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我国水轮发电机组主要调速器产品的技术比较
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摘要：简介我国主要水轮发电机组调速器制造企业的产品 (通过对几种主要类型调速器的技术比较

后认为，今后我国水轮发电机组调整器的发展方向是微机电液调速器 (
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我国水轮发电机组调速器经历了机械液压调速

器、电子管电液调速器、晶体管电液调速器、集成电

路电液调速器和微机电液调速器（以下简称微机电

调）的发展过程 (本文在简介我国主要水轮发电机组

调速器制造企业产品的基础上，对其进行技术比较，

分析今后的发展方向 (

! 国内主要调速器产品简介

"# 天津电气传动设计研究所自行开发研制的

微机电调采用以 JKL 为核心的调节器，软件设计采

用适应式变结构、变参数并联 JM@ 调节模式，步进电

机!凸轮传动装置取代电液转换器 (这种不用油的电

机转换速动响应性好，彻底解决了电液转换器抗油

污能力差、易卡阻之弊病 (由其组成的电液随动系统

具有较高的可靠性和频率响应 (
$# 武汉三联水电控制设备公司生产的微机电

调采用了 JKL 步进缸构成电液随动系统 (
%# 武汉事达电气公司生产的微机电调以 JKL

为核心，用步进电机螺纹伺服缸取代电液转换器，构

成新型电液随动系统 (
&# 长江控制设备研究所开发的微机电调采用

JKL 或工控机并以伺服电机螺杆机构取代中间接力

器，或以电动集成阀控制主配压阀，以机械液压随动

系统驱动主接力器 (
’# 原南京自动化研究所开发的微机电调采用

自制硬件构成的双微机冗余系统，应用比例伺服阀

和脉宽调制式数字阀构成的液压容错控制，使电液

随动系统具有较高的可靠性 (
( # 东方电机股份公司生产的微机电调采用双

工控机冗余系统，电液随动系统中采用比例伺服阀，

并设有液压跟踪手动控制阀，供手动运行用 (
)# 能达通用公司的微机电调以 JKL 为核心，用

步进电机螺杆机构取代中间接力器，并配以机械液

压随动系统 (
*# 武汉三联水电控制设备公司和中国水利水

电科学研究院还开发出采用液压数字技术的新型数

字式电调，用进口标准的快速开关阀和快速方向 N流
量阀等分别取代电液转换器和主配压阀，具有静态

耗油量小、元件互换性好等优点 (应予关注的是，直

接与性能有关的数字阀切换频率、与寿命有关的数

字阀切换动作次数等问题 (
我国中小型微机电调的液压系统除了传统结构

产品外，长江控制设备研究所等单位还采用 #E OJ4
的高油压液压系统 (该系统可减少液压放大环节并

减小尺寸，简化结构；采用了囊式蓄能器，使得油气

分离，延长油的使用期限 (目前我国生产的微机电液

调速器性能与国外同类产品相当，但工艺水平尚有

一定差距 (

+ 几种主要类型调速器的技术比较

+ (! 机械液压调速器

机械液压调速器的工作原理和结构比较直观、

易懂，可靠性也高，目前仍然是中小型水电站的主要

调速器 (但是，它原理落后，功能单一，自动化程度低，

限制了整机自动化改造的实现 (随着中小型水电站技

术改造的发展，必然会被先进的微机调速器取代 (
+ (+ 集成电路电液调速器

集成电路电液调速器具有以下优点：
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!" 大多采用了电子调节器加电液随动系统的

结构，使调速器的主要技术指标大幅度提高，达到了

国家调速器及油压装置技术条件的要求 !
#" 由于采用了质量较好的进口集成电路和我

国自己研制的抗油污能力强的电液伺服阀，使近年

投产的电液调速器的可靠性有了较大的提高 !
$" 一般都采用 "#$ 调节规律和残压测速技术，

并引入了频率跟踪功能 !
%" 新设计的集成电路电液调速器设置了与上

位计算机接口的电路，可以满足计算机控制的发电

自动控制（%&’）要求 !
& !’ 微机电液调速器

微机电调在我国是 () 世纪 *) 年代初期出现

的 !由于它一开始就采用了电子调节器加电液随动

系统的系统结构、可靠性较高的电液伺服阀和较简

单的电液随动系统，迄今已投入运行的微机调速器

的运行情况，总体上比集成电路和晶体管电液调速

器要好 !目前微机电调在我国发展迅速，大有取代集

成电路电液调速器之势 !可以说，在集成电路电液调

速器发展尚未成熟和定型的时候，微机电调就在其

基础上向前发展了，以致形成了近年来调速器技术

改造大多采用微机电调的局面 !集成电路电液调速

器与微机电调的技术比较见表 + !
表 + 集成电路电液调速器与微机电液调速器的技术比较

比较内容 集成电路电调 微机电调

技术性能指标、转速死区、

非线性度、动态特性
符合国家标准 符合国家标准

电压、温度、时间漂移 低于国家标准 优于国家标准

调节规律 "#$ "#$，易实现高

级调节规律

残压测速、频率跟踪、人工

死区
可实现 可实现

故障诊断及处理功能 实现困难 可实现

可维修性 一般 较难

特殊功能设置情况 难实现 易实现

标准化、系列化 难实现 易实现

与全厂微机控制系统接口 可以实现 易实现

目前售价 稍贵

’ 今后的发展方向

目前微机电调仍处于发展的阶段，对采用什么

样的计算机、总线形式和电气结构形式，以及微机调

速器应包容那些功能等问题，尚未形成比较一致的

意见 !但是，从近年来工业自动化领域采用微机技术

的经验来看，在工业控制系统中，尤其是基础自动控

制装置中，采用工业控制机已是不可逆转的发展趋

势 !目前在中小型自动控制装置中世界各国常用的

工业控制计算机主要有：,-$ 总线工业控制机，".’
可编程控制器和 "’ 工业控制机 !

!" ,-$ 总线工业控制机 ! ,-$ 总线是一种适合

于数据运算和处理，特别适用于控制功能复杂、计算

量大、实时性要求高的场合 ! 由于 ,-$ 总线工业控

制机在软件和硬件上与 #/0 计算机完全兼容，国内

外的产品已标准化、系列化，因此我国几个主要研制

和生产微机电调单位的产品均已采用了 ,-$ 总线

工业控制机 !
#" ".’ 可编程控制器 ! ".’ 可编程控制器是由

继电器逻辑控制发展而来，所以在顺序控制、组合逻

辑控制方面具有优势，其梯形图编程方法很受不熟

悉计算机的工厂技术人员欢迎 !可编程控制器逐渐

扩大了功能，如数据处理、"#$ 调节等 !近年来，可编

程控制器已用于水轮发电机组调速器 !其缺点是微

机的很多软件还不能直接取用，必须经过二次开发；

可编程控制器的标准化程度较差，不同厂家产品的

软件不能兼容 !这是可编程控制器广泛应用于水轮

发电机组调速器的一大障碍 !
$" "’ 工业控制机 ! "’ 工业控制机具有 ,-$ 总

线工业控制机的许多特色，已开始用于新型微机电

调的研制 !可以预料，水轮发电机组微机电调普遍采

用规模生产的标准工业控制机后，将使水轮发电机

组微机电调电气部分易于实现标准化、系列化；在工

艺水平、性能指标和可靠性方面将会有更大的提高 !
可以预料，微机电调的发展将会比集成电路电液调

速器更加顺利、迅速，将是今后的发展方向 !
（收稿日期：())1!)2!()
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·简讯·

“国际水文研究方法学术研讨会”在宁召开

由河海大学水文水资源与水利工程科学国家重点

实验室、武汉大学水资源与水电工程科学国家重点实

验室、水利部水文局、南京水利科学研究院主办，由国

际水文 科 学 协 会（#%3,）、世 界 气 象 组 织 水 文 委 员 会

（405—’36）、国家自然科学基金委员会、联合国教科

文组织国际水文计划（789,’5—#3"）中国国家委员

会、#%3, 中国国家委员会等国际组织和单位协办的

“国际水文研究方法学术研讨会”，于 ())1 年 +) 月 :)
日 ; ++ 月 + 日在宁隆重举行 !来自美国、英国、法国、德

国、日本、澳大利亚、波兰、韩国、泰国、尼泊尔、中国香

港等 +) 多个国家及地区的近 ()) 名专家学者相聚河

海大学，以水文研究方法为主题，探索数字时代水文科

学及其相关领域的重要学术问题，研讨水文科学的机

遇、挑战和水文研究方法的未来，交流水文研究方法的

经验、成果和最新动态 !会议共收到国内外学术论文

+*) 多篇，将由英国 #%3, 出版公司出版 9< ’=>?@AB@C
检索的 #%3, 系列论文集（D@B /==E）!

（本刊编辑部供稿）
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