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CDE在冶勒水电站机组控制中的应用
赵云德

（中国水利水电第七工程局机电安装分局，四川 彭山 "!#F"#）

摘要：针对 CDE的功能和技术现状，对冶勒水电站机组自动控制系统的控制流程进行分析，从机组
自动操作、电站公共设备的自动操作、水工建筑物设备的自动操作等方面阐述 CDE在冶勒水电站
中的控制应用，并用图表展示冶勒水电站自动控制流程的实现过程。指出作为电站自动化控制的

主流，CDE为各种自动化控制设备提供了可靠的控制手段，使电站设备的运行效率和自动化水平得
到进一步的提高。
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冶勒水电站工程位于四川省南桠河上游，是南桠

河梯级开发的龙头水库工程，具有多年调节性能。冶

勒水电站闸首距地下厂房 $$K-，电站总装机容量 ! L
$!#M=，为立轴六喷嘴冲击式水轮发电机组。机组引
水系统由引水隧洞、双室式调压井、调压井蝶阀室、压

力钢管等组成。引水隧洞长 B$$FNF-，压力主管道长
$F"$NI$"-，直径 GNI-，在地下厂房前分成 !根支管。
引水系统在闸首设有事故快速门，调压井后设有检修

蝶阀，作为压力钢管检修和机组球阀检修时用，每台

机组前各设有 $台球阀。进水口闸门和调压井后的
蝶阀在主厂房中控室仅有监测信号，机组前的球阀和

调速器共同参与机组的停机控制。

该电站机组由水轮机发电机及其附属设备、调

速器、调速器压力油装置及其操作控制设备、球阀、

球阀压力油装置及其操作控制设备、励磁系统设备、

发变组保护装置等组成。机组控制全部由机组监控

系统 CDE（可编程控制器）来实现，现地未设控制屏，
统一由机组 CDE控制，由工控机进行监视。

! CDE控制系统及其结构

CDE是在传统的顺序控制器的基础上引入微电
子技术、计算机技术、自动控制技术和通讯技术而形

成的新型工业控制装置，目的是用来取代继电器、执

行逻辑、记时、计数等顺序控制功能，建立柔性的程

控系统。早期的可编程控制器主要由 ECO（处理
器）、输入模块、输出模块、电源模块构成。尽管形式

有别，结构不同，但所遵循的理论基本没变，其基本

结构功能简述如下。

!"! ECO
它是 CDE的核心，通常由单片机担当。ECO处

理包括在 CDE中的所有数学运算和逻辑运算。CDE
的程序和数据都存储在存储器中。ECO读或写存储
器存储单元的内容时，扫描一个被称为梯形图的应

用程序（一个由编程器写成的指令集），扫描程序允

许 CDE执行由编程人员编写的专用应用程序。
!"# 存储器单元
在 CDE 中，存储器是一个存储信息、程序和数

据的元件。CDE中带有只读存储器 ?PM和随机存
储器 ?1M。CDE的操作程序存储在 ?PM中，梯形逻
辑程序存储在 ?1M中。
!"$ 输入模块

CDE的输入模块包括开关量、模拟量和特殊用
途的模块。一般情况下输入电压为直流 !I%。内部
采用光电隔离，有较高的抗干扰能力。

!"% 输出模块
CDE的输出模块包括继电器接点，输出连接外

部扩展继电器，与执行的设备隔离，以保护 CDE 的
安全运行。

# 冶勒水电站 CQE控制流程

冶勒水电站的自动控制操作包括水轮发电机组

各种工况转化、调节和对全站公用设备进行的自动
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化控制。这类控制在自动控制范畴内，属于顺序控

制系统，每个控制顺序都是按照生产流程的要求及

生产设备的特点来设定的。

冶勒水电站机组控制系统分为 !部分：停机、空
转、空载、发电、调相。控制流程可以分步走，如停机

!空转!空载!发电，也可以一步到位，如停机!发
电，见图 "。

图 " #$%控制流程

如发生机械事故停机，当转速小于 &’(额定转
速时投入电气制动来缩短停机时间，而发生电气事

故停机则不能投入电气制动。电气制动是将发电机

定子短路，在转子加入直流，利用定子磁场与转子磁

场的相互作用，快速平稳地将机组的转速降低。电

气事故发生时，机组的定子、转子、主母线可能已损

坏或者有故障，此时如再投入电气制动将造成二次

损伤或导致故障扩大，因此电气事故时禁止投入电

气制动。

! #$%在冶勒水电站中的控制应用

水电站（厂）的控制系统流程复杂，用常规继电

器硬接线控制方式往往会造成系统规模庞大、维护

困难、查找故障麻烦；采用 #$%控制后，不仅性能可
靠，而且易于在线或离线修改控制流程系统，无需改

动硬件。对水电站（厂）自动操作的总要求是运行可

靠、维护方便、经济合理，#$%控制在冶勒水电站使
用广泛，主要应用于以下几个方面：!机组自动操
作。要求发出一个启动命令即可按预定的顺序完成

下列操作：开机发电、卸载停机、发电转调相、调相转

发电、开机调相、调相转停机等，其操作对象包括机

水轮发电组及调速器、励磁系统、制动装置等附属设

备。"电站公共设备的自动操作。包括技术供水与
排水系统、高低压压缩空气系统、智能直流模块、整

流电源与蓄电池浮充系统、厂用电系统等。#水工
建筑物设备的自动操作。包括溢洪闸门的操作、引

水式电站首部枢纽取水口闸门的操作、主阀球阀及

其他阀门的操作等。$全厂性操作。如报警信号系
统、远动通讯系统、开关站设备的操作等。冶勒水电

站机组实行自动化控制，机组及控制系统均由法国

)$*+,-公司提供，机组为冲击式，额定水头为 !.’
/，发电机技术指标如下：功率为 "010-2，额定转速

为 0&! 3 4 /56，额定电压为 "0 .’’ 7，额定电流为
!!&.)，励磁电压为 "8.7，励磁电流为 "9:9)。
机组自动控制采用 ;< =)>?% *@35@A 8’%0’可编

程控制器。其硬件配置为：两组 %#> 0:B 进行主备相
互切换的程序构架，分别提供了 <CD@36@C %E//F65GHI
C5E6（以太网通讯）接口，通过以太网将数据上送 %<?I
+J)$,;（上位机工作站），并配置了 =K# 网模块
（K%:80L<-0B’）、采集信号 K 4 ,模块（开关量输入模块
-M$:!!、开关量输出模块 -M$&!0）、模拟量模块（)$;
900）的 %#>进行内部控制数据通讯，-,>M$<IL>*模
块（#%-0’"）使 #$%与调速器系统及励磁系统进行数
据交换，对机组的有功和无功进行调节。软件配置

为：运用 %%)M编程工具，主要是利用采集的 K 4 ,信
息点表建立数据库和编制程序，编制程序采用 *=%
（顺序流程图）和 =LM（功能块）相结合。

" 冶勒水电站控制流程的实现

在冶勒水电站控制流程系统中，#$%所控制的
主要设备有进口球阀、球阀压力油装置、调速器压力

油装置、高压油顶起、制动系统、机组冷却水系统、调

速器系统、励磁系统等，执行机组停机!空载、空载

!发电等顺序控制流程。同时对机组温度、振动、冷
却水的流量、压力、各轴承油箱油位、机组的电压、电

流、功率、转速、频率等相关参数进行在线实时监测。

以该电站机组停机!空转!空载!发电!调相的自
动控制流程为例，该流程具体实现过程见图 9 N !。

图 9 程序 "：停机!空转

# 结 语

进入 9"世纪，#$%将会有更大的发展。从技术
上看，计算机技术的新成果会更多地应用于可编程

控制器的设计和制造上，将会有运算速度更快、存储

容量更大、智能化程度更高的产品出现；从产品规模
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图 ! 程序 "：空转!空载

图 # 程序 !：空载!发电

图 $ 程序 #：发电!调相

上看，会进一步向超小型及超大型方向发展；从产品

的配套性上看，产品的品种会更丰富、规格更齐全，

完美的人机界面、完备的通信设备会更好地适应各

种工业控制场合的需求。%&’在冶勒水电站自动控
制中的应用为各种自动化控制设备提供了非常可靠

的控制手段，大大提高了整个电站的整体自动化水

平和运行效率，具有较大的经济效益和社会效益。

（收稿日期："(()!(*!()
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编辑：骆超）

（上接第 "+页）绕组单独缠绕且需安装在每部分的
中间位置。如果需要，沿着励磁绕组安装相参考线

圈而且相互之间保持绝缘（励磁和相参考线圈）。

试验时，采用 ,台自耦调压器与电源相连，在合
上开关前把输出旋钮调到“零”，逐步增加输出，同时

监控电流值和扫描电压值，直到满足试验所需的电

压值。

使用 ’-.//012 传感器沿着铁芯槽缓慢滑动，同
时监视输出电流的波形值，对于 #3额定值的磁通
量，显示的电流值如果比平均值高出 ,(( 45时表明
存在重大故障，当峰值高出平均值 !( 45时，要求对
铁芯进行彻底检查。如果磁通密度不是额定值的

#3，则故障电流的最大值需根据上述值进行调整。
如果发现故障，可以另外使用一个小尺寸的

’-.//012传感器，通过直接读取二次值进行现场检
查，垂直移动传感器直到得到一个最大的二次轴电

流值。水平位置采用相同的方法，可得到一个更精

确的故障定位。

试验过程如下：在试验时，,名试验人员使用木
梯子移动 ’-.//012传感器在定子铁芯上部和下部之
间进行测量，另 ,名试验人员进行配合，,号机试验
准备和完成时间共用 ,6$ 7时间（正常 , 7时间就可
完成）。试验时，移动 ’-.//012传感器沿着铁芯的内
表面对铁芯进行全部检查，试验最终所测的数据应

比平均值低 !(45才符合厂家要求。
"号机定子在叠片过程中，不慎将 , 块整形块

掉下，将铁芯端部砸出约 ,(44的浅沟，经修复后得
到厂家认可。"号机在进行 8& ’9:试验时，在该受
损部位周围 !槽内，虽然所测的数据低于 !( 45，但

可以观察到波形发生明显畸变，这也从另一个方面

证实了 8& ’9:试验的检测灵敏效果。
试验前，励磁绕组在布线时需要用木块等绝缘

材料作为支撑，电线与定子机座保持至少 , 4的距
离，以避免励磁绕组与定子机座直接接触而对试验

时的数据采集产生影响。

! 小 结

由于激磁电流小，8& ’9:试验没有噪声，铁芯
也没有温升和发热点，试验对铁芯匝间绝缘没有任

何潜在的损伤，试验采用低电压、低电流，试验过程

安全可靠，但相对于铁损试验来说，试验设备要求较

高，试验必须用专用设备，而且 8& ’9:试验不能测
定铁芯单位质量的损耗值。

（收稿日期："(()!(*!() 编辑：高建群）
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