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摘要!针对水轮机组运行时各设备参数的实际值&上L下位机的信号传输&设备是否发生故障等问题$将数据信号采集技术&QLI转

换技术和收发器分别应用到信号的采集转换和传输中' 开展了水轮机组状态监测原理和网络化水轮机组状态监测的节点设计分

析$建立了水轮机组工作时过程层中设备数据的现场采集&监测层中信号的传输与站控层中系统X[机通讯之间的关系$提出了在

现场节点设计的基础上数据的采集&信号的转换和传输等方法' 在以QOA18-?>"> 单片机为核心的系统结构上$对各芯片构成的现

场节点进行了评价$进行了对该设计的测试和性能分析试验' 研究结果表明%采用网络化水轮机组状态监测的节点设计$实现了水

轮机组的数据信号的采集&存储&转换和传输$从而完成了采样数据和状态特征的实时监测和远程监控'

关键词!水轮机组#节点设计#QLI转换#QOA18-?>">
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%'引'言

我国水能资源是当前具备规模开发条件的第二大

能源&第一大可再生能源$$%"" 年中央.一号文件/第

四条第四点把合理开发水能资源作为全面快速水利基

础设施建设重要目标之一$因此$水能开发是未来 "> 年

我国能源发展的战略重点' 对此进行研究是确保我国

电力健康发展和国家能源环境安全的需要$也是电力投

资者实现企业价值和社会价值和谐共赢的需要(")

'

水轮机组是水电生产过程的核心设备$水轮发电



机组的运行健康状况不仅关系到水电厂的安全还直接

关系到水电厂能否向电网安全&经济地提供可靠的电

力' 因此需要实时监测水轮机组的运行状态$及时上

报不在规定值内的参数$向工作人员反映当前状况$减

少水轮机组因故障而带来的设备损失&资源损失以及

经济损失'

本研究从水轮机组状态监测的节点设计考虑$结

合数据采集技术的发展$提出一种基于网络化水轮机

组状态监测的节点设计'

"'水轮机组的体系结构

该方案由过程层&监测层和站控层组成$采用了

gV@&?> 总线和以太网传输方式($)

' 网络化水轮机组

状态监测的结构框图如图 " 所示'

下位机由若干水轮机组和现场节点组成#上位机

由站控层和检测层组成' 在过程层中$为了提高数据

传输的速度和实时性$该方案采用gV@&?> 总线根据水

轮机组的数量进行分段$一个网段控制一台水轮机组$

由数据采集节点从各水轮机组采集水轮机运行时的各

种参数$通过0Qp&?> 收发器和 gV@&?> 总线传送到监

测站X[上$一台X[对应一台水轮机组的运行状态监

测#同时保存在数据库指定的位置$规定时间内不会删

除#实现了在线监测' 监测站的各X[机通过交换机将

所有水轮机组运行时的参数和状态发送给站控层的各

个X[机和服务器$由于T1\服务器能向外传输信息$

系统通过K,71+,17将所采集的水轮机组信息发送给其

他服务器和X[机$从而实现远程监控(!)

'

图 "'网络化水轮机组状态监测结构框图

$'现场节点的硬件设计

现场节点主要负责采集和传输水轮机组运行时各

个参数$包括机组转速监测&水轮机各泵的控制液位监

测&水轮发电机各部温度监测&发电机各油位及水位监

测&轴向振动及摆度监测&电气量监测&压力监测等'

所采集的信号包括模拟量输入&开关量输入&模拟量输

出&开关量输出' 节点把采集的数据信息经gV@&?> 总

线传送到监控站的X[机上'

现场节点的硬件原理图如图 $ 所示'

图 $'现场节点硬件原理图

''现场节点以 QOA18-?>"> 单片机为核心$以下是

单片机的KLJ口线的分配%

!""端口 XQ的 XQ:% dXQ:# 作为地址数据复用

总线与锁存器 V;#&nV!#!;的 "Id?I相连$同时通

过总线将数据传送至存储器 [oB$$>B 的 KJ% dKJ#'

Qn6作为锁存允许信号与 #&nV!#! 的6n引脚相连'
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!$"端口X[的X[:%*X[:B将数据写入[oB$$>B芯

片$由Q?@Q"&地址线指定的位置' X[#控制L[6有效性'

!!" Xa! 控制信号的发送和接收$端口 XI的

XIw% 和 XI:" 分别作为 gpI和 OpI$用于单片机与

上位机进行无线通信时$与收发模块的对应引脚相连'

?=<>9H+%/-\]<]

QOA18-?>"> 单片机是基于增强 gKV[结构&高性

能&低功耗的 ? 位Q9g微控制器(&)

' 其内核具有 "!%

条指令&!> 个通用 KLJ口&!$ 个通用工作寄存器等丰

富的硬件资源' 这种结构提高了代码运行效率$是普

通[KV[微处理器数据吞吐率的 "% 倍(>)

' 由于水轮机

组现监测的现场节点需要采集大量数据$QOA18-?>">

单片机内部容量不能满足需求$本研究使用 [oBB$>

芯片$扩展了 !$ ma的数据存储(B)

'

?=?>转换模块

转换模块使用串行 QLI转换的 On[$>&! 芯片'

On[$>&! 是OK公司推出的 "$ 位串行模数转换器$采

用开关电容逐次逼近技术完成 QLI转换过程(#)

' 该

模块通过主&从双工方式$将信号送到 QOA18-?>"> 单

片机上' 由于本研究采用了 "" 个模拟输入通道$节省

了单片机KLJ资源'

?=B>传输模块

传输模块采用 0Qp&?> 芯片与 gV@&?> 完成信号

的接收和发送' 0Qp&?> 芯片内部具有一个驱动器和

一个接收器' 笔者不对芯片驱动器的摆率进行限制$

使传输速率达到了 $:> 0\`F$从而提高了数据的传输

速度(?)

' 驱动器还具有短路电流限制的功能$为了防

止过度的功率损耗$可以通过热关断电路将驱动器输

出置为高阻状态' 当输入开路时$可以确保逻辑高电

平输出' 因此接收器输入具有失效保护特性$可以可

靠地将数据传送到gV@&?> 总线上(=@"%)

'

?=N>通信模块

在水轮机监测系统中$需要解决多站&远距离通信

的问题$所以该系统采用 gV@&?> 串行接口标准("")

'

上位机标准串行接口经 gV@&?> 转换电路将电平转换

为gV@&?> 标准电平$与下位机通信#下位单片机的串

行信号通过 0Qp&?> 芯片将 OOn电平转换为 gV@&?>

标准电平$实现了网络通信'

!'节点的软件设计

水轮机运行时的各个参数通过现场节点的 QO@

A18-?>">单片机UVQgO同步异步串行接口$将数据存

储在存储器中' 为了满足多机通信的需求$U[VgQ设

置0X[0位#当 0X[0b%$接收机接收地址帧和数据

帧#当0X[0b"$接收机接收地址帧并对字符帧进行过

滤' 由于每个水轮机组不断要上报数据$为了防止单片

机内部存储不够$本研究扩展了 [oBB$> 芯片$增加了

!$ ma的数据存储' 再通过 On[$>&! 转换芯片完成模

拟信号转换为数字信号的功能$使用 VXK方式将信号传

送给 QOA18-?>">' QOA18-?>"> 单片机通过 0Qp&?>

芯片将数据送到gV@&?>总线$再传送到监测层'

QOA18-?>"> 单片机通过 [语言控制现场节点的

运行' QOA18-?>"> 发出采集数据命令$单片机通过节

点从水轮机组采集所需要的数据$通过 On[$>&! 芯片

将信号转换为数字信号$并存储在外部存储器中#同时

返回给单片机$通过内部比较$判断数据是否在规定值

内' 若在规定值内$不上传数据#若不在规定值内$告

警并上传给上位机' 现场节点的流程图如图 ! 所示'

图 !'现场节点流程图

监测层通过控制数据的采集和通信完成水轮机状

态监测' 监测站是一台高性能的工控X[机$通过gV@

&?> 与下位机各个现场节点相连$通过交换机机与上

位机的站控层各服务器和 X[机相连$因此$上&下位

机的通信通过 gV@&?> 总线和交换来实现' 为了完成

监测站KX[的串口与 QOA18-?>"> 单片机的串行多机

通信$要求它们的通信协议与数据格式必须一致' 再

通过交换机传输到站控层$实现远程监控与控制' 监

测层的监测站采集现场节点水轮机运行时的各个参

数$程序流程图如图 & 所示'

&'测试与分析

为了验证该设计方案的可行性$在QOA18-?>"> 单

片机的基础上$本研究扩展了 [oB$$>B 存储器#经过

On[$>&!转化芯片$将采集的信号转换成数字信号$并

通过0Qp&?>收发器和gV@&?>总线对信号传送' 该节

点设计能较好地完成水轮机组的数据采集和传输'

本研究通过现场节点电路对 ! 号水轮机组各部分

+!>=+

第 # 期 叶悦情$等%基于网络化水轮机组状态监测的节点设计



图 &'串行通信流程图

温度进行采集$采集到的值如表 " 所示$为了了解采集

值的误差$笔者同时测试了各部分的实际温度$误差在

规定范围内' 节点电路会将采集的数据信号与系统设

定的数据进行比较$判断是否在规定范围内'

表 <>B 号水轮发机组采集的温度

水导瓦温Lk 水导油温Lk

规定值 j#% jB>

实际值 #& B#

采集值 #> B?

水导主油箱LAA 水导下油箱LAA

规定值 j">> j""%

实际值 "&& "%"

采集值 "&> "%$

''如果采集值在规定值内$单片机则不向X[机上传

数据#如果采集值不在规定值内$单片机则向上位机传

输数据$并告警' !号水轮发机组采集的温度如表 " 所

示$水导瓦温和水导油温的采集值超过了规定值$因此

现场节点向X[机上传了该部分的温度$! 号水轮机组

传输的温度如表 $所示' 由此可见$该节点设计方案能

较好地完成水轮机组运行时数据的采集&转换和通信'

表 ?>B 号水轮机组传输的温度

水导瓦温Lk 水导油温Lk

传输前 #> B?

传输后 #B B=

>'结束语

本研究给出了网络化水轮机组状态监测节点的设

计方案$与传统的水轮机监测系统相比$该设计节点采

用QOA18-?>"> 单片机&串行 QLI转换的 On[$>&! 芯

片&低功耗收发器0Qp&?> 芯片$完成了水轮机组远程

监测' 实验结果表明$在实际运行中$该设计方案不但

提供了设备运行时明确的参数$还在设备故障时及时

告警$节约了寻找故障设备的时间$延长了设备的使用

寿命$降低了损失$对水轮机监测系统有重大的意义'
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