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摘要 本文通过调查研究 ，详细分析了我国小水 电机组简化调遣 系统的必要性 ，并介绍了 目前采用的几 

种简化调速系统的性能及有关参数，将 PO型操作器与 TT型、_『T型调速器作 了价格比较 ，最后对在什 

幺情况下选用简化调逮 系统和 自动调遣器提出了具体建议。 
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建国 45年来，我国小水电装机容量已达 

15 O00MW ，约占全国水 电总装机的三分之 
一 强。有力地支援了乡镇工业的发展和农村 

电气化事业 但是．自80年代以来，由于价格 

上涨等因素 ，使得小水电的造价大幅度上升 ， 

由过 去的 1OOo～1500元tkW 上升到 目前的 

3000～5000元／kw 左右+甚至更高，严重制 

约 了小水电的继续发展，如何降低小水电的 

造价 ，已成 了小水电界各方人士关心的事情。 

本文就国内在简化水轮机调速系统方面所做 

的工作作一综台介绍。 

l 简化小水 电机组调速系统的 

必要性 

在我国农村 300kW 以上的小型水轮发 

电机组上 ，以往 多采用机械液压型调速器。这 

在 80年代以前，由于当时生产水平的限制 ， 

小水 电机组多为孤立运行，或并人小电网运 

行，为了保证能有较好的供电质量，安装自动 

调速器是完全必要的。但是，改革开放以来， 

我国的电力工业随着国民经济的发展也有了 

很大发展，大电阿的复盖面越来越广，绝大多 

数小型水电站为了提高其效益和供电质量而 

并人大电同运行，或者并人地区性电网运行， 

孤立运行的小型水电站已经很少了。在这种 

情况下，小型水电站占系统容量的比例很小， 

主要发季节性 电能，即所谓“以水定电”，运行 

在基荷，带固定负荷；没有调频任务，更多的 

情 况是不具备调频条件，此时 自动调速器仅 

作为手动开停机和手动调负荷用；由于电站 

容量小，起不了备用作用+因此，系统对这些 

小水电机组也无迅速投入的要求，所配备的 

自动调速器发挥不了自动调速的作用。自动 

调速器结构复杂，运行维护技术要求高、难度 

大+不少农村水 电站缺少这方面的专业技术 

人员，运行维护水平跟不上+另外自动调速器 

的价格贵，增加了投资和运行维护费用。根据 

湖南省涟源市小水电统计资料，机 电设备约 

占电站总投资的 46 ，而调速器却占了机电 

设 备 总投资 的 22 。该市 东 风电站 (2× 

250kW)采用 YT一600型调速器，当时增加投 

资 4万元，使得单位 kW 投资增加了 80多 

元 ，另一个 电站(4×250kW)同样装了 四台 

Y3—600型调速器 ，这两个电站的六台调速器 

自安装后一直未投入运行，五年来 自动调速 

器的贷款利息 已达 l2万多元 。表 1为河北省 

几个小型水电站 自动调速器的设置和使用情 

况调查表 从表中可以看出 设置的自动调 
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表 1 河北省部分小型水电站 自动调逮器的设置和运行情况表 

速器并未发挥 自动调速器的作用，仅在开停 

机和调节负荷时起了液动或手动操作器的作 

用 又如江苏省溧水县方便水库的一台 TT一 

7 型和一台由福建省松溪无线 电厂生产的 

电子调速器 ，虽在原华东水利学院专业教研 

室的帮助下，调试投入运行了一段时间，终因 

运行维护水平跟不上，被迫停用而退回到手 

动操作。 

鉴于上述情况 ，我国小水 电界的有关专 

家和有识之士早就提出建议 ，简化农村水电 

站的水轮机调速系统 ，并在工程实践中进行 

了探索和实践。 

2 简化水轮机调速系统的措施 

国内在简化水轮机调速系统方面已做了 

不少工作，概括起来有以下几个方面。 

2．1 电、手动调速器(有的地方也叫电动调 

速器或半 自动调速器) 

它是在原有的手动调节装置上加装了异 

步 电动机和减速装置 ，并配备了电气控制回 

路和 限位行程 开关 ，可以实现 自动开机、关 

机、事故停机和负荷点动调节 目前，多应用 

在 500kW 以下的机组上 。其特点是简单 易 

行，投资省，仅需 3000元左右，约为 TT型调 

速器价格的 1／3～1／8，运行维护工作容易， 

使用十分广泛 

2．2 WDST微电脑电手动调速器 

这是厦门海洋电子仪器厂和杭州农村 电 
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气化研究所联合研 制成功的，它主要是在半 

自动调速器的基础上加装了微 电脑。微电脑 

主要起测量、判断和输出调节信号的作用 ，它 

的调节精度较高、调节性能优于半 自动调速 

器．价格相 当于机械液 压型调速器的 20 ～ 

3O ，价格性能比要高于机液调速器的 3～4 

倍。主要应 用于闽浙地 区。其调速功分为 

735，1470，2940．5880．!(75，150，300，600kg · 

m)四档，关闭时间 -／’s：6～1 5s。 

2．3 TC型操作器 

电、手动调速器的关机时间不能调节，系 

统故障时电源不能保证。由杭州农村电气化 

研究所研制的 TC型操作器成功地解决了这 
一

问题。这种装置适用于并阿而不参予调频 

的运行在基荷的小型水电站。首 台 TC一1 5O 

型操 作器安装在浙江省桐庐县萧岭二级 电 

站．已经安全运行了五年多。TC型操作器已 

于 1990年 5月 31日通过了部级鉴定，目前 

有 TC一150、TCD一150、TCD一300三 种型号， 

关闭时间在 2．5～12．5s间可调，价格在 0．5 
～ 0．8万元／台(1992年 2月份价格)，比同容 

量的 TT型调速器便宜约 1万元左右。其特 

点是利用其开机操作后，使接力器内的弹簧 

压缩蓄能，在事故或操作电源消失时，蓄能弹 

簧使机组 自动关闭 ，提高了机组的安全性；调 

整接力器阀盘上节流孔的开度，可以调节关 

闭时间，以与具体 电站的调节保证时间相匹 

配 TC型操作器的应用范围和系统原理图 

http://www.cqvip.com


分别如 图 1，2所 示 。 

1 Tc推怍器啦l}】范附 

【塞『2 I'C型操作器 系缱原理小意图 

1．活塞；2．弹簧；3．连杆；4．丝杆}5．手轮；6蒗轮体： 

T．攫形块 B．位置开关；9．切换轩；lO．不锈钢套 

11脱扣机树杠杆；12．壤动脱扣机构，回复弹簧 

2．4 PO型水轮机机械液压操作器 

P0型水轮机机械液压操作器也只适用 

于并网、不参予调频、带固定负荷水电站。它 

是由天津传动设计研究所和江西省上铙水动 

力机械厂联合设计并 由后者生产、相 当于 

YT型调速器切换为液压手动操作时的控制 

系统。首台 PO型操作器安装在江西省玉山 

县的灰弄电站 ，并予 1 987年 12月份通过了 

部级鉴定。河北省邯郸市的宿 风电站(2× 

500kW，2台PO型水轮机操作器)和浙江 的 
一 些电站装有此装置 该装置结构简单 ，没有 

制造精度高的飞摆、缓冲部件和相应的杠杆 

传递系统 ，与同容量 YT型调速器相比，其压 

力油罐容积也小些 ，选用经济耐用的叶片泵 

代替昂贵的螺杆泵，自身耗能很少 ，一台PO一 

2装置 与一台 TT一300装置相 比，一年可节 

省能耗开支1 000多元，其性能已经达到 80 

年代初期美国的 WOODWARD公司同类产 

品的水平及标书要求。其主要功能有 ：① 自动 

遥控或手动机旁开、停机 ；②使机组带固定负 

荷运行；③紧急事故停机 ；①提供水轮机刹车 

装置的压力油源和事故刹车电磁阀。 

该装置调速功在3 000J以上者采用两级 

液压放大系统，以下者为一级液压放大系统 。 

油压装置与操作器为一体，并可自动补气，关 

闭时间可在 2～12s间整定。目前厂家生产的 

主要产品规格及性能指标如表 2所示。据生 

产厂家 1 992年 8月提供的 PO型、YT型和 

rT型装置的价格如表 3所示。从表 3中可 

以看出，PO型操作器要比同容量的 TT型调 

速器价廉1 000～4 000元／台，并随着容量 的 

增加，显然选择 PO一2型操作器是合理的。 

PO 型操作器与 YT型调速器 比较，价 

恪差在6。o0～12 000元／台，随着调节功的增 

n口，两者的价格差逐步减小到6 000元／台。 

3 几点建议 

3，l 从这次调查情况看．虽然 TC型和 PO 

型操作器在 经济上要 比 TT型和 YT型廉 

价．但现场使用并不普遍，主管部门和设计单 

位比较容易接受操作器，而使用单位倾向于 

要 自动调速器 这里牵及到思想认识问题和 

宣传、推广应用问题，要使现场工作人员从思 

想上真正接受，并乐意使用操作器 
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表 2 PO型操作器的规格及主要性能指标 

表 3 PO型椽怍器和 TT型 YT型调蘧器 

参考价格表 

号 号 号 

TT 35 8 000 YT 300 23 000 P()一1 7 000 

TT 75 10 000 YT 600 26 0O0 Po一9 儿 0O0 

rT 150 13 500 YT 1000 2 7 000 P0 3 20 000 

rT 300 15 000 YT l800 38 000 PO 4 31 000 

YT 3000 48 000 P0 5 49 000 

3 2 对 于 孤 立 运 行 且 单 机 容 量 小 于 

500kW、调节功小于3 oooJ的小水电机组，建 

议选用电、手动调速器或 WDST微电脑电手 

动调速器；单机容量在 500kW 以上 弧立运 

行、或占系统容量较大 且有调频任务、或虽并 

网运行但带有较大的近 区负荷的水 电站 ，则 

建议选用自动调速器。 

3 3 并网运行而担任电力系统基荷任务、且 

容量占系统 比倒不大的水 电站，如单机容量 

小于 500kW、调节功 小于3 000J的机组 ，可 

选 用 TC 型操 作 器；对 于 单 机 容 量 超 过 

500kW、且调节功 小于 或等于30 OOOJ的机 

组，建议选用 PO型操作器。 
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简 讯 

▲位于莱菌河上的有 40年历史的瑞士最大 的径流水电站一一 Birs[elden电站将进行整 

修·使之成为现代化的企业。整修工程内容包括安装 4台卡普兰式水轮机和新的直径为 7．2m 

的转子，以无油脂轴承替代导叶轴承，以及厂房的装修、防锈防腐等 为使电力生产的损失减少 

到最小限度，整修工程分 4个工期进行，从 1 996年至 1999年，每一年为一个工期。整修后的 

Birsfelden水电站仍保留其原来的建筑风格，但其年发电量可增加 4．2％(23GW ·h) 现正在 

研究一个可降低尾水位的方 案，如果此方案付之实施，该水电站的年发 电量可增加 9．1 

(43·]GW ·h)。瑞士政府交通通讯能源部提出 2000年水 电生产提高 5 的奋斗 日标，B 一 

felden水电站对此将作出重大贡献。 

ASiemes(西门子)公司最近成立一分公司--Siemes Power Uentures Grab H公司，目的 

在于增强 Siemes公司参与水电站市场的竞争能力。新公司地址设在德国 Erlangen 公司将以 

合资者的身份参与水电站的施工、运行管理，甚至拥有水电站。 

(熊莉芸 供稿) 
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