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摘要：介绍桥巩水电站配备的监测仪器仪表、控制设备和自动化元件，主要包括温度检测装置、自动

监控仪表、水力监测仪表盘、端子箱及控制电源等。目前监控设备和自动化元件已在桥巩水电站 $
号机上投入运行，运行稳定性和可靠性得到了实践的检验，可为国内类似大型灯泡贯流式水轮发电

机组的自动化控制提供经验。
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红水河桥巩水电站位于广西省来宾市境内红水

河上，电站坝址距合山市 !F H-，距柳州市 $!" H-，距
南宁市 $"# H-。桥巩水电站安装 "台灯泡贯流式水
轮发电机组，水轮机型号为 IJKE#C"LM=N!BGK；额定
水头为 $CO" -；主轴布置形式为卧式；额定出力为
K"OKL=；机组主支撑为管形座，发电机侧设辅助支
撑；水轮机转轮直径为 BOGK-；水轮机转轮出口直径
为 BO$GB B -；水轮机额定转速为 "COC > P -7.；最大飞
逸转速为 !BK > P -7.。桥巩水电站是我国目前单机容
量最大的灯泡贯流式机组，具有一整套监测控制仪

器仪表系统。桥巩水电站建成后，自动化程度非常

高，基本上做到了“无人值班，少人值守”。

! 水轮机监控设备

! (! 温度检测装置
桥巩水电站水轮机轴承配有电阻式温度信号装

置，数量为每块轴瓦 $个。电阻式温度信号装置探测
元件用进口铂制成。温度探测元件设置在最高温度

处，每个探测元件均用 C根引线接至水轮机端子箱中
的端子排上，其中 $根引线接到端子板的公共点或汇
流排上。公共点对地绝缘，每个端子排上或其附近均

有接地设施。在需要防止杂散轴电流影响处，温度探

测器的外壳绝缘，导线采用镀锡铜线，并包有色码热

塑绝缘；所有热塑绝缘且外套耐油；将导线缠绕在一

起使电磁干扰最小，并设屏蔽以使静电干扰最小。

! (" 自动监控仪表
桥巩水电站每台水轮机配备以下仪器仪表及有

关设备："轴承回油箱、轴承高位油箱、轮毂高位油箱
和调速系统漏油箱各设有 $个玻璃管油位计。玻璃
管长度应能显示出机组在运行中的最高油位和最低

油位。每个油箱设有 $个油位信号计，其刻度能显示
油箱在各运行工况下的油位。油位信号计设置在便

于监视处。油位信号计设有 !对电气上独立的报警
接点，分别用于高、低油位报警，并提供 $个显示正常
油位的独立电气接点，以供机组安全启动使用。

#$个检修密封供气气压表和 $个压力信号器，以供
密封排气压力为零时机组启动使用。$$个检修密
封自动切换阀。停机检修时，自动投入供气以形成密

封；检修完毕开机前，检修密封自动排气解除密封。

%导叶锁锭信号装置。&导水机构保护信号装置。

’轴承回油箱、轮毂高位油箱、漏油箱均提供油混水
信号装置，并设置 $对电气上独立的报警触点，油箱
内有加热设备自动控制油箱内油温。(轴承油压信
号装置，装于各轴承进油管处。油压信号装置设有

!对电气上独立的报警触点以用于油压报警。)各轴
承供油管设流量信号器，用以反映各轴承供油量。每

个流量信号器设有 $对电气上独立的报警触点，当供
油量不足时，流量信号器能自动发信号。*$个主轴
工作密封供水示流信号器（有 $对电气上独立的报警
触点）和 $个供水压力信号器（有 !对电气上独立的
报警触点），当水流不足或水压不足时能自动报警。

+导叶位置开关和位移变送器。,-.机械液压式过速
保护装置。,-/在油冷却器冷却供水总管上装设带有
报警触点的压力表、温度信号器和示流信号器。
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! !" 水力监测仪表盘
桥巩水电站备有水力监测仪表盘。压力表符合

国家有关标准规定的 "#$级精度或更高。压力表刻
度盘直径为 "$% &&，带有非堵塞型脉动缓冲器和排
气旋塞阀。柔性导管采用紫铜管或不锈钢管。在所

有测量液体的表计和主要连接点设置断流旋塞，不同

金属的接触采用不导电的绝缘材料。所有安装在测

量点上的指示器稳固地支承在托架上，并易于检修。

! !# 水轮机端子箱
桥巩水电站配有端子排和电缆支撑夹板的水轮

机端子箱，布置在水轮机进人竖井外适当的地方。

端子箱装有活页折门，采用厚度不小于 ’&&的钢板
制成，箱内加支撑，以确保其具有一定刚度。端子箱

有良好的接地措施，并装设控制温度的电加热器。

箱内四周留有足够的空间，以便连接控制电缆。电

缆可以从顶部或底部接入。水轮机所有用于温度测

量、液位测量、报警、开关位置显示等信号都先引接

到端子箱内，然后再从端子箱分接到其他盘柜上去。

端子箱内端子板是带有隔板的压模型元件。在每个

端子板上设有白色或其他浅色的标牌，用螺栓固定

在压模条上表示回路的编号。在每个连接端子上装

有回路标志，用永久性的标志溶液在标牌上标上导

线编号。所有设备上的备用接点均连接到端子板

上，并至少有 (%)的备用端子。
! !$ 自动化元件
桥巩水电站灯泡贯流式水轮机及其附属设备具

有自动化要求，配备自动化元件。自动化元件能防

潮、防震、防漏，动作灵活可靠。自动化设备能配合电

站计算机监控系统实现现地手动、现地自动和远方自

动控制数据采集要求。输入电站计算机监控系统的

非电量模拟信号采用 * + (%&,，-.，屏蔽电缆。
! !% 控制电源
桥巩水电站自动化设备备有 -.((%/，,.’0%/

或 ,.((%/电源，并且配有电源变换器。

& 发电机监控设备

& !! 温度检测装置
每台发电机均配有电阻式温度探测元件，供计

算机温度巡检以及温度报警用，装设位置和数量见

表 "。电阻式温度信号装置探测元件均采用进口铂
电阻。温度探测元件设置在最高温度处，每个探测

元件均用 ’ 根引线接至发电机端子箱中的端子排
上，其中 "根引线接到端子板的公共点或汇流排上。
轴承温度探测器的公共点与各个定子温度探测器的

公共点分开。公共点对地绝缘，并装设过电压保护

元件，每个端子排上或其附近都有接地设施。在需

要防止杂散轴电流影响处，温度探测器的外壳绝缘，

将导线绕在一起，使电磁干扰最小，并设有屏蔽，使

静电干扰最小。

表 " 温度检测装置装设位置及数量

装设位置 数量

发电机定子绕组 每相并联支路 (个，总数不少于 "(个
发电机定子铁芯 "(个
空气冷却器 每个空气冷却器 "个

推力径向轴承（正推力瓦） 每 (块轴瓦 "个
推力径向轴承（反推力瓦） 每 (块轴瓦 "个
推力径向轴承（径向瓦） 每 "块轴瓦 "个

& !& 仪器和仪表
在空气冷却器的回水管上装设示流信号器，示

流信号器的前后装截止阀和旁通阀。在冷却供水总

管上装设带有报警触点的压力表和温度信号器。

& !" 发电机端子箱
桥巩水电站发电机配有端子排和电缆支撑夹板

的发电机端子箱，布置在灯泡体外。箱内四周留有

足够的空间以便连接控制电缆，电缆可从顶部或底

部接入。发电机部分所有用于温度测量、液位测量

和报警、开关位置显示的信号均引接到端子箱内。

端子箱内装设有控制湿度的电加热器。端子箱内留

有 (%)的备用端子。所有端子板是带有隔板的压
模型元件。$%%/电压下额定电流不小于 $,。在每
个端子板上设有白色或其他浅色的标牌，用螺栓固

定在压模条上，以表示回路的编号和端子号。在每

个连接端子上装有回路标志用不褪色溶液在标牌上

标上导线或电缆编号。在与电流互感器连接的电流

端子排上，设有短接电流互感器次级绕组的短接件。

& !# 控制电源
桥巩水电站自动化设备备有 -.((%/，,.’0%/

或 ,.((%/电源，并配电源变换器。
& !$ 火灾报警和消防系统
发电机采用水喷雾灭火装置，备有不锈钢水雾灭

火喷头和环管。喷头的布置能使水雾覆盖全部定子

绕组，喷头平时不堵塞、不漏水，便于装拆检修。在发

电机机舱内，备有防潮并抗电磁干扰的感烟、感温 (种
探测器及火灾报警器，并留有接口至火灾报警中心。

" 结 语

大型灯泡贯流式水轮发电机组自动化要求高。

自动化程度取决于测量、检测、控制设备的配置及其

运行可靠性和稳定性。目前，监测仪器仪表、控制设

备和自动化元件已在桥巩水电站 " 号机上投入运
行，运行稳定性和可靠性受到了实践的检验，可为国

内类似大型灯泡贯流式水轮发电机组的控制提供一

定的经验。 （收稿日期：(%%0!"(!"$ 编辑：骆超）
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