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课程教学内容及学时安排
一.水电站自动化概述(3学时)

二.水轮发电机的自动并列(4学时)

三.水轮发电机励磁的自动调节(3学时)

四.机组频率和功率的自动控制(4学时)

五.辅助设备的自动控制(6学时)

六.水轮发电机组的自动程序控制(6学时)

七.可逆式机组及其自动控制(8学时)

复习课(4学时)

答疑课(2学时)



课程考核

–考试成绩 80%（闭卷）

–平时成绩 20%（考勤+作业）

•考勤（5次，每次10分）

•作业（共50分，每章节习题，最后一节课上交，写

在A4纸上，包括题目与答案，手写）



第1章 水电站自动化概述

水电站在电力系统中的作用1

2

水电站自动化技术的发展情况3

计算机技术在水电生产过程中的应用4

水电站自动化的目的和内容



1 水电站在电力系统中的作用

（1）电力系统的组成

电力系统是由发电、输电、变电、配电和用电等环

节组成的电能生产与消费系统。它的功能是将自然界
的一次能源通过发电动力装置转化成电能(二次能源)，
再经输电、变电和配电将电能供应到各用户。
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电力系统的组成结构图：
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电力网：输送电能的网络，包括变电站和输电线路

电力系统：电力网+发电机+用电设备

动力系统：电力系统+发电能源



（2）水电生产的特点

 水能是一种非常优越的能源

水能是一种再生能源；水能是一种清净能源；水资源可以综合利用。

综合利用：航运

综合利用：旅游 综合利用：养殖



 水电能源可以存储

发电与用电必须保持平衡,而电能又无法大量直接储存。为协调发电与用

电的矛盾，利用水库对河川的径流进行调节，即利用水库先把输入的水能

储蓄起来，然后按照系统需要，供水电站使用。另外，抽水蓄能电站可以

把水能转换成为电能，还可以把电能转换成为水能。

电能不能大量存储，生产和消费过程同时完成，供需不平衡就会产生系统
稳定的破坏：

– 有功需求不平衡导致频率波动

– 无功需求不平衡导致电压波动



 水电站生产过程比较简单
水轮发电机组启动快，开停机迅速，操作简便，并可迅速改变其发

出的功率。例如一台完全自动化的水轮发电机组，从停机状态启动到

发出额定功率，一般只需要1min左右（火电：几小时~十几小时）的

时间。此外，水轮发电机组的频繁启动和停机，不会消耗过多的能量，

而且在较大的负荷变化范围内仍能保持较高的效率。



水电发电过程

第1章视频/水电发电过程 超清(720P).qlv
第1章视频/水电发电过程 超清(720P).qlv


火电发电过程

第1章视频/火电发电过程 蓝光(1080P).qlv
第1章视频/火电发电过程 蓝光(1080P).qlv


 担负电力系统的调峰、调频任务

电力系统的发电和用电必须保持平衡，但用电在一天内的波动很大，

因此系统中应有一部分机组担任调峰、调频的任务。由于水电机组启

动、停机快，高效率区域宽，且操作方便，宜担任电力系统的调峰、

调频任务。

（3）水电在电力系统中的作用



 担负电力系统的事故备用

由于水电机组具有启动、停机快的特点，故宜于承担电力系统的事

故备用容量。



俄罗斯萨扬水电站事故警示片

第1章视频/俄罗斯萨扬水电站事故警示片 高清(480P).qlv
第1章视频/俄罗斯萨扬水电站事故警示片 高清(480P).qlv


（4）电力系统的备用容量

系统的备用容量=系统可用电源容量-发电负荷；

备用容量主要包括负荷备用、事故备用和检修备用：

 负荷备用

用于调整系统中短时的负荷波动，并满足计划外负荷增加的需要，

一般为系统最大负荷的2~5%。



 事故备用

用于代替系统中发生事故和故

障的发电设备的工作，以便维持

系统的正常供电，一般为系统最

大负荷的5~10%。(俄罗斯萨扬电站事故警示片)

 检修备用

为定期检修发电设备而设置的，

与负荷性质、机组台数、检修时

间长短及设备新旧程度有关。

（年检、春冬季检等）

 国民经济备用

为满足负荷超计划增长而设置的备用。



 国民经济备用

为满足负荷超计划增长而设置的备用。

9月中旬以来，江苏、广东、云南、广西、浙江、辽宁、吉林、黑龙江
等20多个省份相继启动有序用电，多地工业企业被要求错峰用电。在
东北地区，受限电影响的范围甚至超出了工商业用电，波及到城市正
常运行和居民日常用电。

 上游煤炭价格上涨（进口煤炭减少、内蒙煤炭产量减少、夏季用
电需求大）、下游供电价格上调空间受限的背景下，火电企业发
电意愿低迷，直接导致电力紧缺。

 天气导致风电骤减、新能源发电出力不够等原因，电力供应缺口
进一步增加至严重级别。

 南方本轮电力供应不足，除省内机组发电能力有限之外，还有以
下原因：一是广东、长三角等地订单增长、经济复苏势头强劲，
社会经济发展平稳快速态势带动电力电量均高速增长。



 热备用

指运行中发电机组可发出的最大功率与发电负荷之差。也叫运转备

用或旋转备用。

 冷备用

指未运行发电机组可能发出的最大功率，需要注意的是，检修机组

不属于冷备用，因为它们不能随时供调度使用。

 由于电力系统的负荷是不断变化的，从保证供电可靠性和电能质量

出发，系统的热备用应该大些为好，但是从系统经济运行的角度考

虑，热备用不宜太大。



2 水电站自动化的目的和内容

自动化程度是水电站现代化水平的重要标志之一，同时自动化技术又

是水电站安全经济运行必不可少的技术手段。随着机组容量的不断增大，

自动化技术对水电站安全经济运行起着越来越重要的作用。

水电站自动化是指：应用先进的控制技术、计算机技术、通讯技术

和优化技术等，使水电站生产过程的操作、控制和监视能够在无人和少

人参与的情况下，按照预定的计划或程序自动的进行。

两个人



三峡梯调中心 调度台



（1）实现水电站自动化的目的

 提高水电站运行的可靠性

实现水电站自动化以后，通过各种自动装置能够快速准确和及时地

进行检测、记录和报警。当出现不正常工作状态时，发出相应的告警

信号，通知运行人员及时地加以处理；当发生事故时，能够自动紧急

停机或断开发生事故的设备，并可自动投入备用机组或设备。



 保证电能质量

电能质量的两个最主要的指标是电压和频率：

ΔU≤±5%Ur ;     Δf≤±(0.2-0.5)%fr

由于电力系统的负荷是随时在变化的，要维持电压和频率在规定的

范围内，可以通过自动装置快速而准确地调整机组的有功（测频率→

控转速）和无功（测电压→控励磁），来保证高质量的电能供应。特

别是在事故情况下，通过自动装置快速的调节和控制对迅速恢复电能

质量具有决定性的意义。

 谐波质量指标：谐波
是一个周期电气量的
正弦波分量，其频率
为基波频率的整数倍
。电流和电压的谐波
畸变会产生无功功率
，降低功率因数，增
大系统损耗并影响电
气设备的正常运行。



 提高水电站运行的经济性

水电站的经济运行是指：通过自动化装置或系统合理地制定水电站

的运行计划，在保证水电站发电设备安全运行的前提下，满足电网调

度需要，获取最大的发电效益，并最大限度地延长设备的使用寿命。

 以水定电模型（制定计划）
 以电定水模型（执行计划）



 提高劳动生产率

应用自动装置和系统来完成水电站运

行中的各项任务，减少运行人员直接参

与操作、控制、监视、检查和记录等工

作，改善了劳动条件，减轻了劳动强度，

减少出错概率，提高了运行管理水平。



金沙江下游-三峡梯级电站水资源管理决策支持系统：

实现了径流预报，调度模拟计算，调度计划制作及方案结果分析、展示的自动化。



金沙江下游-三峡梯级电站水资源管理决策支持系统：

实现了径流预报，调度模拟计算，调度计划制作及方案结果分析、展示的自动化。



（2）实现水电站自动化的内容

 自动控制水电机组的运行方式，实现开、停机和并网、发电转调相

或调相转发电等过程的自动化。通常只要发出一个脉冲，上述各项

操作便可自动完成。

停机状态

发电运行 调相运行
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另外，工作机组发生事故或系统频率降低时，可自动启动并投入备用机

组；系统频率过高时，则可自动切除部分机组。



 实现水电机组的安全经济运行。如根据系统要求自动调节机组的有

功或无功功率，按系统要求和电站具体条件自动选择最佳运行机组

台数，在机组间实现负荷（有功、无功）的经济分配等。



 完成对水轮发电机组及其辅助设备运行工况的监视和对辅助设备的

自动控制。如对发电机定子和转子回路各电量的监视，对发电机定

子绕组和铁芯以及各部轴承温度的监视等。



 实现对包括主变、母线和线路等主要电气设备的控制、监视和保护
。



 完成对水工建筑物运行工况的监视与控制。如闸门工作状态的控制

和监视，拦污栅是否堵塞的监视，水位测量监视等。



（3）完成水电站自动化的各种自动化装置和系统

 基础自动装置（或系统）

用于完成对发电设备进行某项特定控制或检测任务的装置（或系

统）。如：水轮机调速器、自动励磁调节器、温度巡检装置等。

 综合自动装置（或系统）

用于实现对水电站（或发电设备）进行

某项综合控制的装置（或系统）。如：电

压－无功成组调节装置、闸门控制系统等。

自动励磁调节器 温度巡检装置水轮机调速器



从控制论的角度看水电站的自动控制装置（或系统）可分为：

 顺序控制(装置)：所谓顺序控制，就是指

“按照预先规定的顺序，依次地进行各种操

作”，也就是程序控制。顺序控制是自动控

制中最常见的控制方法。例如用于完成机组

自动开、停机控制的机组自动装置等。

机
组
停
机
操
作
程
序

机
组
起
动
操
作
程
序



 恒值控制(装置) ：所谓恒值控制，就是指系统输入量为恒定值，控

制任务是在任何扰动作用下系统的输出量为恒值。有用于完成机组

转速调节任务的水轮机调速器和用于完成机组电压调节任务的自动

电压调节器等。

PID控制流程



 跟踪控制 (装置) ：跟踪控制用于保证控制量能够按照预先设定的计

划轨道执行，使其不偏离预定的过程。例如电网负荷跟踪控制，以

及用于完成泻洪流量控制任务的闸门控制系统的跟踪控制等。



 广泛采用计算机控制技术

微机调速器、自动励磁调节器、微机保护和计算机监控系统等。

3 水电站自动化技术的发展情况（特点）



 采用现代检测技术和信号分析技术

新型传感器和振动信号分析技术。

3 水电站自动化技术的发展情况（特点）



3 水电站自动化技术的发展情况（特点）

 应用先进控制技术

智能控制、非线性控制、模糊控制等。

水电站智能巡检机器人 非线性控制

模糊控制



3 水电站自动化技术的发展情况（特点）



3 水电站自动化技术的发展情况（特点）



3 水电站自动化技术的发展情况（特点）

 应用网络通讯技术和数据库技术

现场总线、局域网和远动技术。



3 水电站自动化技术的发展情况（特点）

 应用现代制造技术

现代机械液压随动系统、整流器、软启动器等。



3 水电站自动化技术的发展情况（特点）

 应用现代制造技术

现代机械液压随动系统、整流器、软启动器等。



计算机技术在水电生产过程中最重要的应用是计算机监控系统，主要

完成自动检测、优化计算、自动控制与调节、自动事故处理和运行管理

的任务。

计算机监控系统：是由计算机技术、测量技术、信号处理技术、网络

通讯技术和人机接口技术相互发展和渗透而产生的。与常规控制系统相

比，具有控制功能完善，数据处理方便，操作显示集中，运行安全可靠

的特点。

4 计算机技术在水电生产过程中的应用

 自动检测：电站运行参数检测(包含打印制表、趋势分析和预报等)

 优化计算：水库调度计算、闸门启闭计算、最佳机组组合计算

 自动控制与调节：机组开停机、并列、解列，有功、无功自动调节



目前，我国大中型水电站广泛地应用了的计算机监控技术，并在水电

生产过程中发挥了重要作用。



• 初创时期（60年代初）

在这个时期，计算机只是起到“离线”的应用，即计算机与控制对象

没有直接的联系，运行人员将水电站运行中的参数（如：水位、流量、

电压、频率等），经计算机的外设输入到计算机，由计算机根据预先编

制的数学模型和程序进行综合分析计算和逻辑判断后得到优化运行方式，

然后经计算机的输出设备显示或打印出来，运行人员根据计算结果操作

和调节运行设备。

（1）水电站计算机监控技术发展概况



到了这个时期，由于在计算机上提供了与过程装置之间的接口，人们

开始试验用直接的方法使计算机与控制对象直接联系。计算机配上变送

器、执行器和信号连接装置就可以实现对水电生产过程的自动控制，其

原理如下图所示。

•集中式计算机控制系统的发展时期（60年代中期－70年代中期）

中央计算机

ＡＩＤＩ ＤＯ ＡＯ

水电生产过程

变送器 执行器

DI ：数字量输入
AI ：模拟量输入

DO：数字量输出
AO：模拟量输出



集中式计算机控制系统把几十个甚至几百个控制回路以及上千个过程

变量的显示、操作和控制集中在单一计算机上来实现，其优点为：控制

功能齐全，可以实现常规控制难以实现甚至不能实现的功能和最优控制

等。

但是，它存在三个主要问题：

 第一是集中的脆弱性问题，单台计算机控制几十到上百个回路，把

危险也集中了，一旦发生故障，将导致生产过程的全面瘫痪；

 第二是性能问题，单台计算机的速度和容量不够，负载过重；

 第三是开发问题，由于技术进步，不断提出新的要求，使软件越来

越复杂，造成开发人员需求上的短缺和开发周期的不断增加。

目前，小型电站仍可采用集中式计算机控制系统。



集中型计算机控制系统存在的问题促使计算机监控系统向分散化发展，

由此产生了监督计算机控制系统（SCC，Supervisory Computer Control)。

SCC由2级计算机组成，第一级计算机与生产过程连接，取代常规仪表和

控制器承担测量和控制任务；第二级计算机根据水电站生产过程的工况

信息和数学模型进行计算，给第一级计算机提供最优控制的信息。

•早期的水电站分层计算机监控系统（70年代中期－80年代末）

第
二
级
计
算
机

第一级计算机

常规控制器

水
电
生
产
过
程

人
机
界
面



水电站电力生产管理的集中性和控制的分散性这一实际需要，要求水

电站计算机控制系统采用分层分布式结构。这种结构与水电生产过程的

管理结构相一致，一般分为三级：过程控制（仪表）级、控制管理（现

地控制）级、生产管理（电站）级。各级既相互独立，又相互联系。

•分层分布式计算机监控系统（90年代后）

电站级计算机系统

. . .

局域网

控
制
器

现地级控制系统 现地级控制系统 现地级控制系统

控
制
器

控
制
器

控
制
器

控
制
器
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制
器

控
制
器
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制
器
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制
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. . . . . . . . .

现场总线



分层分布式计算机监控系统是应用计算机技术对水电生产过程进行集

中监视、操作、管理和分散控制的一种新型控制技术。

该系统概括起来是由集中管理部分、分散控制检测部分和通讯部分组

成。其中：

 集中管理部分主要用于计算机控制系统的组态和维护，以及水电生

产过程的监视、操作、信息管理和优化控制；

 分散控制检测部分用于现地级单元的控制和监测；

 通讯部分用于连接计算机控制系统的各个分部，完成数据、命令及

其它信息的传递。



①取消常规控制设

备的系统，即全计

算机监控系统。主

控级采用双机热备；

（2）计算机监控系统的类型与分层分布式计算机监控系统网络结构

计算机监控系统可分为以下几种类型：

②以计算机控制为主，

常规控制系统为辅的

监控系统。主控级可

采用双机或单机；

③以常规控制系统为

主，计算机为辅的监

控系统。主控级可采

用单机。

现地级计算机的设置原则：

③设一台负责闸门启闭控制和

水位监视的现地级计算机，置

于坝上。

①每台发电机组设一

台现地级计算机，设

置于机组旁；

②全厂公用部

分至少设一台

现地级计算机；



星型结构中各工作站由点对点线路连接到公用交换中心。星的中心起

着控制器的作用。网络上的工作站间交换信息都要通过中央控制器。这

种拓扑结构体现了一种集中式通讯策略。其特点是交换中心节点相当复

杂，但各工作站通讯处理负荷较轻。其缺点是中央控制器故障时会导致

整个网络的通讯中断。

分层分布式水电站计算机监控系统的网络结构：

• 星型结构

中央控制器

工作站

工作站

工作站

工作站



• 环型结构

该结构网络上的所有节点都通过点对点线路连接，并构成封闭的环路。

线路上的信息按点对点的方式传输，即由一个工作站发出的信息只传送

到下一个节点。若该节点不是发送信息的目的站，就再把信息传递到下

一个节点，重复这个过程，直到发送的信息到达目的站为止。环型结构

的双向信息传送模式可以提高网络的可靠性。

工作站工作站

工作站 工作站



• 总线结构

总线结构的特点是网络上的所有节点都通过硬件接口直接连接到线状

传输介质（光纤、双绞线等）。任何一个工作站的发送信息都在介质上

传播，并能被其它所有节点所接收。因为所有节点共享一条传输线路，

所以在某一时刻只有一个节点能发送信息。因此，对介质的访问应规定

某种控制协议。

工作站 工作站

工作站 工作站 工作站



①现地级组成：现地级系统由一台公用LCU (现地控制单元 Local

Control Unit)、若干机组LCU组成。各LCU控制单元负责采集机组、机组

辅机、开关站所传送过来的信息和请求，并将信息处理后生成控制信号，

下发至各个控制柜，对机组或开关站的运行实施控制与操作。

②主控级组成：主控级系统由两台操作员工作站、一台通讯工作站和一

台工程师站组成。两台操作员工作站互为备用，通讯工作站负责与调度

系统以及其它系统的通讯。

③工业冗余以太网：电站级计算机和LCU控制单元通过工业冗余以太网

连接。

1) 系统组成：

（3）基于PCC的分层分布式计算机监控系统
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 以可编程序控制器（PCC）为基础构成现地控制单元；

2)系统特点

 分层分布式系统结构和容错设计，不会因任何一台机器发生故

障而引起系统误操作或降低系统性能；

 成熟、可靠、标准化的硬件以及网络结构；

 面向对象的软件设计和组态软件技术；

 响应速度快，可靠性和灵活性高，扩充方便。



 系统软、硬件均采用了模块化技术；

 应用多处理器实现分布式I/O，具有开关量和模拟量的回路控制调

节等多种I/O处理能力；

 具有过程显示接口-PVI和软件自诊断功能；

 系统扩展及组网能力强。应用了现场总线技术，可实现多层次网

络结构(管理层、控制层和现场层)。

3) 可编程计算机控制器：

可编程计算机控制器PCC（programmable computer controller），于

90年代中期在工控界提出，它融合了传统的PLC（可编程逻辑控制器，

Programmable logic Controller ）和 IPC （工业计算机， Industrial

Personal Computer）的优点，既具有PLC的高可靠性和易扩展性，又

有着IPC的强大运算、处理能力和较高的实时性及开放性，是一种新

一代可编程计算机控制器。其具有以下几个特点：



现地控制级单元用于完成对机组、开关站设备和电站公用设备的监视与

控制。其构成为：

• 触摸屏（监视设备的工作状态）；

4) 现地控制级单元 LCU

• 双微机自动准同期装置；

• 工业以太网与现场总线；

• PCC控制器；

• 交流采样技术；

• 温度巡检装置；



组态软件提供了一个友好的用户界面，使用户可以在不需要改变原程序

的情况下，很方便地生成所需要的应用软件。其特点为：

• 可扩充性

当现场（包括硬件设备或系统结构）或用户需求发生改变时，不需作很

多修改而方便地完成软件的更新和升级；

5)组态软件

• 封装性好

组态软件所能完成的功能都用一种方便用户使用的方法包装起来，对于

用户，不需掌握太多的编程语言技术（甚至不需要编程技术），就能很好

地完成一个复杂工程所要求的所有功能；

• 通用性强

用户根据工程实际情况，利用组态软件提供的底层设备的I/O Driver、

开放式的数据库和画面制作工具，就能完成一个具有动画效果、实时数据

处理、历史数据和曲线并存、具有多媒体功能和网络功能的工程。



 数据采集和处理

 安全运行监视

 实时控制和调节

 记录功能

（4）计算机监控系统的功能



1）数据采集和处理

电站级计算机自动采集和处理电站设备的运行参数，主要采集的数据

包括电气量、脉冲量、非电量及数字量：

 电气量

指电站级收集由现地控制单元采集的各电气量，并作如下处理和计算：

①计算发电机组及
输电线路三相电压
、电流和频率；

②计算机组及线路
有功功率、无功功
率和功率因数；

③全站各机组发出有功、
无功功率总加，及全站有
功功率定时平衡计算。



各现地控制单元对采集到的脉冲量进行累计，换算成相应的电度量后，

上送电站级进行处理。包括以下三方面计算：

 脉冲量

电站级自动从各现地控制单元采集各非电量，供数据分析和定期制表

打印。

 非电量

①全站有功电度和无功
电度的定时平衡计算；

③电站发电综合效率，厂
用电率等的计算。

②全站发电电度的
分时累计和总计；

电站级自动从各现地控制单元采集各数字量，掌握全厂主、辅设备动

作情况，收集越限报警信息。

 数字量



 运行状态变化监视：以数字量形式采集，并分成两类：

①自动状变，即自动控制或保护

装置动作所导致的状变，如断路

器事故跳闸，机组的自动起动等

②受控状变，即由人工控制的命

令所引起的状变，如机组的手动

开机、断路器的手动合闸等

①运行状态变化监视； ②控制过程监视； ③运行参数越限检查；

④运行参数和设备性能变化趋势分析； ⑤监控系统自诊断。

监视机组各种运行工况(发电、调相、停机)转换过程所经历的主要操

作步骤，并在CRT上显示；当发生过程阻滞时，在CRT上给出阻滞原

因，并由机组现地控制单元将机组转换到安全状态或停机。

 控制过程监视：

2）安全运行监视



 运行参数越限检查：

①发电机线圈和水轮机轴承温度过高 ②水库水位过高 ③水淹厂房

运行参数越限（设备异常信号）分为两类：

Ⅱ段越限：异常程度较重的，除发

报警信号外，还作用于事故停机。

Ⅰ段越限：异常程度较轻的，只发

报警信号；



 运行参数和设备性能变化趋势分析：

分析机组运行参数和性能的变化趋势，及时发现故障征兆。

 机组轴承温度增高趋势监视：监视上导、下导、推力和水导轴承温

度在开机过程的变化趋势。收集和存储其温度~时间(即T℃=f(t))关

系曲线，并与事先存储的最大容许温升曲线作比较。

 机组轴承温度变化率监视：监视机组运行时的上导、下导、推力和

水导轴承温度的变化率T℃/∆t 。

 推力轴承瓦间温差监视：定时比较推力轴承各轴瓦的温度值，计算

它们之间的差值(或差值变化率)。若超过容许值，即发出报警，预

报轴瓦工作不正常。

温
度

时间

破坏修理
温度上升
速度加快



无
功
与
电
压
控
制

根据设定的母线电压值或由中调和中控室给定的全站无功功率，

监控系统可按等无功功率或等cosφ的原则，在机组许可的范围内

给出各机组的无功功率调节信号。

3）实时控制和调节

在库水位满足运行条件的情况下，根据中调下达的负荷曲线或由运

行人员实时给定的负荷值，通过优化计算确定最佳运行机组台数及

最佳有功功率分配，在满足机组运行条件和避开气蚀振动区的条件

下，实现最优发电控制，使电站在满足电网运行要求的前提下高

效率地运行。

频
率
控
制

电力系统频率异常降低（或升高）时，监控系统将根据频率降低

（升高）的程度以及机组的容量及机组的运行工况，自动改变机

组的运行方式，以恢复电力系统的运行频率正常。

最
优
发
电
控
制



打
印
记
录 ③当设备发生事故和故障时，打印记录事故和故障性质，发生时

间及恢复时间。

4）记录功能

①分别按年、月、日时间段要求，打印班报表和运行记录报表。

由各现地控制单元采集继电保护、自动装置及电站主设备的状变

量，并上送主控级完成事件顺序排队、显示、打印和存档记录。

每个事件的记录和打印包括点名称、状变描述和时标。事件顺序

记录分辨率应不大于10ms。

②对全厂主、辅设备投、切操作进行操作打印记录。

事
件
顺
序
记
录

事
故
追
忆

当线路或高压母线事故时，记录线路的有功和无功功率，三相电

流、母线电压及频率，并同时记录发电机相间电压、三相电流和

有功、无功功率。事故追忆提供事故前5s和事故后20s的数据组，

数据采集周期＜2s，事故追忆记录值除了打印记录外还可以用曲线

在CRT上显示。



北京远索水电站智能自动化运行

第1章视频/北京远索水电站智能自动化运行过程 高清(480P).qlv
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https://www.bilibili.com/video/BV1464y1Y7WS?from=search&se

id=7698474389876464540&spm_id_from=333.337.0.0



https://www.bilibili.com/video/BV1wk4y1y7gt?from=search&sei

d=11579058720808007108&spm_id_from=333.337.0.0

抽水蓄能



https://www.bilibili.com/video/BV1rK411H7aB?from=search&sei

d=17634889693425209082&spm_id_from=333.337.0.0

新安江水电站




