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FTL36卜RGR2A4K型音叉开关在
氢油水系统保护的应用

Application of FrL360-RGR2A4K Tuning Fork Switch to

Hydrogen—-oil-water System Protections

李品，孙铁。张学军，安正军，徐玉英

(内蒙古丰镇发电厂，内蒙古丰镇012100)

[摘要】介绍了丰镇发电厂200 MW机组氢油

水系统改造的原因，系统地分析了就地设备的特性

和采用先进设备需要满足控制的要求，提出系统改

造投入氢油水连锁保护对机组安全运行的必要性及

改造应注意的技术要求。
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丰镇发电厂1号～6号机的氢油水保护系统由

于在投产时就地一次设备元件故障多，一直未能投

入运行。氢油水系统作为整体，其主要功能是对发电

机的定子和转子进行冷却，用以保护发电机的正常

运行。文中对氢油水系统进行了技术分析，结合多年

的实践经验，通过严格的产品选型，采用可靠性强且

技术先进的音叉开关和电磁阀，配有就地电容液位

测量系统来实现显示和监视功能，利用各机组大修

进行了改造，使多年困扰电厂的氢油水保护系统得

以安全、可靠、经济地投入运行，取得了良好的效果。

控制时，测量系统就会失灵，不是常接通就是常接不

通，并且在集控室中也没有对就地液位进行准确监

视的仪表和有效控制的手段。因此，连锁保护一直不

能投入运行，给机组的运行带来不利的影响。

1．2存在的问题

(1)氢系统要求，当氢气压力低时，由1块测氢

气压力表将接点送人控制回路，再由控制回路发出

报警信号，同时打开补氢电磁阀，对系统进行补氢，

用以维持系统有足够的氢压来冷却发电机转子；而

现有氢压系统不能满足此要求。

(2)油系统要求，当密封油箱油位高或低时，将

信号送入控制回路，由控制回路转换后发出报警信

号，同时打开排油电磁阀或补油电磁阀。由于油位高

低信号故障多，不能控制输入系统，所以控制回路经

常出现误动或拒动现象，因而会造成发电机漏氢的

事故。

(3)水系统是用来冷却发电机定子的一项保护。

当冷却水箱水位高时，系统不能发出报警信号停止

补水；当冷却水箱水位低时，信号不正常，不能打开

补水电磁阀对冷却水进行补水，这样就会造成烧坏

发电机定子的事故。

1 氢油水保护系统存在的问题 2改造方法

1．1设备概况

丰镇发电厂氢油水保护系统从1989年投产以

来，6台机组均采用了深圳宏达公司生产的干簧管

测量系统。由于此系统是利用测量筒内的一个双向

带磁浮球的移动来吸合干簧管触点的通断，千簧管

的触点没有记忆功能，经常出现故障，当液位升或降

的速度太快或者开关电磁阀动作而液位得不到有效

2．1技术要求

鉴于氢油水连锁保护的特殊性，在氢气系统中

一次元件要有防爆功能，以满足系统在事故情况下

能够继续正常地运行。因此，在产品选型中，一次元

件必须能对水位进行正确的测量，具有防腐性，并适

应就地的环境；在测量液位时，对压力的变化要求不

敏感，即不能随着压力的变化而使测量得到的液位
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发生变化；同时设备还要适应密封油系统的介质要

求，测量误差应在误差规定范围内，不超过0．5 cm；动

作和返回之间的动合变差也要在规定范围内。由于

在启停机的情况下，环境及设备的温差比较大，所以

要求设备对温度不能太敏感，以免影响测量值。

2．2设备改造

采用德国昌晖公司生产的FTL360一RGR2A4K

型音叉开关和EV200825SS型电容式水位计作为测

量系统，用来把液位的开关量和4～20 mA信号送人

DCS系统中作为逻辑判断和液位的显示，再用

CYXO一700型电磁阀作为控制回路的控制终端，控

制过程为：当系统氢压低于0．28 MPa时，防暴压力

表将信号送入系统驱动补氢电磁阀开始对系统补

氢；当氢压达到0．32 MPa时，停止补氢，并配有手动

补氢按键系统，氢压由氧站人员进行监控。

2．2．1 密封油系统

密封油系统是由2个就地测量筒、3个音叉开

关和2个电磁阀组成，其中1个测量筒带有磁性翻

版，用来就地直观地显示油位的高低，信号输出到

DCS系统，运行人员可监视水位。如图1所示。同时

配有EV200825SS型电容式液位计，将信号送入

DCS系统中，通过模块转换在集控室监视密封油箱

的油位变化情况，必要时可以手动操作，向DCS系

统发出指令，人为地控制油位的高低。另1个测量筒

作为自动控制设备，上面装有3个音叉开关，1个装在

200 mm处，为密封油箱油位低信号，当油位低于此

值时，音叉开关开始振动，接点状态改变；1个装在

350 mm处，作为密封油箱油位正常信号，当油位高于

此值时，音叉开关停止振荡，接点输入；另外1个装在

500 mm处，作为密封油箱油位高的信号，当油位高

于此值时，音叉开关停止振荡，信号输出到DCS系

统。

油位高(500 mln)

油位正常(350 mm)

油位低(200 ram)

图I密封油箱系统图

连锁保护LADDER如图2所示。在投入连锁保

护的情况下(P06K705L)，当密封油箱油位低于200

mm时KEEP705接通，补油电磁阀(OMFYBYF)动

作打开，对密封油系统进行补油，并发“密封油箱油

位低”信号；当密封油位升到350 mm时MFYXYWl

接通，显示油位正常延时6 s后停止补油；当油位升

高到500 mm时KEEP70l接通，排油电磁阀(OM—

FYPYFl)动作打开，对密封油系统进行排油，并发密

封油油位高信号；当油位下降至350 mm时

MFYXYWl接通，停止排油。在DCS系统中还设有

手动排油P06K70l和手动补油OMFYBYF，运行人

员可通过CRT操作员站向DCS系统发出指令，手

动进行补油、排油的操作。

KEEP705

图2密封油联锁保护LADDER图

2．2．2冷却水保护系统

冷却水连锁保护系统有2个就地测量筒，其中

1个测量筒带有磁性翻版，用来就地直观地显示水

位的高低；同时还配有EV200825SS型电容式液位

计，将信号送入DCS系统中，通过模块转换在集控

室来监视冷却水箱的水位变化情况，必要时可以手

动操作，向DCS系统发出指令，人为地控制水位的

高低，信号输出到操作员系统，运行人员可监视水

位。如图3。另1个测量筒作为自动控制设备，其上

面装有2个音叉开关，1个装在200 mm处，为冷却

水箱水位低信号，当水位低于200 mm时，音叉开关

开始振动，接点状态改变，信号输出到DCS系统，补

水电磁阀动作开始对冷却水箱补水；另1个装在

500 mm处，作为冷却水箱水位高信号，当水位高于

此值时，音叉开关停止振荡，接点输入，信号输出到

水位高(500 mm)

水位低(200 mm)

圈3冷却水箱系统图
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DCS系统，电磁阀励磁，停止补水。见图4所示。

图4冷却水箱联锁保护LADDER图

在投入连锁保护(P06K147L)LADDER的情况

下，当冷却水箱水位低到200 mm时NLSHXYL接

通，发“冷却水箱水位低”信号，补水电磁阀(ONL-

SHDCF)动作，对冷却水系统进行补水；当水位高到

500 nlln时N15HXYH接通，发“冷却水箱水位高”信

号，补水电磁阀(ONLSHDCF)失磁，停止补水。

3改造后效果

1号一6号机氢油水连锁保护系统，通过几次大

修改造现已全部正常投运，大大减少了运行人员的

劳动强度，也减少了检修的维护费用，增强了机组安

全性和可靠性。改造后效果具体表现为：

(1)音叉开关设备故障率降低，比较安全、可

靠，3 a多没出现过故障。

(2)一次元件的正确选用，使发电机冷却系统

全部投入了连锁保护，保证发电机冷却效果在最佳

状态。

(3)系统设有就地液位监视装置，操作员站也

有液位显示、电磁阀状态显示，并设有手动操作等，

保证在正常情况下的监视连锁和事故情况下的保护

功能。

存在的问题如下：

(1)音叉的螺纹与测量筒的螺纹匹配不好，垂

直位不好固定，需要用生料带或垫片来校正。

(2)电磁阀采用粗螺纹，不利于安装，时常会有

渗油现象。

4结束语

通过对氢油水保护系统的改造，此保护成功地

投入，达到了原设计要求，节约了大量的人力和财

力，并满足了安全生产的要求，可谓是一次成功的应

用。
‘
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(上接第33页)器输出基准频率，下限频率可设定为

冷却装置输出功率(主变压器空载损耗时的频率)。

(2)根据主变压器上层油温变化与基准温度进

行比较，当上层油温偏离基准温度时对变频器输出

频率进行调节。

(3)根据本地区气温的变化情况，将年平均温

度和环境温度进行比较，对变频器输出频率进行辅

助调节。设定环境温度等于年平均温度时，不对变频

器输出频率进行调节；当环境温度偏离年平均温度

时，对变频器输出频率进行调节。

(4)如果运行中某台冷却装置的潜油泵或风扇

发生故障时，PLC可调升其它风扇变频器输出功率，

以保持整个冷却系统输出功率不变，直到故障的潜

油泵或风扇恢复正常运行。

(5)装置投运后要经过实际测试最终确定PLC

和VVVF的控制特性曲线。

6结束语

通过对主变压器冷却装置进行变频技术改造，

主变压器在运行中可始终保持原设计油流特性不

变，在负荷变化、环境温度变化时，其上层油温能保

持在一个恒定的温度，可改善主变压器的运行工况，

有利于主变压器的安全稳定运行，有利于延长主变

的使用寿命，同时也可提高节能效率。
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