

压以及限流等情况进行保 护操作 。 

2．2 监控系统 
在监 控 系统 的相 关设 置 中主要 分 为按 键 型和 触模 型 两 

种 这两种监控的设置 ，都 可与操作人 员进行有效 互动并及 时 

反映 出此时 系统的各个数据 ．还 可以人 工的进 行数据的设置 

和相 关的调节 

2．3 绝缘系统 
直流系统中的绝缘系统可以有效的监控出系统中相关线 

路是否漏 电的情况 如 果发 生类似的情况会及时的显 示在人 

际互动的屏幕上，发 出警告的标识，方便操作人员及时进行修 

正和完善。 

2．4 巡查系统 
巡查 系统主要是对 直流 系统 中用电输 出设备的一种循环 

检测模式 ．它可以有 效的将 电压控制在合理 的数值 中，在 电压 

异常 时有 效地进行调 节，还可 以在 系统故 障的时候 ，准确判 断 

出系统 出现故 障的位 置以及故 障的原 因。 

2．5 降压系统 
降压 系统主要提供的是降压稳压的功能。当使 用过程 中， 

若出现 电压 不稳 定的情 况时 ．该 系统可以及 时的进行调节 ，以 

提供 正常的使 用备件 

2．6 配电系统 
配电系统可以正确的显示出该系统现在所属的所有状态 

以及 相关的操 作 ．方便操作人 员正确的g-1断和正规的使 用。 

3直流系统自动化控制技术 
随着国民经济水平的发展 ，国家在相 关设备上的资金投 

入也 越来越 多．这对水 电站的技术 完善和设备 更新起 到 了十 

分重要 的推 动作用 直流 系统在水 电站 的发 电过程 中占有重 

要的位置．也是保证直流系统的正常稳定供电的基础性设备， 

还是今后推动水 电站 自动化技 术革新 的关键 通道。在水 电站 

直流 系统技术 自动化的全 面升级道路 中．在今后 的技 术指 向 

将逐步转 变为一体化的发 电生产模 式。为 了实现今 后全面提 

升 的 目标 ．需要 控制 的 内容有 以下 几个方面的 内容 ： 

3．1完善自动运算的技术 
在水 电站的使 用过程 中需要 有大量 的数据运 算处理 ，如 

果 由于技术的革新 ．在短 时间 内完善数据的相 关处理工序 ，使 

得 运算速度得到提升有助 于水电站相 关控 制 中心的技术人 员 

数 据分析 ，并及时有效的反馈正确的操作信 息和操作 流程 ，同 

时 ．在 系统遇到不 同的数据类型 时，也可 以采用正确规 范的数 

据 流程进行数据分析 ．从 而直观 的反 映 出此时 系统的各项指 

标 和输 电供 电的状 态．使 系统在使 用过程 中，提升到一 个全新 

的速度 。 

3．2完善自动监控的技术 
在 自动监控技 术中，传感技 术是水电站 比较普遍的一种 

控制方式 ，使用规 范的传感技术 ，可 以正确地分析 处理信 息并 

对水电站的相 关数据 产生 系统性的分析 如果 完善水 电站 的 

自动监控技 术．就 可以对直流 系统的使 用监控提供 了很 大的 

帮助．还 可以减 少许 多人 力的流失。并且 由于监控设备 的完 

善 ．会使传感技术的 自动获取信 息技术 的时间更加 快捷 ，可以 

提前预测出该水电站之流系统出现的风险隐患．参照之前的 

监控数据得 出隐患的大小．有效地规避风险的产生，并及时通 

知专业技 术人 员排 除隐患．以保证 系统的正常运作 。 

3_3完善自动传输功能技术 
在之前所有的信息处理完毕之后，还需要将今天的信息 

上传至相应的传输 中心中 ．以保证监控每 日的水流大小 ，保证 

供 电设备 的正常运行 。远 程控 制传输通常 以无线 的形 式进行 

数据的传递和交流 ．实现远程数据控 制传 输 ．可以使相 关的工 

作人 员快速的对数据产生技术上 的判 断．科 学的控 制水 电站 

的各项指标 ，将各种技术设备 引导 自动化 的道路上 ，有效地提 

升了水电站的工作效率．对相关数据进行合理的掌控和自动 

化 的调 节．加 快相 关能源的运输使用速率。这一项 目的开发和 

利 用应该就是今后水 电站 自动化 的发展趋 向。 

4 结束语 
水电站的发电模式随着现代技术的发展，已不再是过去 

单一的火力发 电模式 。在现代技术不 断发展的背景下 ，新 的水 

电站 产业已经为发 电产生 了新的途径。同时，水 电站 的发 电理 

念还有效的利用了自然水资源。国家在发展过程中，相关用电 

的项 目也逐步增 多．水 电站 产生 电力 的任 务也与 日俱 增 ，因 

此．对水 电站的技 术完善在今后 的任务 中是必不可 少的。通过 

对直流系统 的完善和创新 ，使直流 系统进入 自动化 的轨道 ，并 

在操作过程使 效率得 到显著提 升。由此可见水 电站 自动化的 

改进意义重大、需要相关部 门和技术人 员共 同研 究和推 进 ，使 

技 术更加先进 和实用。 
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