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自动化技术在水利发电中的作用及分析 

任则世 

大唐甘肃发电有限公司碧口水力发电厂，甘肃 陇南 746412 

 

[摘要]随着能源结构逐渐得以优化，技术水平也在持续提升，在这样的背景下，自动化技术于水利发电领域当中的应用变得日

益普遍起来。水利发电属于清洁能源的关键构成部分，其运行效率、所产生的经济效益以及资源利用的程度，会对能源供应

的稳定状况产生直接影响。本论文着重围绕自动化技术在水利发电方面所起到的作用以及具体的应用路径来展开相关分析，

深入探讨它对于运行效率的提升情况、在人力资源优化方面的成效、对电能质量的影响以及给综合经济效益带来的改善效果。

与此还结合计算机监控系统、水文信息的自动监测、实时运行信息的智能调度以及设备状态监测等诸多具体应用展开探讨。

最后针对自动化技术所具有的综合价值以及未来的发展趋势展开分析并做出相应展望，希望能够为水利发电朝着智能化方向

发展给予一定的参考依据。 
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Abstract: With the gradual optimization of energy structure and the continuous improvement of technological level, the application of 

automation technology in the field of hydropower has become increasingly common. Hydroelectric power generation is a key 

component of clean energy, and its operational efficiency, economic benefits, and degree of resource utilization directly affect the 

stability of energy supply. This paper focuses on the role and specific application paths of automation technology in hydropower 

generation, and explores in depth its impact on improving operational efficiency, optimizing human resources, improving power 

quality, and enhancing overall economic benefits. In combination with this, various specific applications such as computer monitoring 

systems, automatic monitoring of hydrological information, intelligent scheduling of real-time operational information, and equipment 

status monitoring are discussed. Finally, an analysis will be conducted on the comprehensive value and future development trends of 

automation technology, and corresponding prospects will be made. It is hoped that this can provide some reference for the intelligent 

development of water conservancy and power generation. 
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引言 

水利发电属于可再生能源的一种重要表现形式，其借

助水流本身的自然落差以及水资源所蕴含的潜能，把水的

机械能转变成电能，以此达成对能源的高效利用效果。伴

随社会经济不断向前发展，再加上能源结构存在优化的需

求，在这样的背景之下，水利发电系统对于自身运行效率、

发电稳定性以及经济性等方面的要求也变得越来越高。 

1 水利发电技术的基本内涵 

水利发电的研究内容为怎样将水资源能量进行转化，

成为人们能够使用的电能源。其中，应用了水向低处流的

性质，借助水源产生的高低落差产生相应的能量进行发电。

水利发电的本质便是将隐藏在水体当中的位能进行调动，

所以，为了使用水能进行发电，需要建立水利发电站。水

利发电站可将水能进行转换，使其成为电能的一项工程设

施，有很多的发电设备以及建筑物共同构成。其中，建筑

物产生的作用为将天然水源产生出来的落差进行集中，利

用水库对自然界中的水流流量进行汇聚和调节，其中使用

的最基本设备便是水轮发电机组。通过流经水轮发电机组

当中的水流，使其进行转动，这样便实现了机械能进行转

化的过程，最后产生电能。水利发电技术可应用水资源进

行发电，可对我国的煤炭资源进行节约，有益于节约型社

会以及循环经济的构建，就起到改善环境的功能。 

2 自动化技术在水利发电中的作用 

2.1 提升运行效率 

自动化技术在水利发电当中有着极为关键的作用，其

最为突出的一点便是能够大幅度提升机组以及整个系统

的运行效率。传统的水利发电站其运行过程往往依靠人工

操作以及凭借经验来做出判断，如此一来就存在着诸多问

题，比如调度响应的速度较为缓慢，机组协同的效率也并

不是很高。而自动化系统则不同，它能够实时且精准地监

测水位、水流量、机组转速以及负荷状况等各项指标，进

而达成对发电机组进行动态调节以及优化控制的目的，使
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得水能可以处于最佳的状态下转化成为电能。在这个过程

当中，自动化控制系统还能够依据电网的实际需求以及水

资源的具体条件来自动调节机组的运行方式，以此实现负

荷分配的最优匹配状态，如此便能够降低能量的损耗，提

高发电的效率。与此自动化系统还能够针对运行参数展开

精细化的控制操作，有效避免因为人为操作出现不当情况

所导致的效率波动现象，进而实现水能的高效利用，让水

利发电在可控性以及稳定性这两个方面都得以提升，从而

为能源供应的可靠性给予强有力的保障。 

2.2 优化人力资源配置 

自动化技术的应用给水利发电站的人力资源配置带

来了极为深远的影响。借助引入智能控制以及监测系统，

那些原本要耗费大量人工去参与的巡检、调度、监控等一

系列操作都能够自动完成了，如此一来，人员便能从繁杂

且具有重复性的劳动当中解放出来，进而能够把精力集中

在系统优化、设备维护还有技术改进等有较高价值的工作

上面。如此既降低了人力成本，又提升了工作人员的专业

水准以及管理能力。在自动化系统的助力之下，发电站可

以达成 24h 不间断的监控与运行，即便是在极端的工况之

下，也能够确保机组安全地运行，不需要依靠大规模的人

工值守，由此便形成了高效、精简并且稳定的人力资源结

构，使得整个水利发电系统在人员管理以及运维效率方面

都达到了一种优化的状态。 

2.3 提高电能质量与稳定性 

自动化技术于水利发电领域而言，对于电能质量以及

系统稳定性有着不容小觑的作用。机组的运行状态以及电

网负荷始终处于动态变化之中，而自动化系统凭借实时监

控手段以及对数据展开分析的方式，可针对电压、频率还

有功率因数等这些关键指标予以调节操作，进而达成电能

输出呈现出平稳且高质量的良好态势。当碰上水流出现波

动或者电网发生突发状况之际，自动化控制系统能够迅速

做出响应，通过对机组出力加以调节亦或是启动备用机组

来调控，以此确保电网供电具备连续性以及稳定性。与此

借助智能调度方式以及优化算法，自动化技术能够实现负

荷的均衡化分配，降低频繁启停给设备带来的冲击影响，

延长机组的使用寿命，提升整个系统的可靠性程度，进而

为电能供应的稳定性筑牢坚实有力的支撑。 

2.4 增强经济效益 

自动化技术于水利发电方面的应用，径直推动了经济

效益的上扬。其高效的运行管理模式，大幅削减了能源方

面的无端耗费；经过优化后的人力资源配置情况，亦使得

人工成本得以压低；并且，高品质的电能输出状况，切实

保障了发电量和电网需求之间的匹配程度，进而促使发电

收益有所提高。除此之外，自动化系统的运用，还能让设

备避免因人为操作而出现的损耗以及故障率方面的问题，

如此一来，维修成本以及停机损失均得以降低，最终促使

机组的长期经济效益得以提升。借助智能化调度以及运行

优化的操作手段，水利发电站可在确保发电安全无虞的基

础之上，达成资源的最大限度利用目的，进而使得经济效

益和能源效率相互促进、相得益彰，从而给水利发电的可

持续发展给予稳固可靠的保障。 

3 自动化技术在水利发电中的应用路径 

3.1 计算机自动监控系统 

计算机自动监控系统属于水利发电自动化技术的重

要应用范畴，其重要性体现在多个方面，一方面能够对机

组运行予以实时监测，另一方面还能达成数据采集、处理

以及控制的一体化管理目标。借助安装于发电站各关键位

置的传感器，该系统可实时抓取机组转速、水轮机叶片角

度、水库水位、闸门开度还有发电机输出功率等相关数据，

并且把这些数据传送到监控中心加以集中处理。计算机自

动监控系统依照预先设定的控制逻辑与算法，能够自动对

机组负荷做出调节，同时调整闸门开度，以此实现水能的

最优化利用。并且，此系统拥有远程操作的能力以及智能

报警的功能，要是察觉到运行出现异常或者参数超出设定

范围，系统会即刻发出警示信息或者采取保护举措，进而

确保设备的安全以及发电的连续性。凭借计算机自动监控

系统的运用，水利发电站完成了从传统的人工控制模式朝

着智能化管理模式的转变，使得调度效率得以大幅提升，

人为操作误差也得到了降低，让发电站的运行变得更为科

学、更为精细且更为高效。 

3.2 水文信息自动监测与处理 

水文信息的自动监测与处理对于水利发电系统的科

学调度以及优化运行而言，有着极为重要的支撑作用。水

文信息囊括了水库水位、入库流量、降雨量以及流域径流

等一系列关键数据，而这些数据的准确性以及及时性会直

接对发电调度以及机组运行效率产生影响。借助自动化监

测系统，水利发电站可实时采集各类水文数据，并且运用

数据分析以及预测模型来对这些数据加以处理并做出判

断，进而为机组出力、闸门调节以及下游水量管理给予科

学方面的依据。自动化处理一方面加快了信息传递以及决

策的速度，另一方面也提升了数据的精度与可靠性，这为

水利发电站达成智能化运行打下了坚实的基础。凭借这一

技术的应用，水利发电便能够在不同水文条件之下展开合

理的调度，使得水资源能够获得最优的配置，与此同时还

能为电网提供稳定且可靠的能源支持，充分彰显出了自动

化技术在资源管理以及系统优化当中的关键作用。 

3.3 实时运行信息监控与智能调度 

实时运行信息监控以及智能调度属于水利发电自动

化应用的关键部分，其借助对机组、泵站、电网等关联设

施运行状况展开持续追踪的方式，达成发电运行的动态优

化效果。该系统能够依照实时数据与预测信息开展智能调

度操作，让各机组在负荷需求出现变化或者水库流量产生
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波动的情形下，自动完成出力调整工作，以此保证发电效率

达到最大值并且电能供应维持稳定状态。智能调度不但提升

了机组的响应速度以及负荷适应能力，而且在多机组、多水

库这样的复杂系统里能够实现协同优化，进而防止能量出现

浪费情况以及运行发生冲突问题。与此系统能够生成运行报

表与分析报告，给管理者给予决策依据，助力长期规划以及

运行策略优化事宜。凭借实时监控与智能调度相互融合的方

式，水利发电站得以实现对整个发电系统的高精度管理以及

优化控制，使得发电过程变得更为科学、智能且高效。 

3.4 设备状态监测与故障诊断 

设备状态监测以及故障诊断这一环节，在保障水利发

电能够安全且高效地运行方面，称得上是极为关键的。自

动化系统会借助安装于发电机、泵站、水轮机还有各类辅

助设备之上的传感器，去实时对振动、温度、压力、电流

等一系列运行参数予以采集。再凭借数据分析以及智能算

法来判定设备的实际健康状况。一旦系统察觉到存在参数

出现异常或者有潜在故障的情况，便可以即刻发出预警信

号，甚至还能够自动施行相应的保护举措，比如调节负荷、

安排停机检修又或者是切换至备用机组等，如此一来，就

能够防止设备遭受损坏以及发电出现中断的情形发生[1]。

设备状态监测与故障诊断不但让突发性事故发生的概率

有所降低，而且还使得设备的使用寿命得以延长，维护成

本也相应减少，进而促使发电站的整体经济效益得到了提

升。凭借着这项技术的应用，水利发电站达成了从原本的

被动维护朝着主动预防的转变，系统的可靠性也因此得到

了提升，同时也为自动化技术在水利发电领域内的全面推

广筑牢了坚实的技术根基。 

4 综合分析与发展展望 

4.1 自动化技术对水利发电的综合价值 

自动化技术在水利发电方面的运用，其价值是多方面

的。它可提升单机效率以及电能质量，并且在整体系统管

理、经济效益以及资源优化等方面都呈现出综合性的价值

体现。借助自动化手段，水利发电站可以达成全方位且连

续化的监控与调度，让机组运行维持在最优的状态下，同

时也可降低人为操作给系统稳定性带来的影响。从经济层

面来讲，自动化技术能够降低人工成本，减少设备损耗以

及维护开支，提高发电量与收益的匹配程度，进而促使能

源利用效率和经济效益一同得到提升[2]。在资源方面，自

动化技术能够让水库调度以及水能利用变得更为科学合

理，保证水资源在发电、生态维护以及防洪调控之间获得

均衡的分配，以此实现水资源的可持续利用。除此之外，

自动化系统还为智慧能源体系的建设奠定了技术方面的

基础，依靠数据采集、分析以及智能控制，实现水利发电

与电网运行的高度协同，为现代能源管理模式给予有力的

支持，进一步彰显了自动化技术在水利发电中的战略价值。 

4.2 智能化与信息化发展趋势 

随着信息技术、人工智能以及大数据技术不断向前发

展，水利发电自动化正逐步迈向更为智能化且信息化的阶

段。在未来的水利发电站当中，其会更多地依靠高度集成

的智能控制系统。通过针对历史数据以及实时数据展开分

析的方式，能够达成对机组运行进行预测性调度以及优化

管理的目的。信息化平台会让发电站的数据采集、处理、

存储以及分析实现一体化，进而提升决策的科学性与响应

的速度[3]。与此人工智能算法以及机器学习技术的应用，

使得系统能够在复杂的水文条件之下自主识别出潜在的

问题并对其进行优化处理，达成对机组、设备以及调度进

行自适应管理的效果。智能化与信息化的发展，一方面提

升了运行的效率以及电能的质量，另一方面也为水利发电

站的安全性与可靠性给予了保障，还为可再生能源在能源

结构当中所占比例的提升创造了条件，推动水利发电朝着

智慧能源体系以及绿色低碳发展的方向稳步地向前迈进。 

5 结语 

自动化技术于水利发电方面所发挥的作用是多方面

的，它涵盖了运行效率得以提升、人力资源实现优化、电

能质量获得保证以及经济效益有所增强等诸多层面。其具

体的应用路径涉及到多个环节，像是计算机自动监控环节、

水文信息监测环节、实时运行智能调度环节，还有设备状

态监测以及故障诊断环节等。借助系统化的应用方式，自

动化技术一方面提升了水利发电的整体运行水平，另一方

面也给水资源的科学利用、能源系统的稳定运行以及绿色

发展给予了强有力的支撑。往后的日子，随着智能化、信

息化以及大数据技术不断向前发展，水利发电自动化将会

达成更为精准、更为科学且更为高效的运行状态，进而为

构建智慧能源体系以及达成可持续发展的目标给予重要

的保障。自动化技术在水利发电领域展开的全面应用，既

彰显了技术创新所具有的价值，同时也为能源行业的发展

带来了全新的思路与方向。 
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