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水电站技术供水自动控制技术研究
夏其勇

浙江江能建设有限公司 浙江 杭州 310000

【摘 要】水电行业在中国经济发展的过程中，占据着中国发展的主导地位，近年来，对水电站自动化建设、

水电站计算机监控、水轮机调速以及水电站水力过渡过程等方面进行了大量的研究，通过研究可以了解到水电站供

水技术的研究还不完善，相关研究也很不充分。
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1.技术供水对象和结构

1.1.技术供水

水电站的技术供水主要是通过水冷变压器和水冷

空压机来构成不同运行方式的机电设备，其中冷却设备

的运行在技术供水中至关重要。

1.2.技术供水结构

1.2.1.发电机空气冷却器

水轮发电机的冷却介质一般以空气为主，发电机在

过程中产生热量，空气就会起到作用，把热量带走，而

通风的方式也是利用空气产生流量。中机型在我国大部

分采用的通风方式都是封闭的，小功率的发电机与中机

型有明显的区别，在这种情况下，就意味着发电机空间

已经处于封闭状态。发电机线圈和铁芯的热量与排气孔

的位置结合完成吸收，热量被吸收到热空气中，在这种

情况下，热空气在冷却器的驱动下，会出现冷却现象，

然后传递到发电机的位置。空气冷却器的组装是通过大

量的黄铜水管构成的热交换器，主要是为了让吸热效果

达到规定要求，这种情况下，可以在黄铜片上添加规定

数量的铜片，空气冷却器的冷却效果和发电机功率有特

殊联系，发电机的发电效率越稳定，空气冷却器的冷却

效果就越好。

1.2.2.发电机推力轴承冷却器

一旦轴承进入涡轮油中，热量传递就会通过轴承传

递到油中，如果这部分热量不及时排出，将对轴承的使

用寿命和运行产生重要影响，严重的情况下，还会加速

涡轮油的变质。发电机油的冷却一般有两种方式，即内

部冷却和外部冷却，内部冷却是通过将冷却器放入油箱，

冷却完成后，它成为润滑油，使轴承保持在最佳状态。

外部冷却是结合润滑油完成操作，润滑油通过油泵传送

到冷却器中，以此达到冷却状态。

2.变频恒压技术供水的理论分析

2.1.一般供水的基本特性

在供水管道开度恒定的前提下，一定转速下的流量

与泵扬程的关系是供水系统的基本特征，也是工作的扬

程特性。在相同的泵速和阀门下，用户的用水量会影响

流量，而供水管道在开口处的水头和阀门产生的流量关

系属于管道阻力特性。管道阻力的曲线主要是为了解决

泵系统在水位中的压力差还有在管道中液体的流动阻

力差，在相同的阀门开口处，头部越大，流动越大。阀

门开度产生变化时，系统对用户的供水能力在一定程度

上也会出现差异，在这里管道阻力的曲线主要体现出了

水头和供水之间的关系。

2.2.PCL 的工作过程

在特定的时间范围内，对输入的图像寄存器进行刷

新，在刷新过程中执行程序命令，然后进行采样。采样

完成后，进入图像寄存器的内容不会改变，唯一不同的

是输入信号，可以恢复正常，直到下一个扫描周期。程

序在执行的过程中，程序的每个步骤都会被执行，扫描

也必须按照步骤和指令操作完成，具体是按照上、下、

下、左还有右的顺序进行，在图像寄存器中读取输入状

态，找到需要的内容，在组件寄存器读取设备所需要的

状态，对读取还有执行的结果采取写入形式，主要写入

的位置是在组件图像寄存器中，用户在全部程序操作完

成后，这时组件寄存器中的组件输出就会完成传送，传

送的位置是锁存器，然后在把输出的模块的功率进行放

大，完成隔离的操作指令，这样被驱动的用户输出设备

就会完成转换，转换成受控设备，这样接收到的信号还

有电压就会完成驱动的流程。

3.技术供水控制系统硬件设计

3.1.技术供水控制系统功能特点

水电站技术供水的最终目标是完成发电机组主要

设备的冷却，在此期间，供水不能有任何中断，并且对

供水的温度、供水的流量和供水的压力都有明确的规定，

要求严格，一旦有波及到水温问题时，就必须要重视起

来，冷却的效果也会随着水温的变化产生影响，冷却器

的进口温度对解决技术供水需求量有很大的帮助。对技

术供水系统在设计的过程中，必须要考虑的因素就是水
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电站技术供水的主要特点。第一技术供水的连续性必须

要有所了解，一旦因为外界因素造成技术供水出现异常

的现象，这种情况下发电机组的发出电力就会受到影响，

该系统必须要考虑和具备安全保护功能，在第一时间起

到对水电站的保护，对水电站今后的发展有很大的帮助。

3.2.控制系统方案设计与选择

现阶段市场上，系统的功能非常丰富，单片机和变

频器可以在第一时间完成通信、报警、数据处理和实时

控制等功能，同时也会产生一定的经济效益。水电站供

电控制系统的技术针对市场需求和设计要求进行了明

确的界定，对供水基板的流量传感器和温度传感器的变

频泵装置的结构进行了非常简单的设计，主要对位置逆

变的供水板、集中调节器和可编程控制器等硬件进行操

作，最后通过设置功能发送命令。真正达到了电子控制

系统的目的。这种结构的虽然减小了电路结构，在成本

上也有了降低，但是还是存在很多不便，主要体现在设

定显示不足还有流动温度上面。进水温度不能达到要求

时，流量必须要进行调整，调整到不同的数值之间，但

是对于参数的调整，很难做到统一处理，调整的范围减

小，系统的稳定性能还有动态性能也就没有办法得到基

本保障，这种情况下，输出接口可扩展性也很差，会造

成数据通信困难和负载内存过量等严重后果，必须要采

用内存低的输出接口完成任务。通用变频器单片机也有

不足之处，就是开发周期时间长、逆变器功率过高还有

干扰性很强，必须要采用相对应的干扰措施，只有这样

才能让系统的稳定性更高。通常在硬件设计过程中，需

要考虑的因素就是硬件配置和外部接线的确定，但是具

备的优势也比较多，抗干扰能力达标、可靠性能稳定还

有系统的稳定性能高，这种情况下，不管是供水单元的

尺寸处于任何情况，相对应的解决方案都可以用于不同

所需的供水场合。

4.结束语

本文研究了水电站技术供水的特点及传统技术供

水存在的问题。同时考虑到现阶段自动化领域所取得的

进展。通过研究分析，明确了水电站技术供水与变频器

相结合的自动控制模式。介绍了水电站的发电效果，提

高了水电站设备的使用寿命，节约了人力财力，节约了

能源，给水电站的技术供水带来了重要的发展。
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