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[摘  要] 在水电站持续运行的过程中,水轮机调速器的稳定运行有利于提升水轮机的应用效果,也就可

以为水电站的安全稳定运行提供重要基础,所以必须针对水轮机调速器的正常运行进行充分把控,积极

开展合理的调试与维修工作。因此,需要首先明确水电站的基本概况,了解水电站水轮机调速器的基本功

能,再探究其中的调试措施以及维护措施,明确其中日常检查的重要性,细化调试工作以及维护工作的内

容,从而提升水电站水轮机调速器的应用效果,以供参考。 
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[Abstract] During the continuous operation of the hydropower station, the stable operation of the hydraulic 

turbine governor is conducive to improving the application effect of the hydraulic turbine, and can also provide 

an important foundation for the safe and stable operation of the hydropower station. Therefore, it is necessary to 

fully control the normal operation of the hydraulic turbine governor and actively carry out reasonable 

commissioning and maintenance. Therefore, it is necessary to first clarify the basic profile of the hydropower 

station and understand the basic functions of the hydraulic turbine governor of the hydropower station, Then 

explore the commissioning measures and maintenance measures, clarify the importance of daily inspection, and 

refine the contents of commissioning and maintenance, so as to improve the application effect of hydraulic 

turbine governor in hydropower station for reference. 
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在水电站之中,水轮机的正常运行需要由调速器进行控制,

其属于水轮机中的核心设备,能够对机组整体的安全性及可靠

性产生重要影响,进而能够导致水电站整体的发电过程受到影

响,所以需要尽量降低其故障发生率,使其能够持续处于正常运

行的状态当中。由此,针对水电站水轮机调速器开展科学合理的

调试工作以及维护工作十分重要,也就需要根据电站的基本情

况,探究其中的调试与维护措施,促使水电站水轮机调速器的应

用效果不断提升,进而为水电站的良好发展提供重要基础[1]。 

1 水电站概况 

江苏省某一抽水蓄能电站位于中的枢纽工程为上下水库、

一期输水发电系统等多方面建筑物共同组成,上下水库主坝

大坝的高度分别为60m和85m,库容则分别为4102m3和4382m3,两

个水库之间的落差在400m左右,属于全省水库容量 大的电站。

在该水电站之中,装机容量达到240万千瓦,需要分为两期进行

建设,一期建设工程的装机容量达到120万千瓦,工程整体投资

金额达到70.52亿元,预计建成之后的年发电量能够达到15.7亿

度,基本能够满足约1000万户家庭的日常用电需求,且能促使当

地税收增加亿元左右。 

对于水电站来说,水轮机的合理应用十分重要,也就必须充

分应用调速器为水轮机的安全、稳定运行提供支持。在该项目

之中,采用HLBD927B-LJ-440.6水泵水轮机,属于直缸接力器型

式,数量为2个,其中的调速器电柜型号为SAFR-2000H,各项设备

均为当前较为先进的型号。 

该调速器具有较好的可操作性,因为水轮机体积巨大,运行

过程中既能够受到自身体力的影响,也能够受到水流量的影响,

作用力较大,工作人员难以直接针对其开展控制工作,所以需要

借助调速器控制水流速度,同时,该调速器具有涉及范围广的特

点,作为水轮机中的重要组成部分之一,其运行频率相对较高,

且在运行之前,即需要经过诸多环节的操作,其中任何环节出现

问题,均有可能导致水轮机调速器整体起应用效果受到影响。并
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且,调速器的运行速度越快,以出现的问题就越多。另外,从整体

上来看,调速器还具有功能较多的优势,不仅可以对水流进行控

制,还可实现发电等多项操作[2]。 

2 水电站水轮机调速器的基本功能 

项目中的抽水蓄能电站属于一类典型的水电站,水轮机的

合理应用在其中占据重要地位。从整体上来看,对水轮机调速器

进行应用,主要目的在于,以水电站实际运行情况以及具有特殊

性的保护需求为基础,针对水轮机的运行情况进行合理调节。为

了满足水电站对于水轮机进行使用的基本需求,水轮机调速器

的基本功能主要可以分为两个方面： 

2.1并网功能 

智能水轮机调速器需要借助并网的形式,针对水轮机组整

体运行进行自动化的调整和控制。在调速器一侧,设有遥控系统,

进行遥控操作或是机旁操作的过程中,系统可以根据指令对闭

环进行控制。在机组转速平稳时,导叶应处于空载开度状态,之

后调速器可自动跟踪网频,并开展精准的调频工作,以保障水轮

机组能够持续处于安全稳定的运行状态当中。 

2.2调节有功功率功能 

在水电站之中,水轮机组需要采用并网接入的形式,所以在

系统持续运行的过程中,水轮机组也处于长期带负荷运行的状

态之中。在水轮机组实现并网以后,其转动速度能够基本与电网

一致,且不需进行调频,但其中的有功功率能够在流量变化的影

响下发生变化。此时即需要调速器针对其中的有功功率进行调

节,根据实际情况,选择应用“开环调功”或是“闭环调功”两

种不同的形式,由执行机构针对数控电液随动系统实施控制,保

障其中的有功功率持续平稳,并且这一功率调节模式具有稳定

性率良好以及精准度较高的特点[3]。 

3 水轮机调速器常见故障原因 

3.1水源电源故障 

在水轮机调速器正常运行的过程中,需要由直流电源以及

交流电源之间进行连接,再与调速器电源板进行连接,方可实现

调速器的运转,但是如果电源板存在输出电以及电压值之间的

差异,调速器将不能正常运转。导致二者之间出现差异的原因主

要在于以下两点：(1)直流电源及交流电源连接操作错误,导致

其不能与电源板顺利对接；(2)电源板自身质量不合格。 

3.2调速器故障 

如果水轮机调速器续处于正常运行的状态中,水轮机则能

够保持稳定运行,但是经过长时间的运行以后,调速器的导叶易

出现故障,原因能够涉及到结构、选材、制造、安装等多个方面,

较为常见的影响因素主要包括电气和机械液压。从电气的角度

来看,控制元件易在运行过程中出现频率协调性不足的情况,进

而导致电网和孤网严重波动,并引起设备磨损,使设备故障发生

率上升；从机械液压的角度来看,如果设备出现漏油情况,调控

器的正常运行必然受到影响。 

4 水轮机调速器的调试与维护 

4.1日常巡检 

4.1.1正常运行状态下的巡检 

在水轮机调速器处于正常运行的状态当中,针对其进行日

常巡检时,应该首先选择自动模式,打开开关,电源指示正常亮

起,同时导叶指示位置与主器设计位置对应,触摸屏显示断路器

合,主接力器可以保持不动状态,也可根据网频变化情况或是中

控室指令适当增减开度,且油压完全处于正常范围之内。 

4.1.2停止备用状态下的检查工作 

如果水轮机调速器处于停止备用状态,针对其开展检查工

作,工作内容则主要包括以下9个项目：(1)将手动/自动开关至

于自动位置；(2)电源指示灯可以正常亮起；(3)导叶指示显示

为0；(4)电柜中全部指示均示正常状态；(5)油压完全处于正常

范围之内；(6)供油阀打开；(7)滤芯工作状态正常；(8)出口位

置的电压互感器完全正常；(9)水头表位置与实际水头完全对应,

将其参数设定为143m。 

4.2调试工作 

4.2.1水轮机调速器工作原理 

为了保障水轮机调速器调试工作顺利开展,需要相关工作

人员首先针对其中的工作原理进行充分了解,包括不同水轮机

的型号以及调速器等,例如在梅州(五华)抽水蓄能电站中,应用

的水轮机为HLBD927B-LJ-440.6,调速器的电液转换器型号为

Rexroth-4WRPEH10C3B100L-3X/M/24F1,主配压阀型号为Alstom 

-DN100,且应针对其中的零部件结构、图纸内容等进行充分掌

握。同时,工作人员对于相关的调节系统以及要求也应充分了解,

在进行准备工作的过程中,根据设计资料中的液压原理图以及

管路配置图,针对现场配管情况进行全面检查,完成管路连接情

况以后,应该针对全部阀组螺杆实施紧固处理,针对需要进行清

洗的电磁阀,及时进行拆卸和清洗[4]。 

4.2.2远程控制 

在针对水轮机调速器进行调试工作的过程中,通常应选用

微机自动操作的模式,也就是需要在手动/自动模式之中,将开

关置于“自动”位置。 

第一,开关并网。在调速器自动开机时,电压互感器应该呈

正常状态,不仅保险可正常投入,且不能出现熔断情况,水头表

以及实际水头位置一致,在中控室发出指令时,锁锭拔出,调速

器显示开机,导叶开至水头之下,机频启动,针对网频开展跟踪

工作,确认符合并网条件,合上油开关,调节器显示断路器合。 

第二,解列停机。将负荷控制为0,机组油开关跳开后,断路

器显示为“分”,监控系统发出停机指令,之后显示停机,导叶位

置为0,同时呈压紧状态,转速大幅度降低,撤销风压后,调速器

即呈现出备用状态。 

第三,增减负荷。在对负荷进行控制的过程中,一般需要

借助中控室内的鼠标或是采用功率数字给定的形式合理调节

负荷。 

第四,手动切换。在自动模式和手动模式之间进行切换的操

作较为简洁,不需开展准备工作,仅需旋转开关到位即可。但需

要注意的是,如果电压互感器存在异常情况,保险尚未投入,或
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者已经发生熔断,则不可对手动或自动模式进行切换,另外,若

电源处于不稳定的状态,或是开机、停机时,也不可对手动或自

动模式进行切换[5]。 

4.2.3调试统计 

针对调试结果进行统计,可以充分明确水轮机调速器中存

在的不足之处,也就更有利于针对其进行调控和维修,并可以根

据统计结果逐渐明确后期各个零部件的更换规律,也就有利于

优化水轮机的运行效果,进而为水电站的整体安全稳定运行提

供基础。 

4.3维护工作 

4.3.1常规监察 

在开展水电站水轮机调速器维护工作的过程中,应该充分

重视常规监察工作, 好能够根据实际情况采用定期监测模式,

以避免突发情况导致调速器的正常运行受到影响。所以,应该首

先注重针对调速器工作环境开展检查工作,保障工作环境持续

处于整洁状态,避免调速器的正常运行受到外界客观因素的影

响,同时还应注重了解液压管道内是否存在灰尘积压过多的情

况,避免液压系统受此影响不能正常运行。针对液压油,也需开

展定期检查,原因在于,如果液压油中含有大量水分,其在调速

器管道内则不能快速流动,也就极易导致气泡不断出现,进而致

使油路堵塞,甚至可能引起液压油外渗的情况。针对活塞开展

检查工作时,如果其中存在卡阻等不良现象,应该及时进行处

理,或是更换活塞。需要注意的是,如果调速器内部电机的运

作较为频繁,易导致温度变化幅度过大,也就需要针对其开展

整体测试,以充分明确原因,避免调速器在运行过程中出现安全

风险事件[6]。 

4.3.2故障分析和处理 

在开展常规监察工作的过程中,能够发现的故障类型较多,

针对不同的故障,应该分别进行分析以及合理的处理,方能够保

障水轮机调速器持续处于正常的运行状态当中。 

第一,PLC STOP。导致该情况出现的原因,通常在于主机切

换开关位置错误,此时采用故障灯亮起的形式作为故障信号,同

时切换开关位置,将“关”状态切换至“开”状态。 

第二,锂电池错误。原因主要在于电量不足,此时故障灯亮

起作为故障提示,应及时更换电池。 

第三,内部24错误,应对照系统接线图开展全面的检查

工作。 

第四,硬件错误,应及时与设备生产厂家进行联络,以尽快

协调处理。 

第五,拒动,应针对电气回路以及油路进行检查。 

第六,机频故障或是网频故障。导致该情况出现的原因,主

要在于信号线中断,同时测试模块破坏也可引起该情况。采用故

障灯亮起的形式作为故障信号,同时调速器处于持续不动的状

态。针对该项故障进行处理时,应该首先将调速器切换至手动状

态,并针对测试开展检查工作,如果其与PC进行连接,且模块指

示灯始终处于同一状态,则表示模块发生损坏或是死机,若损坏,

应进行更换,若死机,则重新上电即可。完成故障处理工作以后,

应针对调速器进行全面检查,确认其是否处于正常状态,若全面

正常,则可将其切换回自动状态[7]。 

第七,导叶反馈错误。导致导叶反馈错误情况出现的原因通

常为,位移传感器反馈线断开、位移传感器整体损坏、反馈电位

器反馈线断开、反馈电位器整体损坏等。发生故障时,故障灯亮

起作为故障信号。针对该情况,可采用电气开限完全打开的形式

进行处理,同时针对给定速度进行严格控制,若故障由位移传感

器引起,则应及时针对设备进行维修或是更换。 

5 结束语 

对于水电站来说,水轮机在其中占据重要地位,调速器则属

于水轮机持续处于正常运行状态的基础,所以需要针对水轮机

调速器调试工作以及维护工作进行深入研究和充分落实,确认

其与系统中其他设备之间是否具有良好的协调性、在运行过程

中是否存在异常情况等,及时针对其中存在的不足进行合理处

理,以提升水轮机调速器的应用效果,进而实现水轮机应用效果

的提升以及水电站发展状态的优化。 
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