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发变组录波在石横电厂的运行分析 

胡林 ，扈俊洪 ，李忠 

(1．山东石横电厂，山东 肥城 271621；2．北京博电新力电力系统仪器有限公司，北京 100087； 

3．南京南自机电自动化有限公司，江苏 南京211100) 

摘要：1999 g-m东石横电厂为 1～ 4发电机组先后装设了微机型发变组故障录波装置并投运，然而4台录波装置又于 

2002—2005年间相继退出运行。通过全面总结发变组录波装置在石横电厂的运行情况，从系统资源调度机理、抗干扰设计 

理念、处理结构模式等角度，对录波装置无法正常工作的原因作了深入的分析和研究。对当前发变组录波领域关于保护录波 

功能的可替代性、录波装置的可靠性认识、录波功能延伸等热点问题提出了见解，并阐述了机组录波的发展方向。 
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Analysis of recorder application for generator-transformer unit in Shiheng power plant 

HU Lin ，HU Jun．hong ，LI Zhong 

(1．Shiheng Power Plant，Feicheng 271621，China；2．Beijing PowerAdvance Technology Co．，Ltd，Beijing 100087，China 
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Abstract： Micro．processor-based Fault Recorders were equipped for Generator-TransforlTler Unit No．1 tO No．4 in Shiheng Power 

Plan t，Shandong province，and they were out of function during 2002 tO 2005．After summarization of practice，causes are analyzed 

and studied from system resouree dispatch，anti-jamming design，and processing mode，which may lead tO the failure of recorders 

application．Some key points such as relay’S recorder function．device reliability and functions extension are discussed． 

Development direction is alSO pointed out． 
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0 引言 1 运行情况 

山东石横发电厂始建于 1962年，目前装机容量 

为4×300Mw，电厂分两期工程建成。其中，一期 

2×300 MW 工程是“七五”期间国务院十二项重大 

技术装备项目之一，是我国首次引进国外设备制造 

技术和电站设计技术的 “双引进”机组，两台机组 

分别于 1987年、1988年投产发电。二期 2×300 MW 

工程是国家 “八五”期间山东省重点技改项 目，设 

备的整体水平，特别是控制系统达到国际先进水平， 

两台机组分别于 1997年 5月、11月投产发电。 

为提高机组的运行维护水平，提高故障分析处 

理的能力，电厂于1999年投入8O万元资金分别为 

四台机组装设了 LBD—MGR／T一1000型发变组故障录 

波装置，并于同年4月 (#4机)、6月 (#6机)、 

7月 (#1机)、12月 (#1机)分别投入运行。 

#1～#4机在安装发变组故障录波装置前，保 

护的动作和报警信号均接入热控系统的事件记录 

仪，以实现简单的故障记录功能。装设专用的故障 

录波后，大部分信号不再送入热控事件记录仪，而 

直接接入故障录波装置。 

在随后几年中，电厂发生了数次机组故障 (或 

异常)、保护动作事件，录波装置出现了死机、录波 

失败的现象，未达到装设录波装置的目的。不仅如 

此，本来接入热控的许多信号由于改接入录波，导 

致现场只能依靠热控事件记录仪中仅剩的几个信号 

进行分析，给事故分析反而造成了很大的困难。例 

如在最近的一次事故 (2004年 5月 1日)中，#1 

发变组保护动作，#1机组跳闸，故障录波装置前 

置机数据上传灯和录波启动灯亮，后台机死机。关 
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闭电源重新启动后，能正常手动启动录波。 

出现问题后，厂家多次前来现场进行处理，但 

效果始终并不明显。当时电厂的发变组保护尚未进 

行微机化改造，考虑到故障录波的死机可能和事故 

发生时较多的事件触发量有关，电厂作了如下调整： 

1)将故障录波装置接入的模拟量全部保留，但 

不作为启动量； 

2)开关量只保留发变组保护动作以及主汽门关 

闭作为启动信号，其余开关量信号全部解除。 

采取上述措施后，虽然问题略有改善，然而问 

题始终未能根本解决，仅有的两个开关量启动方式 

远远达不到故障录波的实际所需。 

因此，电厂决定在发变组保护微机化改造时， 

将原有的故障录波退出运行，在未装设新的、可靠 

的录波装置之前，暂时依靠保护装置本身的录波功 

能来实现机组的故障录波。其中#1机于 2005年 11 

月份退出运行，#2机组于 2003年 10月份退出运 

行，#3机于 2002年 11月份退出运行，#4机组于 

2004年 10月份退出运行。 

至此，#1～#4机的故障录波装置经历了一个 

从无到有，又从有到无的过程，以失败告终。这个 

富有戏剧性的实践过程，耐人寻味、发人深思。 

2 录波失败分析 

死机、录波失败现象是四套发变组录波装置遇 

到最多、也是最主要的问题。在机组没有出现故障 

或系统异常的时候，装置都无异常现象。但一旦遇 

到真的机组故障，需要启动录波时，装置却发生致 

命的死机，导致无法实现故障数据记录这一最重要 

最基本的功能。录波失败现象值得分析。 

2．1系统资源调度 

整个录波装置采用的为 “工控机+采集卡”的 

方式 ，录波应 用软件建 立在现 成的操作 系统 

(Windows)之上。通常当机组发生故障时，录波 

启动量较多，一般先为相关的模拟量；当保护动作 

后，相关的开关量也加入了启动触发行列。若对操 

作系统认识不够或编程不当，很可能引起一系列的 

任务调度或中断嵌套，而导致大量内存资源的消耗， 

进而导致死机。 

虽然厂家前来处理后，手动启动录波均正常， 

但由于手动启动时只有一个人为的启动条件，和真 

实故障时可能出现的一系列连续的启动情况差异较 

大，所以也就无法保证现场真实启动的完好性。 

从后来采取临时措施后 (即只开放发变组保护 

动作和主气门关闭两开关量启动条件)唯一的一次 

录波成功来看，连续启动的不当处理很可能是死机 

的主要原因。 

2．2系统的抗干扰【l 

发变组录波接入的模拟量和开关量比较多，几 

乎涵盖了跟机组运行有关的所有重要的电气量和非 

电气量。在机组发生故障时，随之而来的各种电气 

冲击、复杂的机电暂态过程都将引起大量的电磁干 

扰，通过电气连接和空间辐射，直接进入录波装置， 

严重威胁着装置的运行。因此装置的抗干扰性能也 

很可能是死机现象的原因之一。 

录波装置也称录波器，故常被错误地划入仪器 

之列，其抗干扰性能一直被轻视。而机组录波的运 

行环境比线路录波似乎更为恶劣。一些电厂使用成 

熟的线路录波装置替代机组录波的不尽成功，从侧 

面说明机组录波有着更高的要求。 

因此提高机组录波装置的整体抗干扰设计应该 

引起足够的重视。 

2．3装置的结构模式 

作为我国最早的机组故障录波装置，#1～#4 

机装设的录波装置采用工控机为主体、前后台分开 

的模式。前置机负责数据的采集和启动判别，后台 

机负责数据存储、数据分析和对前置机的管理。前 

后台间通过通信电缆连接。这是曾经最为典型、最 

为流行的机组录波结构方式[2-5]。 

这种结构模式对前后台机间的通信可靠性以及 

传输效率的依赖性很大。前置机不能存放故障数据 

文件，一旦通信连接发生异常，即使前置机能正常 

启动 (不死机)，其录波数据也无法传输和保存，而 

导致录波失败。另外，作为早期产品和技术，采用 

同轴电缆的传输效率也有限。一旦连续启动后，即 

使不死机，也会给大量的数据上传带来瓶颈。 

所用工控机的硬件和操作系统的稳定性也直接 

决定着整个录波系统的稳定可靠性。一旦硬件或操 

作系统异常，也很可能直接导致录波失败。 

3 讨论与思考 

3．1保护的辅助录波功能 

从装设独立的录波装置，到最后全部拆除而使 

用微机保护的录波功能来替代，实为无奈之举，并 

意味对两者可替换性的默认。 

录波装置的诞生目的是监视、评判保护的动作 

行为。因此使用保护的录波数据来评判保护自身的 

动作行为显然不具应有的独立性、公正性和客观性。 

事实上，由于数据通道的共享复用，在数据通道出 

现异常时，保护录波数据也将出错误，也就无法对 

保护正确评价。另外在数据采样率、模拟通道滤波 

特性、接入通道范围、数据记录策略和规范，以及 
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诸多功能方面，保护的录波功能 (或插件)均无法 

与独立的录波装置相媲美【l】。装设独立、可靠、完 

善的发变组录波装置，仍是电厂的最终 目标。 

3．2录波装置的首要需求 

无论技术如何发展，发变组录波装置的首要需 

求仍是其录波的可靠性，即在机组故障或异常时可 

靠地启动并记录数据。装置的界面再丰富、分析功 

能再强大、结构工艺再先进，只要录波失败，就不 

能称其为一个合格的发变组录波装置。 

可靠性的保证可从硬件和软件两方面进行。设 

计冗余、资源丰富、高处理能力的硬件平台，再辅 

之以先进的算法、合理的资源调度、周到的异常处 

理，就可以从根本上解决装置的可靠性问题。因此 

发变组录波摒弃工控机为主体的仪器化开发模式， 

借鉴保护装置的成功经验的呼声日益强烈⋯，走嵌 

入式发展之路也是大势所趋。 

3．3功能延伸 ’。 

如前所述，故障数据记录是录波装置的最为基 

本、最为重要的功能。然而，发变组录波由于接入 

了机组所有重要的电气和非电气量，因此也就具备 

利用采集到的丰富数据实现现场所需的其它一些功 

能的条件。 

利用采样数据在后台界面实现机组运行数据的 

实时监测 (包括序量、谐波、功率、差流等计算量)， 

可给现场运行带来很大方便。早期需要手动启动录 

波然后再打开数据文件查看数值的模式，不仅操作 

不便，实时性也差。 

机组开机电气试验也是录波装置的一个重要延 

伸功能。可以利用录波装置，在开机前进行短路、 

空载、励磁等试验，不仅直观简捷，还可大大缩短 

开机前的试验时间，为机组尽快并网发电创造条件。 

电能质量管理也是录波装置延伸功能的一个重 

要方向。将录波装置采集的数据进行充分运算提炼， 

对电能质量进行监测和管理。 

以上有些功能已经在最近研发的发变组录波装 

置中得到了成功应用。由于录波装置采集到的数据 

范围广、采样率高、精度高，因此对录波数据进行 

深层次的挖掘和利用，也是研制单位的一项长期任 

务。 

4 结论 

1)发变组录波作为监视机组运行、记录机组故 

障或异常的过程的运行装置，对提高机组的安全运 

行水平、分析事故原因、降低营运和维护成本、保 

证机组安全运行，具有十分重要的意义。 

2)可靠地录波始终是发变组录波装置的第一要 

求。借鉴保护装置的成功经验，走嵌入化、装置化 

的发展道路，是提高录波装置可靠性的正确方向。 

3)完全可以凭借录波采集到的丰富数据实现装 

置功能的延伸和拓展，为现场提供更为简便的手段 

和工具 。 
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