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水轮发电机组在线监测系统 
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中小型水轮发电机组运行参数在线监测系统， 

不仅可以对机组的主要运行参数(如机组的转速、推 

力轴承的轴瓦油膜温度、油膜厚度、大轴的摆度及机 

组的振动)进行宴时监测，还可在～定条件下实现机 

组的自动控制和管理。该监测系统可对水轮发电机 

组测量参数进行显示、打印，以及上限、上上限、下 

限、下下限与趋势报警，并且经扩展后可以对机组其 

它参数进行监测+还可与上位机进行通讯。该系统 

已安装在新安江电厂6号机组上运行。在此之前． 

该电厂推力轴承烧瓦事故频发，l988年就连续发生 

4次，当时电厂采用铜热 电阻测量瓦体温度。由于 

油膜温窿是推力轴承运行状态的一个闻接量、有时 

瓦体油膜温度超过7o℃仍能正常运行，有时低于 

~ooc(报警值)时反而发生烧瓦。奉系统直接监测轴 

瓦的油膜厚度，油膜厚度毙准确反映推力轴承的运行 

情况，该监测系统在6号机组上使用后，6号机组的烧 

瓦现象明显减少，而且新安江电厂 6号机组的运行参 

数记录、事故记录及运行管理都实现了自动化。 

1 传麟器的筛选及标定 

传感器是一种需要测量的各种非电量信号转换 

成电量的装置，它是系统的主要部件，它的优劣直接 

影响整个系统的精窿和可靠性，故传感器的选型和 

标定是整个系统设计中最重要的一环。笔者对各种 

传感器进行了大量的调查分析，选择了一些结构音 

理、安装方便、可靠性高的传感器，而且设计了传感 

器标定装置．对某些有个体差异的传感器进行修正， 

以提高系统的精度。监测系统采用 了测量温度、位 

移及振动的传感器，下面介绍它们的筛选及标定。 

1．1 温度传照器 

目前，水电厂大多数采用铜电阻型温度传感器， 

这种传感器体积太，安装不方便，易损坏且响应速度 

慢 笔者采用Pt电阻型温度传感器，其体积小，安 
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圈 1 电阻型温度传感器响应曲线 

1．2 位移传盛器 

位移传感器的种类很多，根据水轮发电机组推 

力轴承测量油膜的特点，采用了电涡流位移传感器。 

这种传感器是一种非接触型位移传感器，测量精度 

可达 0 1 ，线 性度 好 (示 值 线 性误 差 不 超 过 

0．6％)，温度使用范围广 温度漂移小(平均温漂在 

每度O．o5％内)。 

1．3 测量振动的传照器 

水轮发电机组测量振动的传感器主要 有位移 

型、速度型、加速度型和复合型四种。位移传感器上 

面已作介绍，它只能测量机组的相对振动，而对于机 

组绝对摄动的铡量从安装角度来看不可扼实现。速 

度型传感是将速度信号转换成电信号输出，主要有 

惯性式和直接式两种 ，该传感器易磨损和易疲劳破 

坏 加速度型传感器是将振动加速度转换成电信号 

输出，其结构简单、易安装，但标定困难 复合型传 

感器是由电涡流位移传感器和惯性速度传感器组台 

而成的，目的是既简化安装又能测量到轴的绝对振 

动．实际应用中该传感器安装在水轮发电机的轴承 

第一作者简介：林岗，男．硕士，讲师．从事机槭制造研究，曾发表《计算机辅助设计诊断系统)等论文， 

· 56 · ． 

http://www.cqvip.com


座上，出电涡流位移传感器涮出太轴的相对轴承座 

的振动，再 由速度传感嚣测出轴承座的绝对振 动 

这两个信号由系统进行矢量相加。得到太轴的绝对 

振动。本系统采用了复合型传感器测量机组太轴的 

绝对振动。 

2 硬件设计 一 

水轮发电机组在线监测系统的硬件设计总体上 

采用总线模块化的设计思想，具有移植性好、扩展方 

便等优点。圈2是硬件总体结构框图。 

目&t r’一  ●_一  
—  EPROM RAM存储单元 投 

擗 

追艘量 一 —一教撮韫存稚 投拼拷贝 采 

囊 衄 U 
— 一8255A *tI／0 #i 一 

／̂D 

# t卜一 扩 —一8279专用健盘显示接口 
展 

接 一一Rs 422A串行通信口 
n 

圈 2 硬件总体结构框图 

a．主板采用 MI=s一96系刊单片机作 c ，该单 

片机具有指令类型多，书写方便，可处理一些中等复 

杂程度的数学问题，这是其它单片机无法比拟的。 

该 cPU内部有256个类似于累加器结构的寄存器， 

消除了累加器产生的瓶颈现象，还有 16个掉电保护 

寄存器，保存了一些系统要设置的参数 主扳上扩 

展了一片EPROM(271~)作程序存储器，一片 RAM 

(62256)作数据存储器，一片并行I／O口(V．55A)作开 

关量，同时主板还留有 8279专用键盘显示接口、数 

据糖出拷贝接口、Rs一422A串行通讯接口和数据采 

集 A／D扩展接口。 

b．键盘显示板的按心是一片 8279键盘显示专 

用芯片，它是一种编程方便的逻辑芯片，具有自动显 

示和自动翔别键值的功毙，所以具有非常灵活的输 

入、糖出性髓。显示扳上有两排 3位 LED数码显示 

管和 16个键值糖入位 ，通过监控程序获得各种糖 

入、糖出方式。 

c．洱度调理板采用恒流谭供电，可同时连接各 

种不同类型的温度传感器。 

d．位移调理扳主要完成电压信号的调整、隔离 

(抗干扰)以及与主板的接口功能。主要技术指标： 

测量范围 2咖 、分辨率 10陆、糖入通道基本型 16 

个、供电电压 l8—24v。 

e．振动调理板完成振动模拟量的数字化功能， 

即进行信号的采集和量化。由于振动信号在一个周 

期里有正负，故谈调理扳应工作在双极性方式下。 

3 软件设计 

球轮发电机组在线监测系统昕需莓测量的参数 

有 ：转速、温度、油膜厚度、摆度靠振动等。考虑到监 

的实时性和各测量任务的独立性 ．以及软件嫡崩 

的方便性。系统采用宴时多任务操作系统躺轼 堤 

计思想：该操作系统是用米列信息进行实肘涮量稀 

讦 的，苷完成规定的各种操作任务 它的主要设 

汴任务是：①保证计算机能对外来信息以足够快的 

连凄进行娃理 ，并在一定的时阃内作 出响应郧宴时 

性；②使计算机同时进行多种操作，完成一个实时系 

统的各种功能即并行性。软件总体框图见剐 3． 

图3 软件总体框 

a．软件时钟任务 完成累统获得 日期和聪闸 

的功能．是系统进行数据记录、交接班记录和事故记 

录等任务判断时间的依据。 

b．测量参数的采样计算任务 完成系统中转 

速、温度、油曦厚度、摆度和振动等参数的果样．前期 

数据处理和存储功能。采样时间可根据具体参砉；[虬 

特点来确定。 

c．参数显示任务 显示采用 l6个 啪 J戢尊甚 

示管双排显示，可人为设 置显示状态 (定点、叱轻卅 

巡检)。显示循环时间可任意设置，显示部分膏：通 

道号、当前值和趋势值三组 

d．键盘输入任务 键盘输入妥用中助盛， 百 

键按下时，自动判断是数字键还是功能建．若为切能 

键，输入密码后，可执行相应的功能程穿。 

e．报警任务。下面两种情况下报警：①温度或 

油膜厚度高于绝对量上上限或低于下下限报警；② 

温度或油膜厚度绝对量上限与趋势量配合报警。 

r．打印任务。主要分召唤 报警和交接班 等玎 

印功能 可以免去现场工人手抄记录的工作。 

g．实时多任务操作系统的主要 妊务。对系统 

中所用设置参数进行初妨化 对硬件接口进行初始 

化、设置参数采集任务和各种操作任务的优先级，而 

后系统根据此优先级对系统中各项任务进行处理， 

以获得系统的最佳运行结果 圈4是实时多任务操 
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作系统流程图。 

图4 实时多任务操作系统漉程圉 

h．油膜厚度采样计算任务。由于水轮发电机 

组的推力轴承直径比较大，轴承作用面的机械误差 

和运动的波浪度较大，直接影响油膜厚度的测量精 

度和可靠性。该子系统经过现场多次实验，采用了 
一 种根据水轮发电机组的转建进行前期软件数字滤 

波和后期数据算术处理的方法，消除了机槭误差和 

波浪度对油膜厚度测量的影响。 

i．键盘输人任务。键盘输入任务分三部分：① 

系统的状态键 ，直接按键，系统进入相直的状态，并 

有指示灯亮；②功能键．该键必须先输入密码后才能 

键人相应的功能键，键位有指示灯亮 ；③数字键．它 

与功能键使用同一键位．实现系统的数据输入。 

4 结 语 

实践证明，水轮发电机组在线监测系统对机组 

的安全、经济运行提供了保证．并且推动了电厂的自 

动化管理。该系统 1994年 12月通过电力部鉴定。 

(收稿日期：1996—02—07 编辑 ：张志琴) 
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b．积极帮助移民改善生产生活条件。白盆珠 

库区的自然条件较差。是制约库区移民脱贫致富的 

关键同题之一。地方政府和移民部门应进一步调查 

研究．制定开发性移民的规划，立足于开发山区商品 

经济，充分利用库区的山地、水面资源．有计划、有步 

骤地帮助他们逐步改善生产生活条件．在重点发展 

生产的前提下，改善移民的生活基础设施 如饮水、 

用电、水利、交通、文教、卫生等，只有这样 ．才能使移 

民真正安居乐业。 ． 

c．解决库区移民缺粮问题。水库移民最明显的 

贡献是增加和改善灌溉条件．使受益区粮食增产。 

库区农民耕地少 ，产量低，移民粮食严重不足的问题 

将长期存在，地方政府应采取有效描施，统筹调配粮 

食供应库区移民以解决其温饱问题。 

d．帮助穆民调整生产布局．发展商品生产。白 

盆珠库区后靠移民与高洲、鹤地水库后靠移民有一 

些相同的特点，即耕地少、山地多，白盆珠地区山地 

最多。近年来，高洲和鹤地两水库后靠穆民，通过调 

整生产布局．发展水果种植和橡胶、胡般、蚕桑等经 

济作物，移民的生活水平有了明显提高，部分移民已 

超过当地群众生活水平。他们这种以艰苦奋斗的精 

神开发库区，承包山岭．以户为单位，搞家庭小果园 

的做法值得借鉴。据谓查，白盆珠库区目前已种植 

了一批水果及其它经济作物，有些专业户已取得明 

显经脐效益。作为主管部门．应积极扶持并总结经 

验加以推广。重点应放在发展千家万户都适宜并获 

益的种植业、养殖业和农尉产品加工业。同时．加强 
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移民智力开发，实现科技兴农，使移民早日解决温饱 

同题，脱贫致富。 

e．调动移民积极性，增强脱贫致富的信心。目 

前，各级政府都把扶持贫困山区群众脱贫致富问题 

列入重要议事日程．这是解决移民向题的有利时机。 

移民主管部门应通过宣传党的政策并解决～些实际 

存在的问题，使广大移民真正安下心来，消除畏难情 

绪，增加脱贫致富的决心和信心，这是解决移民同题 

不可缺少的内在动力。 

移民进行开发性农业生产，需要一定的年限才 

能获得收益．为了使移民安心生产，对贫困移民应考 

虑给予生活补助或以工代赈，以解除他们的后顾之 

忧 为使移民有计划地发展生产，脱贫致富，地方政 

府应作出库区移民发展生产的详细规划．并落实到 

移民村、组、户，使移民明确自己的责、权、利．从而调 

动他们重建美好家固的积极性。 

5 结 语 

纵观白盆珠水库21 338人的安置过程，从刚开 

始的全部后靠，到一半后靠，到 1／4后靠，到 2O0O多 

人后靠．经历了多年的反复．这2OOO多人仍是移民 

的难点，现在仍有不少后靠移民要求迁往墟镇。在 

社会主义市场经济不断发展的情况下，如何正确评 

价后靠安置移民的利和弊，如何利用这一传统的安 

置方式并确保移民安居乐业 ，长治久安，对这些问题 

我们在飞来峡水库库区移民安置规翅I中进行了有益 

探索．有待以后继续完善。 

(收稿日期11996—03—0吕 编辑：张志琴) 

http://www.cqvip.com

