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摘要：利用 JKL单元温度测量模块对机组关键部位温度进行监控，根据水轮发电机组安全稳定高
效运行要求，认为当该模块故障时，只导致机组关键部位温度无法正常显示，但不影响机组的正常

运行；只有当机组关键部位实际温度超过停机温度时，机组才会事故停机。分析机组温度过高事故

停机存在的缺陷，对 $号机组 JKL单元部分 MJK程序进行修改，实现了 $号机组监控系统温度测
量模块故障时机组能正常运行，机组实际温度过高时水机保护能够正确动作完成机组事故停机。
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广西桥巩水电站是《红水河综合利用规划报告》

确定的红水河流域规划建设的 $#个梯级电站中的
第 "个，是广西壮族自治区“十五”规划新增开工及
实施“西电东送”电源建设工程的重大项目。水电站

共 A台灯泡贯流式发电机组，单机容量为 HPN=，总
装机容量为 IHGN=，是目前国内单机容量最大的灯
泡贯流式机组。首台机组于 !##A年 P月 !A日正式
并网发电。

! 机组温度过高事故停机原设计

为防止水轮发电机组重要部件温度过高使该部

件损坏，在这些重要部件上分别设计安装了温度传

感器，以便能够对温度进行实时监控。机组水机保

护测温点如表 $所示。机组温度过高水轮机保护动
作机组事故停机实现的 MJK程序如图 $所示。图 $
中水轮机导轴承温度过高等 A个停机点均为常开接
点。当温度达到事故停机设计要求时，常开接点闭

合。该接点能否闭合，由 MJK中的一段用 QO@语言
编写的程序来判断。由于 A个停机点的判断程序相
同，只是变量不同，本文就以水轮机导轴承温度过高

点为例，说明其余点只要修改变量即可使用。判断

温度是否过高程序如图 !所示。图中 RC模块为大
于或等于判断模块，模块中S-TP!P 为水轮机导轴
承温度传感器测量值输入变量；模块中 GH为温度设
定值，水轮机导轴承停机温度设为 GHU；模块中
VL8为信号输出，当S-TP!P值大于或等于GH时，

VL8输出由“#”变为“$”。8V0为接通延迟模块，M8
为延迟时间设定，该程序设定为 B6；当 W0信号为“$”

表 $ 机组水机保护测温点

测温点 报警温度 X U 停机温度 X U 延时 X 6

水轮机导轴承温度 "HH "GH B
组合轴承正推力瓦温度 "GH "P# B
组合轴承反推力瓦温度 "GH "P# B
组合轴承径向瓦温度 "P# "PH B
发电机定子线圈温度 "$$H "$!H B
发电机定子铁芯温度 "$$H "$!H B
发电机空冷器热风温度 "PH "AH B
发电机空冷器冷风温度 "IH "HH B

图 $ 机组温度过高水机保护动作机组事故停机程序
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图 ! 判断温度是否过高 "#$程序

时，%&’ 启动延迟，当达到 "% 预设定延迟时间 ( )
后，*输出由“+”变为“,”。-.%-/0为检测上升沿模
块，如果在 $#1输入处存在从“+”到“,”的跳变，则
输出 *将变为“,”。#%为小于模块，当2345!5 值
小于 67时，&8%输出由“+”变为“,”。&-模块功能
为当 -9复位信号为“,”或 #%中 &8%输出为“,”时，
&-的 &8% 输出为“,”。$%8 为加计数器，- 输入
“,”信号会使值“+”赋予 $: 输出。对于 $8 输入处
每次从“+”到“,”的跳变，都会将 $: 加 ,。当 $: !
":时，* 输出设置为“,”。当2345!5 值大于或等
于 67时，$:输出“,”将对应的常开接点2;,!!+置
,，使其成为闭合接点，水机保护回路接通机组进入
事故停机流程。

! 机组温度过高事故停机存在缺陷

!++<年 <月 ,(日 ,6时 ,5分 !(秒，监控系统上
位机显示 ,号机组反推力瓦温度值在 !! = ,!6>区
间无规律变化。由于变化温度值越过机组停机设定

的最大值，机组事故停机。经确认，该次机组事故停

机是由于 , 号发电机组监控系统 #$8单元反推力
瓦温度测量模块故障造成的。更换故障模块后机组

恢复正常运行。!++<年 ?月 @日 ,?时 @, 分 + 秒，
监控系统上位机显示 ,号机组发电机空冷器冷风温
度值在 (7 = <?>区间无规律变化。由于变化温度
值越过机组停机设定的最大值，机组事故停机。该

次机组事故停机是由于 ,号发电机组监控系统 #$8
单元发电机空冷器冷风温度测量模块故障造成的。

!次事故停机均由于温度测量模块性能不稳定，故
障率较高，故障时给监控系统 #$8单元 $"8传输的
数据值越过设定上限值且延迟超过了设定时间造成

的。机组温度过高水机保护动作机组事故停机设计

是建立在监控系统 #$8单元温度测量模块性能稳
定、能确保机组重要部位温度过高时保护动作停机

的基础上的。但在实际应用中该温度测量模块稳定

性无法满足要求。

图 ( 温度测量模块温度跳变闭锁事故停机 "#$程序

" 缺陷处理方法

在机组事故发生时，为最大限度减小机组受损，

机组温度过高事故停机成为水机保护的一个重要部

分，尽管温度测量模块稳定性无法满足要求，但该功

能在水机保护中是不能去掉的。为使温度过高机组

事故停机功能可以有效正确执行，根据温度测量模

块故障时传输数据变化范围较大且变化时间较短特

点，同时参照测温传感器所测量的机组实际温度变

化较缓慢且有规律变化的特性，可以通过完善 "#$
程序来解决该问题。在原程序中增加一段温度测量

模块，温度值发生跳变时闭锁温度过高机组事故停

机流程。实际温度过高，超过设定停机温度时机组

能事故停机。增加的程序如图 (所示。增加该程序
后，只需将图 ,中的水轮机导轴承温度过高变量2
;,!!+ 改为2;!!!+ 即可。$&;"A-B 功能执行 !
个整数之间的比较。%&C 功能块用作关闭延迟。
当2345!5 D 77>（报警温度）时，CE/.7!5引脚 $#1
将由“+”变“,”，CE/.7!5引脚 *给 %&C引脚 /’ ,个
脉冲，%&C 引脚 * 将变量23,<+, 线圈置“,”；%&C
引脚 "%设定值为 , )，延迟 , )后将变量23,<+,线
圈置“+”。在 , )内当2345!5 D 67>（停机温度），由
于此时23,<+, 常开接点闭合，23,<+! 置位线圈
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置“!”，"#!$%&常闭接点断开，"#&&&%无法置“!”，
机组不停机；当"#’(&( ) *+,，"#!$%& 复位线圈
置“!”，"#!$%&常闭接点闭合。当变量"#!$%!线
圈置“!”，如果 -. / ! 0 后" #’(&( / *+,，由于
"#!&&%常开接点闭合，"#!$%& 常闭接点闭合，延
迟 ! 0 后"#&&&% 线圈置位，机组进入事故停机流
程。该程序设定机组温度由 ++,（报警温度）在 ! 0
内上升到 *+,（停机温度），判断为温度测量模块故
障温度跳变是根据设备性能来设置。如果设备性能

不同，可以根据自身设备温度变化规律来修改延迟

时间即可。

! 结 语

程序修改后，通过试验模拟 !号机组温度测量

模块故障，机组正常运行。在 !号机组各温度传感
器终端加量使温度达报警温度，机组正常报警；在温

度达到并超过停机温度，机组事故停机。后来机组

运行期间又多次出现了温度测量模块故障温度跳

变，机组正常运行。实际运行验证该方法可行，满足

使用要求。
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" 结 语

桥巩水电站 $台机组调速器均采用基于可编程
计算机控制器（-33）和实时操作系统支持的水轮机
调速器的 789:!&%%%;型电气调节装置，由调速器
电气控制部分、调速器液压调节部分、压油装置等组

成，各部分装置在该系统中承担相应的任务，提高调

速系统的稳定性和准确性。在运行过程中也产生了

一些问题，如分段关闭时机械位置节点位置的选择

及其可靠性还需进一步分析验证，因此还有待进一

步的研究。
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