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冶勒水电站检修排水泵主、备用切换的实现

陈 宇

（中国水利水电第七工程局机电安装分局，四川 彭山 "!#C"#）

摘要：分析冶勒水电站检修排水泵采用主泵和备用泵互为备用的控制策略，介绍 DEF各个模块的
功能，阐述 DEF编程实现被控设备主、备用切换的方法和实现流程，大幅度提高了冶勒水电站整套
辅助设备的自动化水平和运行效率。实践表明，DEF可编程逻辑控制器与传统的继电器控制相比，
在可靠性、扩充性、互换性、逻辑修改上都有长足的进步。
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冶勒水电站位辅机控制设备运行要求自动化程

度高、缺陷少、故障率小。传统的控制方式由于受技

术条件的限制，辅机设备大多无法实现自动启停操

作或主、备用自动切换。

新一代的 DEF 可编程逻辑控制器凭借其运算
速度快、可靠性强、编程简便等特点，目前已在水电

站自动化控制领域得到广泛的应用。以冶勒水电站

检修排水泵主、备用切换为例，利用 DEF 编程可轻
松实现其自动启停及主、备用切换操作。

! 检修排水泵控制策略

冶勒水电站的检修排水泵由主泵（$号泵）和备
用泵（!号泵）组成，它们之间互为备用，当主泵发生
故障时，控制流程将自动开启备用泵，以实现主泵、

备用泵之间的无扰切换。主、备用泵的控制流程简

图如 $ K H所示。

图 $ 启动工作泵流程

" DEF系统配置

根据检修排水泵的控制要求，采用如图 B所示
的 DEF的模块配置。模块相关参数见表 $。

图 ! 启动备用泵流程

图 H 停泵流程

图 B DEF模块配置示意图
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表 ! "#$模块相关参数

序号 代号 名称 型号及其规格 技术特征

%! $"& $"&模块 ’() *+,! !-!
%, .% / .0 输入、输出模块 ’() .1234.’5 *,入、*,出
%* 6% 输入模板 ’() 672 8-, 8路
%4 60 输出模板 ’() 6(2 ,-- ,路

注：各模块数量均为 !。

各模块的功能简述如下：

!" $"&模块。执行数学和逻辑运算，$"&处理
包括在 "#$中的所有数学和逻辑运算，同时存储数
据信息，"#$的程序和数据存储在存储器中，$"&读
或写存储器存储单元的内容。

#" 输入模块。"#$的输入模块包括所有需要
采集的开关量、模拟量和特殊用途的数据，如泵的自

动方式信号、运行信号、当前运动状态信号等。一般

情况下输入电压为 ,4 9。内部采用光电隔离，有较
高的抗干扰能力。

$" 输出模块。输出模块主要完成对外控制与
调节，包括继电器接点，其输出连接外部扩展继电器

与被控制的设备隔离，确保 "#$安全运行。

% 流程实现

由于检修排水泵由 ,台泵构成，流程实现时可
以先利用 !组计数器对水泵启停进行监视。当系统
稳定后，!号、,号泵停运后计数器计数 ! 次。再利
用对计数器数值的比较 启动中间变量 1, 和 1*。
1,表示启动顺序为 !号、,号，1*表示启动顺序为
,号、* 号。当系统稳定（:1-）且 ! 号泵处于自动
方式（:%!;-）时，如果在工作泵启动水位（:1+），当
启动顺序为 ! 号、, 号（:1,），如果 ! 号泵无故障
（:<,;,），启动 ! 号泵（:<,;-）。当启动顺序为 ,

号、!号（:1*）时，如果 ,号泵有故障（:<,;*），也
将启动 ! 号泵（:<,;-）。如果在备用泵启动水位
（:18），则跳开启动顺序的判断，只要 ! 号泵无故
障（:<,;,），直接启动 !号泵（:<,;-）。,号泵的
启停控制和 ! 号泵类似。部分地址说明如表 , = 4
所示。

表 , 离散中间变量表
:1- 系统稳态

:1! 泵全停计数复位

:1, 泵运行顺序为 !号、,号

:1* 泵运行顺序为 ,号、!号

:13 停泵水位确认

:1+ 工作泵启动水位确认

:18












备用泵启动水位确认

表 * 输入模块（.%-!）
:%!;- !号泵自动方式

:%!;! !号泵运行信号

:%!;4 ,号泵自动方式

:%!;> ,
{

号泵运行信号

表 4 输出模块（.0!）
:<,;- !号泵启停控制

:<,;, !号泵故障报警

:<,;* ,{ 号泵故障报警

& 结 语

与传统的继电器控制相比，"#$系统在可靠性、
扩充性、互换性、逻辑修改上都有长足的进步，自冶

勒水电站辅助设备投入运行以来，运行效果良好，主

要表现在故障率低、维护量小、运行可靠等方面，大

幅度提高了整套辅助设备的自动化水平和运行效

率，为企业创造了良好的经济效益。
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·简讯·

我国最大的水电机组通过满负荷试验

,--3年 !-月 ,?日 ?时，我国最大的水轮发电机组———三峡电站机组结束持续 * @的满负荷运行试验，
电站运行平稳，发电出力达到 ?8-万 AB，这标志着我国进入了自主运行巨型水电机组的新时代。
三峡电站已投产 !4台 +-万 AB巨型机组，这也是目前世界上最大的水电机组，全世界共投产 *+台。从

,3日 ?时起，三峡电站机组开始进行 +,C满负荷试验，每台机组发电出力全部达到 +-万 AB的额定功率。
此前，中国没有自主运行这类特大型机组的经验。从 ,--*年 +月首台机组投产以来，三峡电站运行水位一
直在 !*> = !*? D之间。三峡电站机组只有在水库水位达到 !48 D以上高程时，才能达到满负荷发电要求。
蓄水期间，!4台机组经受住了高水位考验，运行状态优良，按计划实施了机组稳定性及相对效率试验、厂房
振动试验、机组过速及甩负荷试验、调速器试验等。截至 ,? 日，三峡电站投产以来已累计发电
!*8-亿 AB·C。

（本刊编辑部供稿）
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