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电气自动化技术在水电站中的应用分析
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［摘  要］  电气自动化技术在诸多行业和领域得到了广泛应用，也表现出机电结合、电工与电子技术结合等特征，其对于水电站稳定可靠

运行来说至关重要。电气自动化技术的有效应用不但能够提高水电站安全稳定运行能力，同时还能够促进水电站经济效益的提升。本文主要分

析探讨了电气自动化技术在水电站中的应用情况，以供参阅。

［关键词］  电气自动化技术；水电站；应用

引言

随着科学技术的进步，电气自动化技术应用越来越广泛，尤

其在水电站自动化应用方面更显示出其无可替代的作用。水电站

特别是农村小水电站在增效扩容改造前普遍存在着设备陈旧、自

动化程度不高、受人员素质和经验等影响致使运行质量不高等特

点。水电站若要实现稳定可靠运行，就必须进行全面的自动化升

级改造，通过自动化设备来采集电站各参数，进而自动分析水电

站的运行情况，并控制机组稳定运行。因电站机电设备由微机自

动化控制系统不间断监控运行，替代了以前需要大量人工才能完

成的工作，进而也减少了人、财、物的消耗。对小型水电站进行

自动化的电气改造根本目的就是通过电气自动化改造实现电站的

无人值班和少人值守，达到节省人力和尽最大可能减小人为误操

作因素，使水电站达到长期安全、稳定运行的效果。

1 小型水电站实施电气自动化技术的重要作用

早在 20 世纪 50 年代，我国已经开始逐步发展和应用电气自

动化技术，随着技术研究的不断深入，电气自动化技术水平逐渐

提升，并成为高新技术产业的重要组成部分。在水电站生产运行

中，电气自动化技术的应用优势主要体现在以下几点 :（1）提升

设备工作的稳定性。从整体角度分析，水电站的主要作用便是保

证电能的稳定有效输出。利用电气自动化技术可以实时掌握当前

设备的工作情况，并自动生成监控日志，如某一个环节或设备发

生问题，则立即发出警报，操作人员可及时解决，减少故障的发

生。（2）保证电能的质量。电压与频率是反映机组运行状况的两

个重要指标，在电站并网运行后，受用电侧负荷的影响，发电机

端电压会受到电网无功功率所带来的影响，频率则会受到电网有

功功率的影响，这种情况下上述两个参数会随电网负荷状况不断

变化，此时就需要及时对设备运行状态进行调整。然而在水电站

中采取自动化技术可实时跟踪电压和频率变化，并适时作出调整，

保证电压与频率保持在稳定范围之内，免去了人工或机械调整导

叶开度和励磁电压的滞后性和不稳定性，进而提高电能质量。（3）

提升运行经济性。经济性是反映水电站运营状况的重要指标。就

目前而言，水电站要想提高运行的经济性，不仅要对实际情况加

以考虑分析，还要对水电站分配负荷情况进行把握，选择最佳的

机组运行，进而产出最多的电能，如果仅靠人工操作很难实现最

优化运行，但是将电气自动化技术应用其中，可由微机自动分析、

自动调节生成最优运行方案，提高运行的经济性。（4）提高劳动

生产率。水电站的电气自动化改造，在很大程度上减少了水电站

工作人员直接参与的运行工作，改善了工作人员的劳动环境，降

低了劳动强度，水电站的管理运行水平也得到了很大的提高；与

此同时，可以减少水电站工作人员的数量，甚至能够实现无人值班，

最大化的提高劳动生产率，降低水电站的运行成本和电能生产成

本。

2 水电站电气工程之中自动化的应用

2.1 自动检测方面的应用

电气工程之中自动化有关技术在水电站的运用必须将自动检

测技术作为发展前提。水电站之中各项参数的有效以及正确采集

是机组正常工作的基础。自动化装置可以对水电站内部产生的各

项参数进行全面、系统以及自动的巡检，在最短时间内采集需要

的数据，实现对全部设备进行 24 小时不间断监测和记录，自动对

数据进行分析，将水电站之中各个设备的运行状态呈现出来。自

动检测可以对机组的水机和电气方面诸如：流量、压力、转速、

温度、电压、电流、功率等数据进行检测，如果参数异常，微机

控制设备能够及时作出反应，马上执行相应的保护程序，从而增

强了水电站的整体安全系数。

2.2 自动保护方面的应用

实践中为了增强水电站运行保护效果，也应重视电气自动化

保护技术的应用和优势发挥。具体表现为：（1）在电气自动化设

备的控制下，水电站微机保护装置可实时对各机组的工作状态进

行监测和防护，确保机组设备在运行时所能承受的参数偏差阈值

是可控的。当系统设备关键点的运行状态均可通过自动化设施的

进行检测和防护时，即可满足水电站设备自动保护方面的要求；

（2）基于电气自动化技术的水电站设备保护，可使设备安全性能

得到可靠保障。在此期间，可通过自动化设备对水电站设备运行

过程的分析，完成相应的记录、观察和分析记录，保证设备运行

状态的持续监控性和可追溯性。进而可以对设备运行状态进行预

判，可及时对相应不正常状态作出调整，保证了电站稳定持续运行，

提升了电气自动化技术的潜在应用价值。

2.3 自动化操作方面的应用

自动化装置能够对水电站设备的参数、工作情况自动化检测，

并对引水设施的安全性进行实时的监测。电气自动化技术可以利

用预设程序实现水电站开、关机和运行的自动化操作。将电气自

动化技术应用到水电站中，能够顺利实现水电站的现代化发展，

使水电站的工作质量和安全运行状态得到提升，减轻了人员劳动

强度，维护电网安全，这对于水电站今后的发展是极为有利的。

2.4 自动控制方面的应用

自动化设备是电气工程之中自动化技术在水电站发挥作用的

载体。水电站之中多数机组的启动、停止、运行工作都是通过存

储在上位机内的相关流程控制来实现的，可以方便的根据工作需

求，通过单一指令使机组自动完成上述工作。如果水电站之中某

些机组装置出现故障状况，自动控制系统会根据预设流程进行及

时作出判断和处理，将故障设备退出或停机，并发出警报，方便

人们进行检修。自动控制技术在水电站之中的使用，可以减少人

员配置，减轻工作量，降低人为的失误几率，进而确保工作安全

运行，提升水电站的效益。

结束语

综上所述，在电气自动化技术的支持下，可为水电站的安全

可靠运行提供有效保障，更好地适应实践中的形势变化。因此，

未来在水电站增效扩容改造的过程中，应明确电站相关的应用要

点，考虑加大电气自动化技术的应用。在此基础上，可使水电站

更加安全、可靠运行，取得更大经济效益，满足今后生产要求。
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