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1引言

阳山县水力资源丰富, 农村电气化建设事业起步早，

1989年被评为“全国第一批农村水电初级电气化县”；2006

年 11月被全国小水电协会命名“中国农村水电之乡”。当

前，大大小小水电站星罗棋布，已建成投产水电站 238座，

装机容量达 25.9万 KＷ。但六、七十年代建设的小型水电

站也不少，其中运行 25年以上小水电站的装机容量达 10

万 KＷ，分别占已建成小水电站总装机容量的３8％。这些

小水电站装机容量小，台数多，技术落后，效率低，制造质量

欠佳，存在一定安全生产隐患。年初借增效扩容的东风，阳

山大部分电站实施了挖潜改造，至目前已完成改造 80%。

2老旧小型水电站技改弊端

2.1数据不符、资料不全

小型水电站经过２０年以上的运行，由于人员的变动

等多方面的原因，许多图纸（含水文、工程设计、设备及机组

运行检修记录）残缺不齐，甚至机组上的标牌都丢失了，有

些水轮机主要性能参数与电站实际运行参数不匹配，存在

“有窝找机”或“有机找窝”现象；有的水轮机模型转轮型谱

中可供各水头段选用的转轮型号少，只能“套用”相近转轮，

因而机组偏离电站实际运行参数；有的电站重视不够或水

平问题，使电站的水轮机转轮直径、额定水头或额定转速选

择不当，造成机组性能参数与电站实际运行参数不符；有些

小型水电站建成后，其实际的来水量或水头等水文数据与

设计资料不符或者缺少必要的水文资料，以致选用的水轮

机性能参数与电站实际运行参数不适应。因此，导致水轮机

处于非最优工况区运行，造成机组运行效率低，耗水量多，

振动及噪声大，发电损失多，乃至缩短水轮机使用寿命。

2.2机组性能落后，技术陈旧

一些小型水电站的水轮机由于是五、六十年代生产的，

加工质量欠佳，缺陷多，久修不愈，长期带病运行，出力不

足，安全可靠性差，水轮机处在低效率运行；有的由于泥沙

河流，导致水轮机磨蚀破坏严重，维修间隔不到一年，导水

叶和水轮机进水阀严重漏水，转轮叶片发生严重裂纹或断

裂，不能保证安全运行，甚至难以正常开、停机；有的由于制

造或安装质量欠佳，水轮发电机的推力轴承可靠性低，水轮

发电机绝缘老化，常导致烧瓦事故；有些水轮发电机因运行

年代长，定子、转子的绝缘已严重老化，容易引发接地故障，

威胁机组安全运行；有的水轮机与电气设备不配套，水轮机

的输出功率大于发电机或主变压器的额定容量，形成“大马

拉小车”，使水电站的设计出力受到限制，发电时出现不正

常弃水现象；也有的水电站发电机容量大于水轮机出力，形

成“小马拉大车”，既浪费了设备容量，也增大了运行损耗。
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3视电站实际科学改造，达到扩容增效

3.1技术革新，增容改造

水头、流量与原设计变化不大，而水轮机设备陈旧、性

能落后的水电站，可采用更新改造或增容改造方式。选用该

水头段导水叶相对高度ｂＯ相同或相近的新型转轮，如无

合适的新型转轮，则应重新（或改型）设计转轮，或者改进过

流部件型线与结构。其目的在于提高水轮机的运行效率，增

容并增加年发电量；同时，当水轮机功率确定之后，都需要

为其配套相应功率的水轮发电机，对辅助设备也要进行核

算，以决定是否更换。

3.2技术革新，减容改造

水头、流量比原设计减少了的水电站，宜采取减容改造

方式。即根据水电站的实际运行水头和流量，降低水轮机的

额定水头，减小额定输出功率，选用合适的新型转轮或重新

设计转轮，其目的是将水轮机调整到最优或较优工况区运

行，以提高其运行效率，增加年发电量。

3.3技术革新，增容改造

水头、流量比原设计增大了的水电站，应采取增容改造

方式。根据电站实际运行水头和流量增大的具体条件，提高

水轮机额定水头，加大额定输出功率，选用合适新型转轮或

重新设计转轮，其额定转速应结合水轮发电机的改造方式

确定，最终应使水轮机在较高效率区运行。这样既加大了单

机容量又提高了水轮机运行效率，电站年发电量也有较大

增加；当水轮机功率确定之后，都需要为其配套相应功率的

水轮发电机，对辅助设备也要进行核算，以决定是否更换。

最后，对于多泥沙水电站，应考虑泥沙磨损问题，采用

与抗磨措施相结合的改造方式，改造设计应根据水轮机过

机含沙量，泥沙中值粒径ｄ５０及泥沙矿物成份等条件，选

用单位转速ｎ１１相近或略低，单位流量Ｑ１１适当减小，模

型空化系数σｍ适当降低，模型效率ηｍ较高的新型转

轮；并合理加大导水叶分布图相对直径ＤＯ，改进导水叶型

线，降低和匀化导叶区流速；同时从结构设计工艺、材料和

保护涂层等方面采取抗磨措施，以保证水轮机安全运行，延

长其使用寿命，最终达到更新改造或增容改造的目的。

此外，对“大马拉小车”的水电站，可以单独改造水轮发

电机，为提高绝缘等级或改进通风系统等实现增容，必要时

可重新设计制造新的水轮发电机；主变容量不足可换用新

变压器，旧变压器仍可用于其它水电站。至于“小马拉大车”

的水电站，若水轮机采取改型亦无增容的可能，则暂按现状

运行，待日后再更新。

4挖潜改造要做到系统科学，安全高效

4.1注意输水系统的核算

在小型水电站增容改造中，有一个关键环节需要慎重

对待，即水轮机输水系统，特别是一管多机的引水式压力输

水系统，应当从水力和调节保证参数两个方面进行核算。水

力核算即是对水轮机输水系统的过流量和水头损失的数值

关系进行核算，并绘制水头损失与流量关系曲线Δｈ＝ｆ

（Ｑ），以分析选定最大允许的水轮机额定水头和设计引用

流量。调节保证核算就是从机组运行特性和输水系统水力

特性两方面来核算机组运行的过渡过程中可能发生的最大

水压力和最大转速升高值，并检查前者是否在水轮机输水

系统设计水压力的范围内，以研究和确定采取加固补强措

施的合理性和可能性。总的来说，水轮机输水系统的最大过

流量和水头损失及其所能承受的最大水压力，是制约水轮

机增容的一个关键环节，不得忽视。否则，会影响技术改造

的经济效益和安全运行。

4.2技改增容要分清主次

由于水轮机和发电机是两个不同范畴的对象，其技术

发展阶段不同；也由于水轮机在水轮发电机组中处于原动

机的地位，故水轮机运行效率高低影响明显；水轮机的选型

技术难度较大，影响参数也多，在水电站实际运行中出现的

问题也比较多，这是符合客观规律的。因此，要求在小型水

电站的增容改造中，必须分清主次，首先要抓住水轮机的改

造，从而带动水轮发电机和整个水电站机电设备及水工金

属结构的技术改造，这是应当遵循的原则。

4.3技改竣工验收要过好质量关

为了检验小水电机组增容改造成果，对单机容量

５ＭＷ及以上的水轮机，应作技改前后性能对比测试；为

保证技改工程质量，一定要做机组起动验收，起动验收合格

后才能进行试生产运行；只有经过试生产运行合格并且遗

留问题都已处理完毕，才能最终进行改造工程的竣工验收，

确保长期高效安全运行。

为提高小型水电站技术改造的技术水平和经济效益，

技术改造时必须认真贯彻执行ＳＬ１９３－９７《小型水

电站技术改造规程》；必须贯彻先进性、合理性、经济性和特

殊性“四性”原则；并根据各个水电站的具体情况，因地制

宜，进行优化设计。所谓先进性就是要择优选用一个性能先

进、技术成熟的好转轮和配套性能先进、运行可靠的水轮发

电机及其辅助设备；合理性就是要紧密结合和妥善处理本

电站的不可变更或不宜变更的制约条件；经济性就是要在

有限的投资情况下，尽量增加年发电量，提高水电站的经济

效益；特殊性就是特殊问题用特殊办法处理。如泥沙河流上

运行的水轮机，既要改善其运行特性，又要采取抗泥沙磨损

的综合治理措施，延长水轮机的使用寿命。

综上所述，小型水电站在进行改革改造，要根据本单位

的实际情况，因地制宜，找准存在问题及对等。如水电站实

际运行的水头、进水量、弃水量、机电设备状况、水工建筑

物、机电金属运行状况等。只有这样有针对性地进行改革改

造，才能确保运行安全和提高电站经济效益。
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