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Patuca3水电站机组辅助及公用设备控制系统设计简析

张�震
中国水利水电第十一工程局有限公司�河南�郑州�450001

摘�要：本文结合Patuca3水电站的特点，简要介绍了其机组辅助及公用设备控制系统的主要设备配置及典型设计
案例，为今后国外水电站类似案例设计提供参考。
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1��电站概况

Patuca3水电站坝址位于洪都拉斯共和国Guayape和
Guayambre河的汇合点下游约5km处。电站采用堤坝式开
发，河床坝后式厂房，安装2台单机容量为52MW轴流转
桨式水轮发电机组，总装机容量为104MW，多年平均发
电量3.36亿kW·h，发电装机年利用小时3231h。电站的
工程任务为发电，兼顾下游用水，在电力系统中担任调

峰和负荷备用，所发电能送入国家电网。

电站采用计算机监控系统对全厂机电设备进行集中

监视与控制。机组辅助设备、全厂公用设备（油、气、

水及采暖通风系统）均设有功能完善、各自独立可靠的

PLC现场控制装置，对各系统进行闭环自动控制操作。
2��总体方案设计

2.1  控制系统主要设备配置
电站机组辅助及公用控制系统设备由武汉四创自动

控制技术有限责任公司成套提供。除风机现地控制箱采

用常规继电逻辑控制方式外，其余的控制系统（含通风

系统集中控制柜）均采用PLC为核心完成单元的监视和控
制功能。

2.1.1  可编程逻辑控制器
PLC选用美国GE的IC200系列产品，具有数字量处理

能力，全模块化、可扩展的体系结构，通过数字量和模

拟量输出对不同类型的设备装置和过程进行控制，具备

自诊断能力（自动监视CPU、I/O、通信等模件的健康状
况），具备防止软件锁死功能，具备掉电自恢复功能。

配置独立的离散量、模拟量输入、输出模块。具有掉电

保护功能和电源恢复后的自动重新启动功能。

PLC采用RS485串口通信接口、MODBUS通信协议，
接入电站计算机监控系统。

2.1.2  液晶触摸屏
液晶触摸屏选用德国KINCO产品，用于反映各种运

行工况，能显示设备运行状态信号，各种报警信号，各

模拟量实测值，电机的运行时间和动作次数，以及进行

电机控制整定值的设定和修改。

2.1.3  开关电源
PLC现地控制柜设置开关电源，选用德国魏德米勒产

品，由1套AC120V 60Hz/DC24V和1套DC125V/DC24V模
块组成，2套DC24V电源模块并联冗余供电。每套电源模
块均设置完善的短路保护及隔离措施，并在负载侧分别

设置电源监视继电器及信号灯。单套开关电源容量满足

PLC及其I/O设备、开出继电器、信号灯、现场各类变送
器、现场各类电磁阀等所有负载的供电[1]。

DC125V电源取自电站直流系统，AC120V取自被控
对象（如电机）电源空开进线侧，每回交流控制电源回

路（AC120V，60Hz），其电源输入端设置隔离变压器。
2.1.4  电机动力回路元件及保护装置
所有断路器、软起动器、接触器等，技术参数及种

类选型与其回路电流、回路电压、负载特性（包括启

动、停止、重载、轻载）等相匹配，功率在15kW以上电
机配置软起动器。

断路器、软起动器选用法国施耐德产品，接触器选

用美国ABB产品。
（1）电机进线断路器
电机进线断路器为电动机专用空气型断路器，可现场

手动操作。具有隔离、短路、过载、断相等保护，并具有

极高的分断容量，还具有温度补偿、相位不平衡等保护，

兼有热磁脱扣功能。此外还有脱扣信号单元及欠压、分

励保护模块，以及带辅助接点、故障报警接点输出。

（2）软起动器
软起动器为泵控型软起动器，能够长期在线运行，

其中机组技术供水循环泵、主变冷却水循环泵配置有旁

路接触器（旁路后，所有保护功能如电机过载保护、过

流保护、负荷保护等继续保持有效）。

软起动器具有完善的起停特性，包括：电压斜坡控

制、电流斜坡控制、限流启动、脉冲突跳启动、泵控制

曲线等。能与PLC进行通讯连接，实现在PLC上对电机运
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行状态、各种故障信号以及测量参数（如电流、电压、

功率等）进行监视。

（3）接触器
用于电机的直接启/停控制。接触器的性能优越，电

气寿命可达到至少150万次，机械寿命达到至少1500万
次。接触器位置辅助接点数量满足控制要求。

2.2  机组辅助设备控制系统
机组辅助设备控制系统主要包括：机组技术供水控

制系统、调速器油压装置控制系统、机组辅助设备（含

上导吸排油雾泵、推力排油雾泵、上导鼓风机、推力鼓

风机、碳粉吸尘泵、制动吸尘泵、顶盖排水泵、机坑加

热器等）控制系统等，本文就具有代表性的调速器油压

装置控制系统进行介绍。

2.2.1  控制对象
3台压油泵，1台工作主用，2台备用，22kW/台；1台

5.5kW漏油泵。
2.2.2  自动化元件
压力油罐上设有：1个压力变送器、1套压力开关（7

对SPDT接点，其中2对为事故低油压开关量信号分别送
机组LCU柜及水机保护柜）、1个油位变送器、1套油位
开关（4对SPDT接点）、1套自动补气装置。
回油箱内设有：1套油位开关（2对SPDT接点）、1

个油位变送器、1个油混水信号器、3个泵出口滤油压差
发讯器、3套组合阀、1个油温变送器。
漏油箱内设有：1套油位开关（2对SPDT接点）、1

个油位变送器、1个油混水信号器[2]。

2.2.3  自动控制流程
（1）漏油箱油泵控制流程
控制系统同时采集漏油箱油位信号的模拟量和开关

量（两路信号互为备用，当两种监测信号不一致或传感

器出现故障时，发出报警信号）、油混水信号器开关

量，联合参与对漏油箱压油泵的自动控制。自动操作流

程如下：

◇漏油箱油位偏高，且油混水信号器没动作时启动

漏油泵；

◇漏油箱油位正常，或压油泵故障，或油混水信号

器动作时，停止压油泵；

◇漏油箱油位过高时，发油位过高报警信号。

（2）回油箱油泵、油泵出口组合阀控制流程
调速器油压装置控制系统采集压力油罐的压力信号

开关量，联合参与对3台回油箱油泵、3台油泵出口组合
阀的自动控制。自动操作流程如下：

◇压力油罐压力降低至工作油泵启动压力时，打开

工作油泵出口组合阀，延时5s（可调）后启动工作油泵；
◇压力油罐压力降低至1号备用油泵启动压力或检测

到工作泵故障时，打开1号备用油泵出口组合阀，延时5s
（可调）后启动1号备用油泵，发压力低或工作油泵故障
信号；

◇压力油罐压力降低至2号备用油泵启动压力或检测
到1号备用油泵故障时，打开2号备用油泵出口组合阀，
延时5s（可调）后启动2号备用油泵，发压力过低或1号备
用油泵故障信号；

◇压力油罐压力升高到停泵油压时，关闭所有运行油

泵出口组合阀，并延时1s（可调）停止所有运行油泵电机；
◇若油泵电机或PLC故障，不能按要求停止运行油

泵，压力油罐油压继续上升到过高油压时，发出油压过

高报警信号；

◇压力油罐压力降低到事故低油压时，发事故低油

压信号作用于停机；

◇压力油罐油位过高时，发油位过高报警信号；

◇压力油罐油位过低时，发油位过低报警信号；

◇回油箱油位过高时，发油位过高报警信号；

◇回油箱油位过低时，发油位过低报警信号；

◇回油箱油混水过高时，发回油箱油混水报警信号。

（3）自动补气装置
调速器压油装置控制系统采集压力油罐的压力信号

模拟量（采用压力油罐压力变送器输出值）、油位模拟

量与开关量信号（两路信号互为备用，当两种监测信号

不一致或传感器出现故障时，发出报警信号），参与对

压力油罐自动补气装置的控制，自动控制流程如下：

压力油罐油位上升至上限并且油压低于额定值时，

打开自动补气阀向压力油罐补气。当油罐油压上升至额

定值以上或油位降低至下限时，关闭自动补气阀，停止

补气。自动补气装置连续打开时间超过10min（可调），
发故障报警信号。

（4）事故低油压信号
设置有2个事故低油压开关，不经PLC分别送至机组

LCU及水机PLC，用于完成水力机械事故停机。
（5）油泵电机故障定义，采用电气参量（如软起故

障、空气断路器跳闸、保护动作、电机控制电源消失

等）判断。

2.2.4  I/O测点统计
DI：64点，DO：32点，AI：8点，AO：4点。
2.2.5  电控设备构成及组屏
每套机组调速器油压装置控制、启动设备共配置2面

屏柜，柜内配置的监视、控制启动元件包括：
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◇PLC可编程控制器，I/O模块，触摸显示屏，模拟
量信号隔离器，防雷器。

◇冗余配置的DC24V开关电源装置。
◇控制方式切换开关，手动启/停按钮。
◇故障总清按钮。

◇运行/故障指示信号灯。
◇各类出口继电器，中间继电器，电源监视继电器。

◇控制回路断路器，AC120V控制电源隔离变压器，
控制电源进线防雷电保护器。

◇控制操作回路及操作元件，控制电源回路隔离及

保护元件。

◇动力电源进线断路器，接触器，软起动器。

◇柜体及端子、自动加热除湿器、照明、接地铜排

等附件。

2.3  公用设备控制系统
公用设备控制系统主要包括：机组检修排水泵控制

系统、厂房渗漏排水泵控制系统、大坝渗漏排水泵控制

系统、中压空压机控制系统、低压空压机控制系统及通

风设备控制系统等，本文就具有代表性的厂房渗漏排水

泵控制系统进行介绍。

2.3.1  控制对象
3台厂房渗漏排水泵，1台工作主用，1台工作备用，

1台检修备用，132kW/台；1台11.2kW排污泵。
2.3.2  自动化元件
厂房渗漏集水井设有：1套投入式液位变送器、1套

浮子式液位开关。

每台排水泵出口设置1套流量开关，共3套。
2.3.3  自动控制流程
（1）控制系统根据集水井水位完成水泵自动启停控

制，水位传感器4~20mA模拟信号与浮子水位计开关信号
一同参与自动控制，两路测量信号互检和热备用。厂房

渗漏集水井内控制水位整定值如表1所示。

表1��厂房渗漏集水井内控制水位整定值

序号 水位值 控制

1

厂房渗漏集水井水位
（液位开关及变送器）

< 223.84m 停止厂房渗漏集水井排水泵

2 > 231.34m 启动厂房渗漏集水井“主泵”

3 < 231.64m 启动厂房渗漏集水井“备泵”

4 > 231.84m 厂房渗漏集水井水位超高报警

（2）当集水井水位高于“启主泵水位”时，启动主
泵，发主泵运行信号。

（3）当集水井水位高于“启备泵水位”时，启动工
作备泵，发备泵运行信号、水位过高报警信号。

（4）当集水井水位低于“停泵水位”时，停止所有
水泵；

（5）当集水井水位高于“超高水位”时，启动4台排
水泵（每台间隔5s，设置有时间继电器，时间可调，独立
于PLC），发4台厂房渗漏排水泵全部投入信号，同时发
水位超高报警信号；

（6）正在运行中的水泵故障时启动检修备用泵，并
发该水泵故障信号。

（7）水泵主备自动轮换，当启动的某台水泵故障
时，自动停止该台水泵，然后启动第二顺序水泵，并发

出报警信号。

（8）水泵电机故障定义，除采用电气参量（如软起
故障、空气断路器跳闸、保护动作、电机控制电源消失

等）判断外，还采用水泵出口流量开关进行判断，即水

泵的启动命令发出后，经0~5s延时，若该台水泵出口流
量开关无反馈信号，可判定该台水泵故障[3]。

2.3.4  I/O测点统计

DI：32点，DO：16点，AI：4点，AO：4点。
2.3.5  电控设备构成及组屏
厂房渗漏排水泵控制、启动设备共配置2面屏柜，柜

内配置的监视、控制启动元件包括：

◇PLC可编程控制器，I/O模块，触摸显示屏，模拟
量信号隔离器，防雷器。

◇冗余配置的DC24V开关电源装置。
◇控制方式切换开关，手动启/停按钮。
◇故障总清按钮。

◇运行/故障指示信号灯。
◇各类出口继电器，中间继电器，电源监视继电器。

◇控制回路断路器，AC120V控制电源隔离变压器，
控制电源进线防雷电保护器。

◇控制操作回路及操作元件，控制电源回路隔离及

保护元件。

◇动力电源进线断路器，接触器，软起动器。

◇柜体及端子、自动加热除湿器、照明、接地铜排

等附件。

2.4  信号的接收与上送
控制系统PLC除接收所有监控对象状态、故障、工

作方式及控制回路各类电源失电等开关量及模拟量信号



31

水利电力技术与应用·2024� 第6卷�第6期

外，还可通过与计算机监控系统现地单元通信的方式接

收故障复归、对时等信号。

控制系统除采用通信方式上送所有监控对象状态、

故障、工作方式、控制回路各类电源失电信号及设备运

行次数和时间统计等开关量及模拟量信号外，还采用硬

接线方式上送PLC故障、电源故障、综合故障等异常状态
信号。

3��结语

目前，Patuca3水电站的2台机组已全部投运，经实
际运行证实，机组辅助及公用控制系统运行良好，具有

完善的闭环自动控制功能，达到了预期的设计效果。同

时，也有几点注意与建议：

（1）该电站的直流系统是DC125V，单相是AC120V，

三相交流电机电源是AC480V。
（2）排水系统建议设置独立于PLC的水位超高报警硬

布线，用于间歇启动全部排水泵排水。

（3）风机启动控制回路中，建议预留空端子并短
接，便于在实际接线过程中，可解开直接串入防火阀位

置联动接点信号。
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