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[摘  要] 随着全球气候变暖,严寒天气对引水式电站的运行产生了很大的影响。引水式电站是一种利用

水流落差发电的电站,其特点是河床上没有大坝,适合于在不具备筑坝条件的河段上建设小型水电站。然

而,随着全球气候变暖,严寒天气对引水式电站的运行产生了很大的影响。本文将分析严寒天气对引水式

电站运行的影响,并探讨相应的应对策略。 
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[Abstract] With global warming, severe cold weather has had a significant impact on the operation of water 

diversion power plants. A water diversion power station is a type of power station that utilizes the drop in water 

flow to generate electricity. Its characteristic is that there is no dam on the riverbed, making it suitable for 

constructing small hydropower stations on river sections that do not have the conditions for dam construction. 

However, with global warming, severe cold weather has had a significant impact on the operation of water 

diversion power plants. This article will analyze the impact of severe cold weather on the operation of water 

diversion power plants and explore corresponding response strategies.  
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引言 

(1)研究背景。随着全球气候变化的影响,严寒天气在冬季

出现的频率越来越高,这对引水式电站的运行产生了很大的影

响。引水式电站是利用人工水渠,将水流引到较远的与下游河道

有较大落差的地方,在那里修建电站,利用水流落差发电。由于

引水式电站没有大坝,不能蓄水,因此其发电量受制于天然水流

的流量和落差。在严寒天气中,由于气温降低,山区的冰雪融化

减缓,导致天然水流的流量减少,同时河道的结冰也会对引水式

电站的运行造成影响。(2)研究目的。本研究旨在探讨严寒天气

对引水式电站运行的影响,并提出相应的应对策略。通过对严寒

天气中引水式电站的运行情况进行分析,找出其在运行中可能

遇到的问题,并针对这些问题提出解决办法,以保证引水式电站

能够在严寒天气中正常运行,提高其发电效率。同时,本研究还

将对严寒天气对引水式电站设备的影响进行深入分析,为引水

式电站设备的选型和维护提供参考。 

1 严寒天气对引水式电站运行的影响 

1.1低温对水电站设备的影响 

1.1.1低温对水轮机的影响 

 

图1 严寒天气下引水式电站运行图 

水轮机是引水式电站的核心部件之一,其性能直接影响着

电站的发电效率。在低温环境下,水轮机的运行会受到一定的影

响。首先,低温会导致水轮机内部的水黏度增加,使得水流速度
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降低,进而影响水轮机的转速和输出功率。其次,低温还可能使

水轮机内部的润滑油变稠,增加水轮机的摩擦阻力,降低其运行

效率。最后,低温还可能影响水轮机轴承的润滑性能,导致轴承

磨损加剧,甚至出现故障。 

1.1.2低温对发电机的影响 

发电机是引水式电站的另一个重要部件,其性能直接关系

到电站的发电量。在低温环境下,发电机也会受到影响。首先,

低温会使发电机的铜线电阻降低,导致发电机的电流增加,线圈

温度升高,可能会损坏发电机。其次,低温还会使发电机的润滑

油变稠,增加发电机的摩擦阻力,降低其运行效率。最后,低温还

可能影响发电机的绝缘性能,导致绝缘材料变硬、脆化,增加发

电机故障的风险。 

1.1.3低温对变压器的影响 

变压器是引水式电站的重要设备之一,其性能直接关系到

电站的电压稳定。在低温环境下,变压器也会受到影响。首先,

低温会使变压器油的粘度增加,导致变压器的油流速度降低,进

而影响变压器的冷却效果。其次,低温还会使变压器的绝缘材料

变硬、脆化,降低其绝缘性能,增加故障的风险。最后,低温还可

能影响变压器的油泵和风扇等设备的运行,导致其工作效率降

低,影响变压器的正常运行。 

1.2冰雪对水电站设备的影响 

1.2.1冰雪对水轮机的影响 

水轮机是水电站的核心设备之一,负责将水流的能量转化

为机械能。然而,冰雪对水轮机的影响不可忽视。首先,冰雪可

能在水轮机叶片上堆积,增加叶片的重量,影响水轮机的运转效

率。其次,冰雪融化后的水可能会进入水轮机内部,导致设备锈

蚀,损坏水轮机的正常运行。此外,冰雪还可能阻塞水轮机的进

水口,影响水电站的发电能力。 

1.2.2冰雪对发电机的影响 

发电机是将水轮机产生的机械能转化为电能的关键设备。

然而,冰雪对发电机的影响也不容忽视。首先,冰雪可能影响发

电机的散热性能,导致设备过热,从而影响发电机的使用寿命。

其次,冰雪可能阻塞发电机的进风口,影响设备的通风散热,进

一步加剧设备过热的风险。最后,冰雪融化后的水可能会进入发

电机内部,导致设备锈蚀,影响发电机的正常运行。 

1.2.3冰雪对变压器的影响 

变压器是水电站电力输送的关键设备,负责将发电机产生

的电能升压后输送到电网。然而,冰雪对变压器的影响也不容忽

视。首先,冰雪可能影响变压器的散热性能,导致设备过热,从而

影响变压器的使用寿命。其次,冰雪可能阻塞变压器的进风口,

影响设备的通风散热,进一步加剧设备过热的风险。最后,冰雪

融化后的水可能会进入变压器内部,导致设备锈蚀,影响变压器

的正常运行。因此,对于水电站来说,必须重视冰雪对设备的影

响,采取有效的防护措施,确保水电站的正常运行。 

1.3低温冰雪对水电站运行的影响 

1.3.1低温冰雪对发电量的影响 

低温冰雪对水电站发电量的影响主要表现在以下几个方

面：首先,低温冰雪会导致水电站上游流域的积雪和冰层增加,

这会降低河流的流量,从而影响水电站的发电量。此外,冰雪对

地表的覆盖也会降低雨水入渗,减少地下水的补给,进一步降低

河流的流量。其次,低温冰雪会影响水电站的引水系统。冰雪可

能会堵塞引水渠道,影响水的流动,甚至可能导致渠道破裂,引

发严重的安全问题。低温冰雪可能会影响水电站的发电机组。

冰雪可能会在发电机组上堆积,增加发电机组的负担,影响发电

机组的运行效率,甚至可能引发设备故障。 

1.3.2低温冰雪对水电站设备维护的影响 

低温冰雪对水电站设备维护的影响也不容忽视：低温冰雪

会使得水电站设备的运行环境变得更加恶劣。在低温环境下,

设备的运行温度会降低,可能会导致设备性能下降,甚至出现设

备故障。其次,冰雪可能会对水电站的设备造成物理损伤。例如,

冰雪可能会对发电机组的转子造成损伤,影响发电机组的运行

效率。低温冰雪可能会增加水电站设备的维护工作量。为了保

证设备的正常运行,工作人员需要定期清除设备上的冰雪,这无

疑增加了工作人员的工作量。 

2 引水式电站应对严寒天气的策略 

2.1设备选型与维护 

2.1.1选择适合严寒天气的设备 

在严寒天气中,引水式电站的设备选择至关重要。需要考虑

设备的耐寒性、抗冻性以及适应性等因素。以下是几种在严寒

天气中需要特别关注的设备： 

(1)水轮发电机组：水轮发电机组是引水式电站的核心设备,

需要选择能够适应低温环境、抗冻性能强、启动和运行稳定的

产品。(2)管道和阀门：在寒冷的天气中,管道和阀门容易受到

冰冻的影响,因此需要选择具有抗冻性能的管道和阀门,以保证

水流畅通。(3)电力设备：严寒天气对电力设备的运行稳定性产

生较大影响,因此需要选择能够在低温环境下正常工作的电力

设备,如变压器、电缆等。 

2.1.2加强设备的维护保养 

在严寒天气中,引水式电站设备的维护保养工作尤为重要。

以下是几种在严寒天气中需要特别关注的设备维护保养措施： 

(1)定期检查：对水轮发电机组、管道和阀门等关键设备进

行定期检查,确保设备运行正常,及时发现和处理问题。(2)防冻

措施：对于容易受冻的设备,需要采取防冻措施,如涂抹防冻剂、

保持设备表面干燥等。(3)保暖措施：对于需要在低温环境下工

作的设备,需要采取保暖措施,如加装保温层、提供暖气等。 

2.2科学制定应急预案 

2.2.1制定应急预案的原则 

应急预案的制定需要遵循以下原则：应急预案应当具有针

对性。针对不同的严寒天气情况,制定出相应的应急预案,以应

对可能出现的各种问题。实用性。应急预案应当能够在实际应

急情况下使用,因此,需要考虑到实际操作的可行性。完整性。

应急预案应当包含应对严寒天气的所有可能措施,以确保应急
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情况的全面处理。灵活性。由于严寒天气的变化无常,应急预案

应当能够根据实际情况进行调整和修改。 

2.2.2明确应急预案的内容 

应急预案的内容通常包括以下几个方面：应急组织机构。

明确应急组织机构的人员组成、职责和联系方式,确保应急工作

的有序进行。应急资源。包括应急物资、设备和人员的详细清

单,以及获取应急资源的途径和方式。应急响应。明确应急响应

的程序和步骤,包括应急响应的启动、应急响应的级别、应急响

应的措施等[1]。应急恢复。包括应急恢复的程序和步骤,以及恢

复工作的重点和优先级。应急预案的培训和演练。确保应急预

案的有效性和可操作性,需要定期进行培训和演练,以便在实际

应急情况下能够快速、有效地启动应急预案。 

2.3提高自动化水平 

2.3.1自动化系统的构成 

引水式电站的自动化系统是保证电站正常运行和安全的关

键。自动化系统的构成通常包括以下几个部分： 

(1)监控系统：监控系统负责实时采集电站的各项运行参数,

如水位、流量、压力、温度等,并将这些数据传输至中央控制系

统。(2)中央控制系统：中央控制系统根据监控系统采集的数据,

对电站的运行进行实时监控和调度,以保证电站的安全和经济

运行。(3)保护系统：保护系统负责对电站的设备进行故障检测

和保护,如过流、短路、过压等,以防止设备损坏和事故发生[2]。 

2.3.2自动化系统在应对严寒天气中的应用 

在严寒天气中,自动化系统在引水式电站的运行中起到了

至关重要的作用。具体表现在以下几个方面： 

(1)实时监测：自动化系统可以实时采集电站的水位、流量、

压力、温度等参数,并将这些数据传输至中央控制系统。这样,

工作人员可以及时了解电站的运行状态,并根据实际情况采取

相应的措施[3]。(2)自动调度：中央控制系统根据采集到的数据,

可以自动对电站的运行进行调度,如调节水轮发电机的输出功

率,以保证电站的安全和经济运行。(3)故障检测与保护：在严

寒天气中,自动化系统的保护系统可以对电站的设备进行实时

监测,如过流、短路、过压等,并及时进行故障检测和保护,防止

设备损坏和事故发生。 

总之,在严寒天气中,自动化系统在引水式电站的运行中起

到了重要作用,可以有效地保证电站的安全、经济和可靠运行。 

3 案例分析 

3.1某引水式电站严寒天气应对措施 

某引水式电站位于北方寒冷地区,冬季严寒天气对电站的

运行带来了很大的挑战。为了确保电站的正常运行,该电站采取

了一系列的应对措施。针对严寒天气导致的设备凝露和结冰问

题,该电站对设备进行了防凝露和防结冰处理。对设备表面进行

了加热处理,以保证设备温度不低于露点温度,防止凝露产生。

同时,在设备表面涂抹防冰涂料,降低结冰速度,避免冰层对设

备的损坏。为了防止低温导致的水管冻裂,该电站对供水系统进

行了保温处理,并安装了热水循环系统。通过热水循环系统,保

持供水系统的温度在冰点以上,防止水管冻裂。该电站对发电机

组进行了调整,以适应低温环境。降低了发电机组的输出功率,

以避免因高温引起的过载。同时,对发电机组进行了定期检查和

维护,确保其在严寒天气下的正常运行。 

3.2某引水式电站严寒天气应对效果分析 

通过采取上述一系列的应对措施,某引水式电站成功应对

了严寒天气带来的挑战,确保了电站的正常运行。经过实际运行

情况的监测和数据分析,这些措施在提高电站运行效率、降低设

备损坏率、保障电力供应等方面取得了显著的效果。通过设备

防凝露和防结冰处理,有效降低了设备损坏率,延长了设备使

用寿命。其次,通过供水系统保温处理和热水循环系统,避免

了水管冻裂问题,保证了电站的正常供水。最后,通过对发电

机组的调整和定期维护,确保了发电机组的正常运行,保障了

电力供应。 

综上所述,通过采取一系列的严寒天气应对措施,某引水式

电站成功应对了严寒天气带来的挑战,取得了良好的运行效果。

这些经验值得其他引水式电站借鉴和参考。 

4 结论 

严寒天气对引水式电站的运行产生了很大的影响,但通过

采取适当的应对策略,可以有效地降低严寒天气对电站运行的

影响。在实际操作中,电站应根据自身的实际情况,选择合适的

应对策略,确保电站的正常运行。 
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