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　 　前 　 　 言

　 　本教材以“理实融合 ，实践育人”为指导思想 ，以浙江省省级示范实训基地建设点

“发电厂及自动化综合实训基地”核心实训室为依托 ，校企合作进行创作 。本教材是浙

江省省级特色专业“发电厂及电力系统”中“发电厂综合技能实训”课程的主教材 ，且

２０１０年被立项为浙江省省级重点教材建设项目 ，按照重点教材建设方案和建设要求 ，采

用了项目化的方式组织和序化教学内容 ，与发电厂电气值班员岗位工作过程相衔接 ；同

时项目设计符合全国职业核心软能力测评标准和要求 。本教材开发时 ，既注重培养发

电厂电气值班员岗位技能即硬能力 ，又注重学生职业核心能力培养即软能力的教学项

目和任务 。同时与教材相配套 ，编制多媒体教案 、动画演示系统 、试题库等电子资源 ，最

终使本教材成为一本 ：硬能力和软能力相结合的 、立体化的 、项目化的教材 。

本教材在编写过程中得到浙江省科技厅高技能人才培养和技术创新活动计划项目

“面向新农村的水电自动化设备及系统岗位群高技能人才培养研究 （２０１０R３００３３）” 、浙
江省科技厅省级重点科技创新团队项目“太阳能与水能融合发电模式及关键技术研究

（２０１２R１００２２‐０９）” 、浙江省哲学社会科学规划课题“面向新农村的生态水电建设及发展

模式研究 （１１YD３９YB）” 、浙江省教育厅教育科研项目“软能力”全程式“融渗培养研

究 ———以浙江省特色建设专业发电厂及电力系统＇为例（Y２０１１２０９４４）” 、浙江省水利厅科
技项目“农村水电站有功负荷优化调度决策支持系统的开发与研究（RC１００８）”等项目
的资助 ，同时得到长江三峡能事达电气股份有限公司 、浙江省江能建设有限公司 、浙江

省火电建设公司等合作企业多位专家的支持和帮助 ，在此表示衷心的感谢 ！

本教材由张仁贡著 ，由浙江水利水电专科学校徐金寿教授主审 ，主要参加人员有林

益江 、范涤 、黄莉 、黄荷英 、盛其成 、金永琪 、滕丽娟 。

由于作者学术水平有限 ，资历尚浅 ，因此 ，书中有不妥和错误之处在所难免 ，诚恳地

希望和感谢各位专家和读者不吝指教和帮助 ，使之不断修正 ，逐步完善 。
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　 　第一章 　 发电厂综合技能实训概论

　 　

任务 1 　发电厂技能实训中心认识

樆学习目标

了解发电厂综合技能实训中心的总体结构 、实训室构成及设备情况 。

樆实训目的

本任务的目的是使学生对发电厂综合技能实训中心及其设备有一个初步认识和了解 ，

以便于开展后面的实训项目 。

樆场地介绍

本综合实训所使用的场所包括高压配电室 、低压配电室 、发电厂仿真实训中心等 。这里

重点介绍一下发电厂仿真实训中心 。

发电厂仿真实训中心是一个校企合作建设的校内实训基地 ，是与长江三峡能事达电气

股份有限公司（长江三峡总公司控股子公司 ，长江三峡发电厂电气设备主要供应商）合作建

设 ，共同设计方案 ，设备由长江三峡能事达公司制造 ，校方监督和验收 ，校方投资设备费 １１５

万元和场地 ，其他由长江三峡能事达公司投资（监控系统 １套 ，故障设置与排除对答系统 １

套 ，组态软件 ２６套 ，并负责安装调试等任务） ，总体设计方案如图 １‐１所示 。

发电厂仿真实训中心是按照小型水电站典型电气主接线进行设计 ，设立模拟发电厂 、高

压开关站 、中央控制室 、学生工作站等四大功能区域 ，如图 １‐２所示 。

发电厂仿真实训中心注重自主创新 ，具有如下特点 ：故障设置类型多样化 ，可以进行多

客户端模拟故障 、真实故障和虚拟故障设置与排除 ；计算机监控中心由教师工作站 、２４台学

生监控平台和多媒体设备等组成 ，能够进行一对多主从模式权限控制和切换 ，便于教学 ；系

统可孤网或并网运行 ，方式灵活 ；发电运行时电能回送电网 ，达到节能的效果 。



图 １‐１ 　发电厂仿真实训中心设计方案

图 １‐２ 　发电厂仿真实训中心功能区域

２ 发电厂综合技能实训



一 、发电机发电和变电区域

设立模拟三相同步发电机组共 ２套 ，三相 ５kW同步发电机由 ７畅５kW电动机（直流电机

或变频调速电机）带动 。设立三相变压器 １台 ，变比为 １ ∶ １ ，实际容量为 １２畅５kVA 。

（１）设立发电机模拟系统屏 ２块 ：按主接线配置装相应电压 、电流互感器 ，装有若干电抗

器和接触器 ，可模拟各种短路故障 ，故障点见电气主接线 ，并把相关电参数进行放大 ，如功率

模拟比为 １０００ ，电压模拟比为 １５畅７５ ，电流模拟比为 ６３畅４９ ，通过互感器送到微机测控和保

护屏 。

（２）设立变压器模拟系统屏 １块 ：按主接线配置装相应电压 、电流互感器 ，装有若干电抗

器和接触器 ，可模拟各种短路故障 。可模拟各种短路故障 ，并把相关电参数进行放大 ，如功

率模拟比为 １０００ ，低压侧电压模拟比为 １５畅７５ ，电流模拟比为 ６３畅４９ ；高压侧电压模拟比为

９６畅２５ ，电流模拟比为 １０畅３９ ，通过互感器送到微机测控和保护屏 。

（３）设立发电机非电量模拟系统屏 １块（２台发电机公用） ：主要模拟油 、气 、水系统及发

电机各部分温度 ，通过开关量或通过调节电阻传输到发电机现地控制单元 。还可设立各种

仿真故障 ，传输到现地控制单元 。

（４）设立变压器和发电厂公用部分模拟系统屏 １块 ：主要模拟变压器非电量（瓦斯保护 、

温度保护 、风机等） 、集水井水位 、空压机压力 、水库水位 、系统电压等参数 。还可设立各种仿

真故障 ，传输到相应控制单元 。

（５）模拟负载屏 １块 ：负载可以从 ０到 １０kW之间进行任意调节 ，并可调节阻抗角 。

二 、高压开关室

利用现有的设备 ，挑选 ４台高压开关作为发电机 、变压器的断路器 ，供控制和操作用 ；挑

选 ４台高压开关作发电机 、变压器的隔离开关使用 ，高压开关通过电缆直接和发电机 、变压

器 、系统模拟屏及输电线路相连 。

三 、中央控制室

（１）设立发电机微机测控与保护屏 ２块 ：按长江三峡水电厂最先进要求配置相应的设

备 ，如微机控制和保护 、电参数测量仪 、温度巡监仪 、手动准同期装置 、自动准同期装置（１号

发电机采用 ZZQ‐５型动准同期装置 、２ 号发电机采用 WX‐９８G／X 型的微机自动准同期装
置）等 。

（２）主变微机测控与保护屏 １块 ：按长江三峡水电厂最先进要求配置相应的设备 。

（３）发电机励磁系统屏 ２块 ：按长江三峡水电厂最先进要求配置相应的设备 。

（４）发电机调速屏 ２块 ：按长江三峡水电厂最先进要求配置相应的设备 。

（５）直流系统屏 ２块 ：配置 GZDW 智能高频开关系列直流电源系统 ，直流输出电压为

２２０V ，采用免维护铅酸蓄电池 。

（６）上位机系统一套 ：按长江三峡水电厂最先进要求配置相应的设备 。

（７）并设立投影仪 ：可同步显示上位机视频参数 、教师控制机内容及学生客户机内容 。

３第一章 　发电厂综合技能实训概论



四 、学生客户端电脑室

设置 ２５台电脑 ，供学生进行微机监控操作实训 ，通过相应的控制系统及软件与上位机

相连 ，通过教师主控工作站控制学生电脑和上位机相连 ，要求开发出适合学生实训的软件系

统 ，软件系统中要求教师能设置软故障点供学生排除故障 。

樆技能训练

在指导老师的带领下 ，先认真听老师讲解实训中心组成及各种设备 ，然后完成系统结构

图 、主接线图等的绘制 。

樆技能考核

本次任务考核为 ：完成上表占 ７０％ ，老师提问占 ２０％ ，态度占 １０％ 。

任务 2 　计算机监控系统认识

樆学习目标

了解发电厂计算机监控系统（SD‐JK４０００型计算机监控系统）的总体结构 、屏柜 、系统

界面等 。

樆实训目的

本任务的目的是使学生对 SD‐JK４０００型计算机监控系统有一个初步认识和了解 ，以便

于开展后面的实训项目 。

樆系统概述

一 、系统配置

针对水电厂运行设备监视和控制特点 ，SD‐JK４０００型计算机监控系统采用计算机监控
为主 、简易常规控制设备为辅的方式 。系统结构采用符合国际标准的开放式环境下分层 、全

分布计算机系统 。系统由电站主控层 、现地控制层和接口层（传感器及二次回路）等组成 。

电站主控层是电厂的实时监控中心 ，负责全厂的自动化功能（AGC 、AVC 、优化发电

等） 、实时数据处理（各种运行报表 、重要设备的运行档案 、各种运行参数等） 、全厂的人机对

话（全厂设备的运行监视 ，事故和故障报警 ，对运行设备的人工干预 ，以及监控系统各种参数

的修改和设置等） 。

现地控制层由若干现地控制单元组成 ，各现地控制单元经过接口层的输入 、输出接口与

生产过程相连 ，对所管辖的生产过程进行完善的监控 ，并通过通信接口连接到网络总线上 ，

与电站主控层交换信息 。现地控制层与电站主控层有相对独立性 ，能脱离电站主控层直接

完成生产过程的实时数据采集及处理 ，单元设备状态监视 、调整和控制等功能 。

通信网络采用多级分布方式结构 ，系统主控层采用 １００M 双以太网星形结构 ，配置高级

１００M 以太网交换机 ，提供主控层显示及操作的能力 ；主控层到现地控制层之间采用光纤环

令牌网结构 ，通信网络具有超强的抗电磁干扰能力 ，现地控制单元通信可靠 、稳定 ，见图

１‐３ 。
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图 １‐３ 　系统网络拓扑结构图

电站主控层由两台操作员工作站 、一台工程师工作站 、一台通信服务器 、一台打印机 、通

讯设备及计算机网络设备等组成 。负责全厂的运行监视和闭环控制 ，数据库 、远程通讯 、系

统组态及维护等功能 ，并作为操作员控制台 ，实现运行人员与计算机系统的人机接口 ，完成

实时监视与控制 ，各图表曲线的生成 ，事故 、故障信号的分析处理等 。同时 ，配置一台计算机

调度上级操作员工作站 ，用于远程对全厂设备进行监视 。

二 、系统功能

现地 LCU 能够实现对各生产对象的监控 ，各现地控制单元具备较强的独立运行能力 ，

在脱离厂站级的状态下能够完成其监控范围内设备的实时数据采集处理 、设定值修改 、设备

工况调节转换等任务 ，要求处理速度快 、有容错和纠错能力 。

“现地控制”和“远方控制”切换开关安装在 LCU 上 。 LCU 柜上的切换开关切换到“远

方”位置时 ，只有中控室计算机才能操作 。具体功能分类如下 。

（一）数据采集和处理

（１）模拟量采集和处理 ：周期性查扫 ；越限值检测记录等 。机组有功 、无功电流和电压等

电量和非电量的历史数据保存在 LCU 中 。

（２）数字量采集和处理 ：中断输入和周期性查扫 ；事件顺序记录及报警 。

（二）人机通信

机组控制单元人机联系主要是 １０畅４寸彩色液晶触摸显示屏 。显示屏能显示时钟 、有功

和无功报警点 、机组瓦温 、主变有关温度及有关画面 、曲线等 ，并能显示有关模拟量 、重要的

开入变量事件及控制操作的过程信息 。 LCU 控制系统能与厂站控制级计算机和机组手动
控制系统闭锁 ，紧急停机优先权在单元控制级 ，常规“紧急停机按钮”布置在 LCU 屏上 ，但

应采取措施防止其误操作 。调试 LCU 时可接便携式 PC机并带打印机 。
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运行人员可以方便地通过彩色液晶触摸显示屏进行运行操作及运行参数监视和在线修

改 。为了保护屏幕 ，若无故障 、无操作 ，经过一段时间屏幕将自动关闭 。

（三）机组控制 、调节 、同期

（１）按厂站控制级指令开 、停机 。

（２）现地自动或分步开／停机和紧急停机 ，同期并网以及运行工况的转换 。机组开 、停机

过程中 ，在显示屏上显示过程的主要操作步骤 ，当发生过程阻滞或出现异常情况时 ，程序中

止执行 ，在显示屏上显示阻滞原因 、提示故障部位和操作指导 ，操作员可以进行人工干预 ，并

由 LCU 将机组自动转换到安全状态或停机 。

（３）发电机断路器分合闸 ，隔离开关分合闸 。

（４）有功功率及频率调节 。

（５）无功功率及电压调节 。

（６）接受厂站控制级或基地集中控制调度中心的有功／无功的单机或联合调节 。

（７）与厂站控制级的通信 ：接受厂站控制级控制命令 ，并进行有效性检验和核对 ；定时向

厂站控制级发送采集的数据 。

（８）时钟同步控制 ：接受厂站级下达的同步命令 ，并与之同步 。

（９）能脱离厂站控制级独立运行 。

（１０）具备自诊断能力 ：在线运行时对机组 LCU 的硬件及软件进行自诊断 ，及时检测出

故障部位模件和性质 。当诊断出故障时 ，自动发出信号 。

（四）与微机调速器和微机励磁调节器通信

（１）机组 LCU 能监视和控制微机调速器／微机励磁调节器 ，微机调速器和微机励磁调

节器的运行状态 、报警通过 LCU 送到主控级 。

（２）LCU 具有二次调节功能（PID） ，以开关量与微机调速器和微机励磁调节器接口 。

（五）与微机保护装置通信

（１）微机保护装置的运行状态 、报警通过 LCU 送到主控级 。

（２）LCU 以开关量与微机保护装置接口 。

（六）水力机械保护

机组 LCU 能实现下列水力机械保护功能 ：对于水力机械事故应实现机组事故停机 ；对

于水力机械紧急事故应实现紧急事故停机 。每种保护的出口配有压板 。其主要设备包括 ：

水轮机过速保护 ；事故低油压 ；电气保护 ；发电机铁芯温度保护 ；水轮机和发电机轴承瓦温度

保护 ；发电机冷却水示流保护 ；轴承润滑油示流保护 ；导水机构保护 ；其他 。

水力机械保护系统采用独立的电气回路设计 ，由直流 ２２０V 供电 。在 PLC 等控制器故
障的情况下 ，仍能正常地进行事故停机 。

（七）试验功能

控制程序专门为检修人员编制了一套试验程序 。将面板上的旋钮旋到手动位置 ，同时

将触摸屏的画面切换到试验画面 ，即可进行试验 。试验内容有 ：开关量的输入信号试验 、控

制量的输出试验 、模拟量的测量及系数校正 、开停机试验 、信号灯的检查等 。此操作有权限

控制 。
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（八）软压板

所有开关量 、模拟量的输入 、控制输出及报警量都可以独立配置并由用户选择投入或退

出 。经过简单的配置程序 ，通过触摸屏上的按钮 ，操作人员即可对软压板进行投入或退出 。

此操作有权限控制 。

樆机柜描述

一 、一号柜

A 、B机 PLC 和触摸屏安装在一号柜上 ，一号柜内的设备主要负责主程序的运行和操

作 。所有开入开出的开关量信号和模拟量信号都由一号柜来进行处理和控制 。

（一）指示灯

机组一号柜上有以下指示灯 ：交流指示灯 、直流指示灯 、故障指示 、事故指示 、开机条件

具备 、停机条件具备 、开停机过程 、开停机未完成 、电气事故 、轴承过热 、事故低油压 、剪断销

剪断 、冷却水中断 、发电状态 、备用 、B机主用和 A 机组用 。

（二）操作按钮

机组一号柜上有事故停机 、紧急停机 、事故复归 、开机 、停机 、远方 、现地 、AB 机切换 、故

障复归 、有功增加减少 、无功增加减少等按钮或开关 。

现地／远方旋钮在“现地”挡时 ，由现地触摸屏控制 ，自动／手动旋钮在“自动”挡时 ，可执

行自动开机 、停机操作 ；在“手动”挡时 ，可执行手动开机 、停机操作 。

现地／远方旋钮在“远方”挡时 ，系统由上位机控制 。

开机 、停机 、事故停机和紧急停机按钮执行相应的操作 。

二 、二号柜

大多数的智能仪表都安装在二号柜上 ，包括电量仪 、温度巡检仪 、电压表 、电流表 、频率

表 、有功表 、无功表 。自动同期装置 、同期表 、同步检定继电器等同期装置和转速继电器等也

安装在二号柜中 。

（一）开关

机组二号柜上有手动同期准备 、手动增压减压 、手动增速减速和手动合闸等开关 。

（二）压板

二号柜上面包括的压板有 ：机组过速 、发电机保护动作 、事故低油压 、事故停机剪断销剪

断 、轴承过热 、事故停机 、紧急停机等 。

三 、输入输出

（一）开关量输入信号

主要的开关量输入信号如下 ：AC２２０V 电源指示 、DC２２０V 电源指示 、DC２４V 设备电源
指示 、DC２４V 控制电源指示 、DC２４V 模拟电源指示 、事故停机 、紧急停机 、事故复归 、开机 、

停机 、远方 、自动 、A 机主用 、B机主用 、故障复归 、有功增加 、有功减少 、无功增加 、无功减少 、

调速器／交流电源消失 、调速器／直流电源消失 、调速器／事故 、调速器／故障 、调速器／手动 、调
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速器／备用 、发电机保护／保护装置失电告警 、发电机保护／后备保护装置失电告警 、发电机保

护／主保护跳闸 、发电机保护／主保护装置告警 、发电机保护／后备保护跳闸 、发电机保护／后

备保护装置告警 、发电机保护／控制回路断线 、发电机保护／停机关导水叶 、发电机保护／电气

事故 、发电机断路器／合位 、发电机断路器／分位 、发电机断路器／控制电机已储能 、发电机断

路器／试验位置 、发电机断路器／工作位置 、发电机断路器／现地控制 、发电机断路器／远方控

制 、发电机断路器／备用 、进水口闸门／全关 、进水口闸门／全开 、进水口闸门／整流输出消失 、

进水口闸门／交流消失 、进水口闸门／远方控制 、进水口闸门／现地控制 、励磁／交流电源消失 、

励磁／直流电源消失 、励磁／风机停机 、励磁／整流桥断臂 、励磁／PT 断线 、励磁／强励限制动

作 、励磁／进相限制动作 、励磁／失磁保护动作 、励磁／转子过压动作 、励磁／灭磁开关合位 、励

磁／灭磁开关分位 、励磁／备用 、励磁／备用 、水轮机／导叶全关 、水轮机／导叶空载以下 、水轮

机／导叶空载 、水轮机／导叶空载以上 、水轮机／导叶全开 、水轮机／导叶位置开关备用 、水轮

机／剪断销剪断 、水轮机／测温制动（刹车投入） 、水轮机／测温制动（超温报警） 、水轮机／测温

制动（超温跳闸） 、水轮机／测温制动（测温电阻断阻） 、水轮机／径向轴承（备用） 、水轮机／空气

围带用气有压 、水轮机／空气围带用气无压 、水轮机／密封水有压 、水轮机／密封水无压 、水轮

机／密封水示流 、水轮机／密封水示流 、水轮机径向轴承示流 、水轮机径向轴承示流 、推力轴承

示流 、推力轴承示流 、径向轴承示流 、径向轴承示流 、电机径向轴承示流 、电机径向轴承示流 、

油装置／１号泵电源监视 、压油装置／２ 号泵电源监视 、压油装置／交流 ２２０V 控制电源监视 、

压油装置／主用泵运行 、压油装置／备用泵运行 、压油装置／事故低油压 、同期／同步检定锁定 、

同期／同期故障 、AB机主用指示 、转速 ＜ ５％ 、转速 ＜ ２５％ 、转速 ＜ ７５％ 、转速 ＞ ９０％ 、转速 ＞

９５％ 、转速 ＞ １１０％ 、转速 ＞ １４０％ 、转速／故障 、事故／机组过速 、事故／发电机保护动作 、事故／

油压事故下降停主机 、事故／事故停机剪断销剪断等 。

（二）开关量输出信号

主要的开关量输出信号如下 ：故障指示 、事故指示 、开机条件具备 、停机条件具备 、开／停

机过程 、开／停机未完成 、事故／电气事故 、事故／轴承温度高 、事故／机组过速 、事故／事故低油

压 、事故／剪断销剪断 、事故／冷却水中断 、发电状态 、备用 、切 A 机 、切 B机 、故障报警 、事故

报警 、备用 、调速器／开机 、调速器／停机 、调速器／增有功 、调速器／减有功 、调速器／紧急停机 、

调速器／急停复归 、调速器／备用 、励磁／开机 、励磁／停机 、励磁／FMK 合闸 、励磁／FMK 分
闸 、磁／增无功 、励磁／减无功 、进水口闸门／开闸门闭锁 、进水口闸门／开 、进水口闸门／关 、进

水口闸门／紧急关闸门 、水轮机／轴承油电磁阀投入 、水轮机／轴承油电磁阀退出 、水轮机／主

轴密封水投入 、水轮机／主轴密封水退出 、水轮机／围带充气 、水轮机／围带排气 、水轮机／刹车

投入 、水轮机／刹车退出 、水轮机／备用 、关冷却水电磁阀 、开冷却水电磁阀 、跳发电机断路器 、

同期准备 、启动同期等 。

（三）数字量输入输出信号

主要数字量信号如下 ：尾水管水压 、励磁电流 １ 、励磁电流 ２ 、励磁电压 、闸门开度 、压油

罐压力 、５３ ．W ．层间 、５４ ．W ．槽底 、１３１ ．V ．层间 、１３２ ．V ．槽底 、２００ ．U ．层间 、２０１ ．U ．槽底 、AB
电压 、BC电压 、CA 电压 、A 相电流 、B相电流 、C相电流 、零序电流 、有功（低） 、无功（低） 、功

率因数 、频率等 。
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樆触摸屏说明

一 、综 　述

本节主要说明触摸屏图标的显示意义和一般按钮的操作方法 。

现地触摸屏的内容和上位机组态界面的内容基本一致 ，除了特别说明 ，本说明书中讲述

的触摸屏功能也适用于上位机组态界面 。

触摸屏的画面主要包括开关量显示控件 、模拟量显示控件 、设备操作按钮和页面切换

按钮 。

（一）开关量显示

开关量显示颜色包括灰色 、绿色 、黄色和红色 。

（１）灰色 ：值为 ０ ，含义为否 。

例如 ，手动状态显示控件如图 ： ，此时为灰色表示当前机组不是手动状态 。

（２）绿色 ：值为 １ ，含义为真 。

例如 ，手动状态显示控件如图 ： ，此时为绿色表示当前机组处于手动状态 。

（３）黄色 ：该颜色表示为报警状态 。

例如 ，报警页面的电源显示控件如图 ： ，该状态说明未能检测到

AC２２０V 电源 ，即 AC２２０V 电源指示报警 。

（４）红色 ：该颜色表示为事故状态 。

例如 ，事故页面的显示控件如图 ： ，说明当前检测到调速器事故信号 。

（二）模拟量显示

本程序中模拟量以数值控件形式显示 。

例如 ，在停机过程中的 ： ，说明此时开机步骤是第 １２步 。

同样此页面中的 ： ，表示此时功率因数为 １２３畅４５ 。

（三）设备操作

在功率调节页面 ，典型的设备操作按钮如右图 ： ，按下“ ＋ ”按钮将执行

手动增有功的操作 ，同样按下“ － ”按钮将执行手动减有功的操作 。

（四）页面切换

在主页面和分页面中有许多按钮可以进行页面切换 ，比如在输入状态页面有如下按钮 ：
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　 　在触摸屏的该页面中按下“下一页”按钮将跳出下一个输入状态页面 ，按下“返回”按钮

将回到主页面中 。

二 、各页面详述

（一）机组界面

图 １‐４显示了机组的机组界面 。

图 １‐４ 　机组界面

机组界面显示了二号机组的大致状况 ：左侧接线图显示了机组的运行状态 ；右上侧显示

了主要的开关量状态 ，包括状态机部分故障 、事故信息 ；右下侧显示了主要的模拟量状态 ，包

括有功 、无功 、电压 、电流 、频率等电量数据 。

当机组运行时 ，运行状态颜色为红色 ，图 １‐５左边为运行状态（红色） ，右边为停止状态

（绿色） 。

在主要的开关量画面中 ，显示颜色包括灰色 、绿色 、黄色和红色 。其中 ，绿色表示当前状

态 ，黄色表示故障状态 ，红色表示事故状态 。
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图 １‐５

（二）开机流程

图 １‐６显示的是机组开机画面 。

图 １‐６ 　机组开机画面
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