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摘要 : 介绍了一种新型的水电站监控现地单元 ,阐述了其设计思想、硬件构成、各项功能及实现这些功能的原

理及方法。
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1　引言

近年来 ,计算机监控在水电站中得到越来越广

泛的应用 ,水电站微机监控系统也由集中式发展为

分层分布式 ,而其中的现地单元 LCU (Local Control

Unit)作为直接控制层 ,其性能及可靠性要求越来越

高。目前国内水电站监控系统中的现地单元大都以

PLC为主构成 ,其功能及性能价格比的进一步提高

受到很大限制 ,为此 ,我们研制了以工控领域通用于

STD总线工控机系统为硬件基础的 SJ K - 2000水电

站监控现地单元。

与传统的以 PLC元件构成的现地单元相比 ,

SJ K- 2000现地单元最明显的优点在于其性能价格

比高 ,尤其在模拟量测量方面更为显著。由于采用

了 80386主 CPU及智能 A/ D模板 ,装置具有很高的

性能。STD总线产品为工控领域的主流产品 ,可以

方便地实现软、硬件升级 ,具有很好的发展性 ,其标

准化程度高。另外 ,各种功能模块采用积木式结构 ,

组态灵活。

在软件方面 ,新装置支持 Dos及 Windows操作

系统及各种工具软件 ,使编程更加灵活、方便。

2　硬件构成

SJ K-2000现地单元的接口部分由 STD工控机及

各种功能模块构成。主 CPU 板及各功能模板装于

同一个 STD机笼内 ,具有较强的抗干扰能力 ,且各

种模板的数量可根据监控量的规模灵活配置。其结

构如图 1所示。

2. 1　主 CPU板

采用高性能的 STD5093模板 ,完成系统的管理、

设置以及各种数据、信号的采集、处理、传输 ,各种操

作控制、调节 ,与监控后台及其他智能设备 (如微机

调速、励磁装置)的通讯等功能。其主要技术特点如

下 :

·CPU采用 Intel 80386EX/ 25 ,主频 25MHz

·数据总线宽度 :CPU内部 32位 ,外部 16位 ,总

线 8位

·1个 72线直插 SIMM条插座 ,配置 4MB DRAM

·512KB Flash存储器 ,用于固化系统软件和用

户程序

·3个定时器/计数器 ,用于产生定时中断

·2个 8259A ,支持 16个中断源

·标准键盘、显示器、硬盘接口

·2个 RS232串口 (可转换为 485或 422口)

·1个并行打印机

·两级看门狗

·80387sx协处理器

·抗干扰能力强 ,适合于各种工业现场

图 1

2. 2　智能 A/ D板

采用 STD5454板 ,用于各种模拟量 (如电流、电

压 等 ) 的采集 。该模板 CPU为 8 0 C 3 1 ,主频

11. 0592Hz。设有 32K EPROM ,用于固化程序。32K

RAM ,8路采样保持。共有 4 组 8 路 (8 路同步) ,共
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32路模拟量输入 ,输入后经 AD1674 (转换时间为

10μs)转换成 12位数字量 ,完成采样/保持、转换、读

数及处理 ,板上采集一路时间为 45μs ,电压输入范

围 - 10～ + 10V。模板具有看门狗功能 ,支持外部中

断、定时器中断。

2. 3　开关量输入板

采用 STD9372 模板 ,在主 CPU 的控制下 ,完成

各种信号 (如开关位置、继保信号等)采集。模板的

主要技术特点如下 :

·采用光电隔离器使 STD总线与用户设备之间

完全电隔离

·32路开关量输入 ,占用 4个口地址

·输入端有滤波电路 ,以消除干扰

·采用单端共地输入 ,输入电平可选

·工作模式为主 CPU扫描

2. 4　开关量输出板

采用 STD9373 模板 ,在主 CPU 的控制下 ,完成

各种控制、操作、调节功能 ,如断路器操作、功率调节

等 ,模板主要特点如下 :

·STD总线与用户设备完全电隔离

·32路开关量输出 ,占用 4个口地址

·输出信号具有锁存功能

·大功率输出、驱动能力强

2. 5　人机接口

采用 STD9041 - 1及 STD9041 - 2两块模板组成

9键 128x64点阵显示的人机接口系统 ,用于显示各

种实时数据、设置参数。STD9041 - 1插在 STD总线

机笼内 ,与 STD总线接口 ,板内设有汉字库芯片 ,可

方便的调用各种常用汉字。STD9041 - 2 显示器可

以图形方式、字符方式进行显示。该模板可对键盘

阵列进行管理。

3　功能及原理

3. 1　交流电流电压的采集

包括发电机出口电流、电压、母线电压、主变电

流、厂变电流、线路电流。

原理 :上述各种交流量经转换变为 - 10～ + 10V

的交流信号 ,经 A/ D定时采样得到瞬时值 ,由以下

公式计算出有效值。
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1
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∑

N - 1

i = 0
u2
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1
N
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N - 1

i = 0
i2

i

其中 U、I为电流、电压有效值 , ui、i i 为第 i 点

的采样值 N = 12 ,即每周波采样 12点。

3. 2　有功功率、无功功率及功率因数的采集、计算

包括发电机出口、主变、厂变、线路的有功功率、

无功功率及功率因数。

原理 :同步采集相应的电流、电压瞬时值 (定时

采样)由以下公式计算出有功功率 (向量) 、无功功率
(向量) 、功率因数。
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其中　Uab i为第 i 点的 AB线电压瞬时值 ;

Ucb i为第 i点的 CB线电压瞬时值 ;

ia i为第 i点的 A相电流瞬时值 ;

ic i为第 i点的 C相电流瞬时值 ;

ia ( i + N/ 4)为第 i + N/ 4点的 A相电流瞬时值 ;

ic ( i + N/ 4)为第 i + N/ 4点的 C相电流瞬时值 ;

N = 12 ,即每周波采样 12点。

3. 3　直流量及非电量的采集

包括直流系统电压、充电机电流、发电机励磁电

流、电压、水位、压力、开度、温度等。

原理 :先将上述各量经各种转换器转换为 0～

5V的直流量 ,输入 A/ D采样板 ,采样后经处理得到

相应的数据。

3. 4　开入量及 SOE的采集

包括各种继电保护信号 ,断路器、刀闸位置信

号 ,机组控制信号 ,直流、励磁系统 ,辅助系统信号。

原理 :以上各种信号以接点形式输入开入板 ,主

CPU定时中断扫描 (扫描间隔 5ms) ,读取各接点状

态 ,并在状态变化时记录点号、状态、时间 ,得到 SOE

信息。

3. 5　电度量的采集

包括发电机、主变、厂变及出线的有功电度、无

功电度。

电度测量有两种方法实现 :一种方法是用已测

得的功率定时累计得到电度量 ;另一种方法是将脉

冲电度表的脉冲输入开入板 ,由主 CPU扫描开关量

输入状态记录脉冲个数 ,得到各种电度量。实际工

程中可根据用户要求选用一种方法。

3. 6　控制、操作、调节

包括开、停机控制 ,断路器操作 ,有功、无功功率

调节等 ,这些功能主要由主 CPU板及开关量输出板

完成 ,主 CPU接收监控后台或LCU (下转第 48页)
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(上接第 42页) 　键盘的控制命令 ,选通开关量输出

板上相应的开出量 ,驱动相应的继电器 ,以空接点形

式输出。开、停机逻辑以及功率调节等闭环控制也

可由主 CPU实现。

4　结束语

SJ K-2000型水电站监控现地单元基本满足水电

站监控的各项要求 ,其功能及性能指标达到国内先

进水平 ,现已在多个水电站投入运行 ,取得了良好的

效果 ,具有很好的推广前景。
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　　方法二
数据记录表

I (A) U(V) 30 40 50 60 70 80 85 87

3
Φ1() 268.0 248.0 246.0 247.0 252.0 259.0 265.0 270.0

Φ2() - 83.0 - 61.0 - 58.0 - 59.0 - 64.0 - 70.0 - 79.0 - 85.0

　　绘图见图 4。
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