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1 范围

小水电机组监控保护直流系统运行及

检修规程

NB/T 11218- 2023 

本文件规定了小水电机组监控保护和应流系统的运行及位修操作流程及技术要求。

本文件适用于机组额定功率为0.5MW～IOMW，领定频率为 50Hz 的小水电机组．

功率在 O. I MW～0.5MW之间的小水电机组或频率为 60 Hz 的小水电机组的监控保护和且流系统的

运行及检修可参照执行．

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性号i用而构成本文件必不可少的条款．其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件： 不注FD佣的引用文件，其最新版本（包指所有的修改单〉适用于本

文件．

GB厅2900.49 电工术语 电力系统保护

OBIT 19000 质盘管理体系基础和术语

GB/T 19001 质Ill:：管理休系要求

GB/T 31066 电工术语水轮机控制系统

DL厅527 继电保护及按：制装置电源模块 〈模件〉技术条件

DL/T 578 水电厂计算机槛控系统基本技术条件

DL/T 995 继电保护和电网安全自动装置检验规程

DL/T 1009 水电厂计算机监控系统运行».维护规程

DL/T 1066 水电站设备检修管理导则

DL/T 5044 电力工程直流电源系统设计技术规程

NB/T42126 小7）＜电机组通用技术条件

NB/T 42127 4、水电机组验收检验导则

3 术语和定义

GBrr 2900.49 、 OBIT 3 1 066、 DL!T 578、 our 1009 、 DL!T 1066 界定的术语和定义适用于本文件．

4 总！i!IJ

4.1 本文件适用于有计算机监控保护和直流系统的小水电机组．

4.2 本文件规定了小水电机组计算机监控保护和豆流系统的运行方式、巡视检查、运行操作、 维护、事

故处理以及设备检修等的程序与要求．

4.3 水电厂运行人员应全面熟悉和掌握本文件，水电厂维护检修人员、技术管理人员应了解本文件，

4.4 监控保护和直流系统主主要设备包括： 计算机脆控系统，机组观地控制单元（LCU＞ 及公用 LCU,

线电保护装置，直流充电屏、 锁线屏平日蓄电池屏得．
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5 运行规程

5.1 监控保护系统运行规程

5.1.1 技术要求

a) 总装机容量5MW及以上的水电广，宜采用金开放、分层分布式结构的计算机监控系统．总装

机容量5MW 以下的水电厂，宜采用集中与分散相综合的计算机监控系统．发电机出口电压为

0.4kV 的水电厂，宣采用将控制保护系统和低压一次设备合为一个柜的紧凑型一体式监控系统．

b) 监控保护系统的使用条件应满足NB/f42126 的要求．

c) 计算机监控系统应满足网络安防的要求．

d ) 计算机监控系统应根据水电厂特点、运行方式和电力系统调度要求，选择少人值班控制方式或

“无人值班”（少人值守〉控制方式。

e) 7.K电厂应采用计算机监控系统模式，实现综合自动化控制功能．

。 为满足调度自动化系统对水电厂的遥测、遥信、遥控及遥调功能，计算机监控系统应能随时接

受各级调度的命令信息，并向上级调度发送水电厂实时工况、运行参数及有关信息．

g) 计算机监控系统应满足水电厂实时性控制要求，应具备完善的事故顺序记录。OE）功能．

h ) 计算机监控系统的通信应满足小水电厂运行的安全性和稳定性的姿求．

i ) 机缉的自动控制宜采用可编程控制嚣（PLC）实现，宣配套触摸屏作为人机接口．

j) 机组辅助设备、金广公用设备的自动控制宜采用 PLC 实现，宣配套触摸屏作为人机接口．

的 对于总装机容量5MW 以下水电厂的机组辅助及公用设备的控制，可采用分散安装于机组现地

控制柜内的 PLC 实现．

I) 计算机监控系统应能正确接收对时信息，并实现系统内各节点的时钟同步．

m）计算机监控系统应配置逆变电源或不间断电源（UPS），立优先采用逆变电源．

n ) 小水电厂继电保护系统应符合可靠性、选择性、灵敏性和速动性的要求，应具备 SOE和事故追

忆功能．

o) 在确定小水电厂继电保护的配置方案时，应优先选用具有成熟运行经验的数字式装置．

p) PLC 工作电源、通信接口、模拟量输入点、逆变电源、旧S应装设电涌保护器 （SPD),

5.1.2 运行操作要求

5.1 .2.1 应按照运行值班人员对设备的操作编制操作命令清单．清单中应明确命令的输入、确认、执行、

是否可以单人操作、是否执行操作监护制及操作时的监视项目．

5.1.2.2 值班场所应配置与监控系统控制流程一致的操作命令执行流程图文本或存入监控系统可调阅的

电子文本，并对以下内容进行说明：

a) 监控系统画面各图符、节点、语句颜色等的约定．

b) 监控系统各功能画面调用与设备操作执行步骤．

c) 监控系统~袋打印、事故打印、定时打印、召唤打印或拷屏打印与打印机选择的操作执行步骤．

5.1.2.3 被控对象的选择和控制应同时在一个操作员工作站上进行．

5.1.2.4 重要的控制操作应有复核检查，并设专人监护．

5.1.2.5 运行值班人员在操作员工作站或在LCU上操作时，应准确设置或改变运行方式、负荷给定值及

运行参数限值．

5. 1 . 2.6 操作前，运行值班人员应首先调用有关被控对象的画面，选择被控对象，点击操作，在弹出二

次确认窗口后，确认无误方可执行有关操作．

2 
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5.1.2. 7 机组工况转换操作时应密切监视各主要阶段依次推进情况，发现异常情况时，监控系统应能发

命令或用常规紧急停机措施将机组转换到安全工况．

5.1.2.8 断路器、隔离开关的分合命令执行后，其位里状态的判定应以现场设备位置状态为准．

5.1.2.9 若执行自动顺序倒闸命令分合断路费量或隔离开关达三个及以上操作项时，除非紧急情况，应执
行操作监护制并全过程监视执行情况．

5.1.2.10 发出机组工况转换， 断路器、隔离开关的分合，变压穗分接头调整，机组功率调整命令或设置、

修改给定值及限值之前，除非紧急情况，应检查以下设备处于正常状态：

a) 操作员工作站及相关执行判据显示值．

b) 监控系统主机．

c) 相关LCU.

d ) 操作员工作站、主机及相关现地控制单元的通信．

5.1.2. 11 操作、设置或修改给定值时，若发现执行或提示信息、有误，不得继续输入命令，应立即中断或

撤销命令．

5.1.2.12 在按下顺控执行键后，应等待顺控信息窗口推出，看清顺控操作提示信息后，再选行确认或撤

销操作．

5.1. 2.13 在操作员工作站上执行某一设备的操作，应待操作流程退出运行后方可进行其他操作－

5.1.3 巡视检查

5.1.3.1 运行值班人员应定期对计算机监控系统设备进行巡视检查，发现缺陷应及时汇报，记录并及时

消缺．

5.1.3.2 运行值班人员的巡视检查范围应包括计算机监控系统中的有关画面、外围设备〈包括打印机、

语音报警系统筹〉、电源系统、 LCU等设备．

5.1.3.3 对重要画面应进行定时检盔和定期分析．运行值班人员对计算机监控系统中画面的巡视检查至

少包括z

a) 监控系统拓扑图．

b) 主接线及相应主设备实时数据．

c) 公用系统运行方式与实时数据．

d ) 厂用电系统运行方式与实时数据－

e ) 非电量监测系统与相关分析．

f) 事件报警一览表．

g) 故障报警－览表．

h）机组各部温度画面．

j) 机组泊、气、水系统运行画面．

j) 机组振动与摆度等非电囊监测画面．

5.1. 3.4 检查 LCU上是否有故障报警， 若有， 应立即报告运行值班负责人及维护人员．

5.1.3. 5 检查LCU 电源工作情况， 当任－路电源、消失时，应及时处理．

5.1.3.6 在巡视中，对一些重要模拟量的越、复限提示，应及时核对其限值．

5.1.3.7 巡视中应检查 LCU风机、逆变电源或 UPS 凤.tit运转是否良好，逆变电源或UPS 有无告警指示，

发现异常应及时处理．

5.1 . 3.8 运行值班人员交接班帘检查的画面至少应包括2 监控系统拓扑囱〈硬件自诊断画面〉：自动发电

控制（AGC）、自动电压控制（AVC）画面：各机组瓦温、泊混与振动摇度：各机组定子、转子温度与

空气冷却器温度：泊、水、气系统的液位与压力；电气一次主接线系统图与厂用电系统阁：事件与故障

－览表等．

3 
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5.1.3.9 运行值班人员在交接班过程中，应告知计算机应控系统的运行状态及特殊注怒事项．在监控

系统操作流程尚未结束、监控系统试验尚未完成或且在控系统出现异常尚在查找处理时， 不宜进行交接

班工作．

5.1 .4 异常情况及事故处理

5.1.4.1 监控保护系统应明确以下事项：

a ) ~~点故障的识别及退出、巫投测点等处理原则。

b ) 网络通信中断的类型、现象及设备监视手段．

c ) 操作员工作站、 LCU 等捺电、程序锁死、失控、离线等的处理措施．

d ) 汾j点数值越复限、 状态变化后的自动处理内容JJ.人工干预措施．

e ) 设备故障、事故报警后的自动处理内容、人工干预措施．

。 事故处理指导程序的判别条件、使用方法．

g ) 视；点故障或退出后不能正常工作的程序及人工平预捕施．

5. 1.4.2 发现测点数据值异常突变、频繁跳变匀’情况，应立即退出该洲点，并采取必妥措施，防止设备

误动或监控系统资源占用。当与机组功率测量有关的电气簇拟:ffi:出现异常时，应立即退出相应的功率调

节控制功能，并涵知监控系统维护人员进行检查。

5.1 .4.3 测点故障、通信中断、 掉电、程序锁死、失控、高线等引起设备失去保护或远方监视手段时，

应采取现场监视方式或将设备转换到安全工况．

5.1.4.4 事故应急处理中，根据测点数据值对断路楼位置的乒lj定至少fE_使用相电流、断路辘辘助触点状

态双重如l据．

5.1.4.5 机组发生产露’危及人身、 设备安全的重大事故，又遇保护拒动时，值班负责人应立即启动监控

系统紧急停机流程．

5.1 .4.6 设备发生故障、事故时， 应查阅事件顺序记录、 事故追忆记效及相关监视画面，进行综合分析

判断，依据现场规程边行处建．对监技系统的话音、光字报警、弹出的事故处理指导画面，应予以记录，

经值班负责人同意方可复牌．

5.1.4. 7 设备发生事故时， 应及时打印事件顺序记录、事故追忆记录及相关工况日志，为事故分析提供

依据。

5.1 .4.B 当操作员工作站发生死机时，运行值班人员应\l: llP检查其控制网络运行情况、 LCU 是否运行正

常，完整记录事故现象与处理过程，报告上级诩度，并及时通知相关维护人员．

5.1. 4.9 系统事故处理完毕后 ， 应及时打印监控系统相关事故报装备案， 报警信号的复归应经值班负货

人同意．

5.1 .4.10 遇调节或测黛异常、系统切机、系统振荡串串情况时，运行值班人员应立即孚动退出 AGC及AVC.

5.1 .4.1 1 当然作员工作站出现事件确认延迟时 ， 应首先分析是否有频繁的报警信号， 对于频繁的报警信

号，应暂时不予确认： 对子里复报害苦的信号， 应及时分析问题，并通知维修人员逃行处理．如出现画面

短时熊屏，而 LCU运行正常， 运行值班人员应尽量少作画面切换，并停止报警确认．对于部分重复出现

的信号，经值班负t进入同意，在采取相关措施后，可对此类报警信号进行屏戳，同时通知相关人员进行

处理，并应做好记录，处理后要及时解除屏蔽．

5.1. 4.12 发生测点故障时， 运行值班人员可以溢出并重投测点一次．对于操作员工作站的掉电、程序锁

死、？高线故隙， 运行值班人负可以依据现场规程进行重新上电恢复运行。网络i函借设备、 LCU 的掉电、

程序锁死、离线、 通信中断等故隙， 应由维护人员处理．

5.1.4.13 逆变电源或 UPS 应有双路电源供电．－旦采－路电源发生故降， 应立即处理．

5.1 .4.14 当更换 PLC 模块、继r［！保护装置插件得关键元件后． 应进行全丽的试验，确保新的元件可靠、

稳定运行．

4 
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5.2 直流系统运行规程

5.2. 1 直流系统技术要求

5.2.1 .1 运行条件

a) －~流系统的使用条件应满足 NB/T42126 ~阳 DUT 5044 的要求．

b) 现场无导电或爆炸尘埃，无腐蚀金属和破坏绝缘的气体或蒸汽．

c) 交流输入电压波动范围不超过额定值的 85%～120%.

5.2.1.2 蓄电池管理的饺术要求

a ) 初充、将充应符合说明书或DUT 5044 的要求．

b) 蓄电池的运行温度不得超过产品允许的范国．

c) 对于电压为 l IOV 和 220V 的蓄电池组，蓄电池的绝缘电阻应分别不低于 l MQ和 2M!l。

d ) 蓄电池不可过度放电或充电不足．

e) 军衔状态下，蓄电池处于自动浮充条件时，不需妥人工管理．当蓄电池自动管理失究生时，应实
行手动管理．

f ) 充电设各的浮充电压应保持在额定电压的 99%～101%范围内．

g) 当交流断电或者整流棋块全部故障时，电池处于放电状态．为保证蓄电池容菇，放电终止时，

f在体电池电压应不低于 0.9 倍标称也应 (IQ 倍放电骂王〉： 放咆后，应立即对蓄电池充电．

5.2.2 运行操作

5.2.2.1 直流屏的投运

a) 检盗各电池已连接完毕， 连f牵线牢固，电池极性连接正确－

b ) 检查直流萨内接线无松动或脱落现象．

c) 用专用 NT把手投入电池组两端熔断器．

d ) 将交流两回路的选线断路草草一前一后合上， 保证交流网路的断路器处于合问位置，以便于有一

回路电源断线后另一因路自动投入．

e ) 投入充电模块的输出断路器，充电模块的直流电压输出至母线．

f) 分别合上蓄电池输出至各段母线的断路器， 将直流电压引到馈咆屏，保证馈电屏的每线带电－

g ) 投入监控装置以及绝缘检查装置的电源断路德．

h ) 合上各直流馈线回路电源断Hit器。

i) 检查设备运行是否正常，并做好记录．

5.2.2.2 直流房的停运

a) WT:t十直流馈辈革回路电源自i~吕吉普．

b ) 断开充电楼块交流电源断路器。

c) 断开直流屏交流电源总断路器．

d ) 断开厂用屏供直流屏交流电源断路器－

e) 取下电池组两端熔断器．

5.2.2.3 操作要求

a) 蓄电池、充电模块、直流母线投运前， 应先t盘查直流系统无接地现象，两段母线电压差不大于

5 
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5V，且核对极性一致后，才能并列．

b ) 对可由两路直流电源供电的不可停电的某一负荷，必须lit］换电源时，应将两段直流母线的电压

调整一致后，合上两段直流母线联络断路糕，再合上另一电源母线上的同名负荷断路器，然后

拉开原来母线上的该负荷断路器，最后拉开直流主母线联络断路糕，以确保负荷不停电．

c) 对可停电的负荷，必须｛到换时，应先拉开需停电的负荷断路器，然后再合上另一段母线上的同

名负荷断路器．

d) 充电模块投入运行的操作z

一一充电筷块的输入、输出插头搞好，且接触良好．

一一合上系统交流输入电源开关，此时相应电源指示灯应亮，接触器应工作正站．

一－合上充电模块输出断路器．

一一充电筷块的输出电压、电流应正常．

一一出现输入交流电源过压、欠压，输出电压超限，充电筷块主要器件温度过高等故障时，充

电模块将自动停机，装置”异常”指示灯亮．待故障消除后，充电模块应能自动启动运行．

一－监控模换中充电参数设置及显示应正确．

e ) 监控模块参数未经许可，不可随意改动．

f) 绝缘监测仪操作2

一一装置电源打开后， 应在主界面显示工作段母线的工作状态、正负母线对他绝缘电阻及电

压值．

一－故障显示和查询：应能显示当前故障界面并记录、存储历史故障数据．

一一当系统出现接地故障时，装置会发出声、光报警信号．

5.2.3 巡视检查

5.2.3.1 设备的运行监视

正常运行时，应通过操作员工作站调用直流系统相关画面，监视各项运行参数在正常范围内，查看

有无异常报警信号．应重点注意蓄电池电压、电流，控制母线电压、电流及故障信息．发现异常时，应

与现场设备实际情况逃行核对．

5.2.3.2 设备巡检及维护

6 

a ) 直流系统正常运行时宣每班至少巡视检查－次．对巡视检查结果应做好记录，发现异常时，及

时汇报运行负责人．

b) 正常巡检内容：

一－各电源断路器、负荷断路德、切换开关的位置与运行要求相符，袋计指示正确，各装置及

显示界面无故障信号．

甲一充电模块工作状态指示正常，电压、电流指示正确，运行声音正常．

－－监控模块和绝缘监$J仪运行距常，得运行参数果示：在确，无故障信号a

一－设备无过热、无焦昧、无异音，各断路器和接头无过热、发红现象，各接头、端子无松动、

脱落，引线无过热现象．

一一系统各支路绝缘正常．

一一屏柜门关闭完好．

一一蓄电池密封良好，无电解液渗漏，究体无变形、胀肚现象．

一－连续导线无松动、脱落、发红、断裂及腐蚀现象．

一－电池且在测装置各指示灯指示正确，工作正常．
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