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摘要：论述皂河闸小水电增容改造的必要性及改造方法，介绍其增容改造和试运行过程中机械和电

气问题的处理方法，以及系统的故障处理和运行维护方法 ’增容改造前后的经济效益对比分析表
明，对皂河闸小水电的增容改造是合理和成功的 ’
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在闸坝运行管理中，利用丰水期进行水力发电，

是合理开发水力资源、发展水电事业的重要举措 ’为
了利用水力资源，皂河闸安装了 ,台 /0!12!$!#型
水轮机，年平均发电量 &.万 34·5，产生了一定的经
济效益 ’但是设备经过 !#多年的运行，机组已陈旧
老化，导叶轴与轴套，上、下座环导叶轴孔，控制环偏

心螺丝孔磨损都很严重，转轮间隙增大，效率下降，

尤其是调节结构采用人力驱动，灵敏度不够，当机组

飞逸时，不能在规定时间内停机，极易造成设备损坏

和事故 ’此外，电气设备、励磁设备、变压器等均存在
较多的问题，而根据近 $#年水文资料统计及规划工
情分析，皂河闸上下游实际水位差可达 "6. 7 ,6# 8，
机组出力可以增大 ’为了解决设备存在的各种问题，
充分利用水力资源，提高经济效益，皂河闸管理所于

$%%&年汛前对电站发电机进行了增容改造 ’

! 装机容量及参数的确定

水轮机引水管由 !8 9 !8，壁厚为 $#:8的方形
钢筋混凝土构成 ’从进水口到蜗壳进口前为有压流
动，在蜗壳处变为无压明槽，故其引水部分结构不合

理，水头损失较大（为 #6!. 8）’由于工程逐步完善，
经管理部门进行水情调度，上游水位可控制在

!"6## 7 !"6.# 8，下游可控制在 $%6## 7 $%6.# 8，因
此在水轮机改造设计过程中，水头定为 "6+ 8以上 ’
按 /0+&#!12!$!#型水轮机特性，该电站水轮机的桨
叶由原来的 $#;改为 $.;，水头差在 ,6. 8以上时，单
机出力可达 $&# 34左右 ’
经多年运行和近 $#年水文资料分析，该电站闸

上、下游年平均水位差大于 "8的时间占 +#<，日平
均流量超过 !# 8" = 5 的达 +!6+ >，年平均出力为
,#+ 34，平均利用小时数为 $+,. 5’
根据以上数据及水文分析，增容改造后的主机

参数为：水轮机型号 /0+&#!12!$!#，! ? $.;，出力
$(# 34，转速 !.# @ = 8AB；流量 .6% 8" = C，设计水头
"6+8，最小水头 !6(8，最大水头 ,6$ 8；发电机型号
DE$&#!&，额定转速 $### @ = 8AB，额定功率 $&# 34，额
定电压 ,##*’

" 增容改造内容

在增容改造过程中，为保证站身的强度和稳定，

土建结构未动，水轮机转轮直径仍为 $6! 8’具体改
造内容如下：

#$ 将原来水轮机 /0+&#!12!$!#型的叶片安放
角由下 $#;改为下 $.;，增加了出力 ’

%$ 将手动调节改为手电两用调节（目前电动调
节未装），调速机构增装电动以便将来实施微机

控制 ’
&$ 将原 , 台 )DF 型 $## 34 发电机更换为

DE$&# G &型 $&# 34发电机 ’
’$ 原 !台 !,# 3*·H变压器已不适应，更换为 !

台 ,## 3*·H的变压器 ’
($ 按增容后的发电量，更换部分输配电设备

（高低压配电屏、电缆以及高低压电气设备）’
) $ 改善运行条件，做到人机分室，降低噪音和

温度 ’
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! 增容改造和试运行中几个关键技术的处理

和其它小水电改造一样，皂河闸小水电在增容

改造和运行中也不可避免地遇到了一些问题，经研

究分析得到了较好的解决 !
! !" 机械部分的技术处理

#$ 试运行中需紧急停机时，检修门不能及时关
闭 !水轮机检修门是供检修水轮机水下部分的必备
之门，它采用钢结构闸门，启闭方式为蜗轮蜗杆减速

传动式，每 "#$%上升或降落 &#!在水轮机发生紧急
故障和高压停电时，导叶因偏心螺丝脱落使连板卡

在导叶内或导叶与导叶之间互相卡死，导叶无法关

闭，而此时发电机仍在高速旋转，检修门又不能及时

关闭 !为了解决这一问题，杜绝事故的发生，将螺杆钢
板门改成了快速液压钢板门，此后当出现上述紧急情

况时，能够及时快速关闭闸门和停机，杜绝了事故的

发生，同时也为自动控制技术的应用创造了条件 !
%$ 导水叶关不死的处理 !在试运行中发现，开

关导水叶比较困难 !停机时，导水叶关不死，漏水量
较大，需两三个人脚蹬杠撬才能将功率降下来 !为此
进行水下检查，发现上下座环压迫导水叶过紧，且在

导叶轴孔处上下座环均已磨出深沟槽（约 &’( ##）!
在导叶轴上增加平垫片后，导水叶开关自如 !

&$ 导水叶不能开到位的处理 !此故障系产品加
工粗糙造成，主要是水轮机顶盖与上座联结处底部

未车到角槽，致使导水叶不能开到位，为此将导水叶

上部锯掉约 &(##一个角，将导水叶开到位 !
’$ 运行中水轮机震动的消除 !在运行中发现水

轮机有震动，造成了导叶轴断裂、连板脱落、座环磨

损等故障 !停机检查后发现座环四周有四个固定拉
杆松动，遂进行加固，同时校正水平度，后机组震动

消失 !
! !( 电气部分的技术处理

#$ 烧坏交流接触器故障处理 !由于发电机发电
并网是靠手动按钮操作的 !在并网操作过程中难免
有抓不住机会的时候，造成误操作，使并网用接触器

触点产生电弧，造成短路和动静主触点灼烧粘连而

烧坏接触器 !经检查，发现设计时屏内使用的 )*!+,
型交流接触器偏小 !将 )*!+, 型交流接触器更换成
)*!&,,型后再无类似事故发生 !

%$ 高压停电不能自动甩掉负荷问题的解决 !在
并网运行中高压突然停电，而发电机高压停电不能

自动甩掉负荷，经分析检查是继电保护动作失灵，从

而不能将负荷投入到盐水缸内，消减发电机在高压

停电时的负荷，降低发电机的飞逸转速，保护机组的

安全 !为此更换了继电保护装置后正常 !

) 增容改造前后的经济效益对比

皂河闸小水电站增容改造后，总装机容量由原

来的 +,, -. 增加到 /+, -.，年平均发电量由
/(万 -.·0增至 &+, 多万 -.·0，年利用小时数由
&/1( 0增至 12,, 0，提高了经济效益（见表 &）!
表 & 皂和闸小水电改造前后输出功率比较

水位差 3 # &,, -.发电机输出功率
3 -.

&/, -.发电机输出功率
3 -.

1’( 1( 1(
2’, 4, 4,
2’( &,, &,,
2’" &,, &&,
+’, &,, &1,
+’2 &,, &+,
+’( &,, &/,

由表 & 分析，当水位差小于或等于 2’( # 时，
&,, -.发电机与 &/, -.发电机发电量是相同的，可
是，当水位差大于 2’( #时 &,, -.发电机只能输出
&,, -.功率，而 &/, -.发电机输出功率随水位差的
增大而提高，直至 &/, -.!因每年水位差超过 2’( #
的时间约占全年时间的 1 3 2，时间较长，所以机组改造
后发电量增加明显 !可见，皂河闸小水电增容改造是
较为成功的，经济效益比较显著 !我们在管理中还通
过科学的水情调度，使水资源得到了更充分的利用，

发电时间进一步延长，经济效益得到了进一步提高 !

* 常见故障的快速判断与处理

* !" 水轮机部分故障
#$ 水下有咚咚撞击声 !立即停机，关闭检修门

到机室内检查："偏心螺丝是否脱落；#导叶是否脱
离连板控制来回煽动而撞击到其它两块导叶；$推
拉杆法兰是否脱落造成撞击 !应逐条检查、排除、更
换或修复 !

%$ 轴承箱温度过热且拌有焦油味 !"检查是否
缺油，若缺油将润滑油加到观测油孔 1 3 2位置；#看
有无循环水、循环水是否进入油箱而将润滑油挤出，

若是停机后更换油封垫，加油即可；$若推力轴承与
推力头之间间隙过紧，无法进油，相互摩擦而发热，

应重新镗推力轴承内径；%注意轴承箱温度，如过热
且焦油味很浓，应将发电机脱网后使其慢慢转动，不

能将机组关死不动，不能用水泼，不能突然增大循环

水供应量，否则会造成重大事故 !
&$ 皮带打翻 !大部分原因是皮带过松，停机校

紧皮带 !注意校紧皮带时松紧要适中，不能过紧，否
则会造成机组发出间歇性嗡嗡声，仪表指针偏摆度

较大等 ! （下转第 /&页）
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图 ! 渗透压力折线图
表 " 上海市某水闸渗流设计计算结果
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# 结 语

$% 本文提出了以 01为开发环境的水闸渗流初
步设计系统，并用已有的实际工程进行了验证，得出

的结果较为合理，从而证明了本文水闸渗流设计系

统的合理性和实际应用的可行性 ’
&% 由于本系统的设计是针对水闸渗流的初步

设计，因此在计算上不够精细 ’如边墙绕流渗透实质
上是复杂的三向空间渗流，为了简化问题，略去了垂

直向的流速变化，而假定为水平面二向缓变渗流 ’即
假定闸坝及其底部地基不透水或与其下的不透水层

相接，只考虑水平不透水层上的绕岸渗流［*］’通常绕

流渗透的精确计算是采用有限元方法 ’本系统则不
含此功能，只给水闸初步设计提供一个可参考的结

果，为进一步的设计提供依据 ’今后可根据工程设计
的需要进行改进，以使该系统更加完善，更好地服务

于工程设计 ’
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’% 轴承箱内发出异常响声 ’大多是推力头底座

与推力瓦块磨损过大造成，必须更换 ’
( ’) 发电机部分故障

$% 发电机发不出电 ’检查："如无剩磁，用 *节
%号电池冲磁；#如碳刷磨损过大与集电环接触不
良，应更换碳刷；$查硅元件是否损坏，如是则应更
换；%测刷架与固定杆之间绝缘是否击穿，如是，应
先清除刷架上碳刷粉末，然后更换 ’

&% 电刷打火 ’检查："如是碳刷磨损严重，应更
换；#如是集电环表面因打火变得粗糙，不清洁，碳
刷与之接触不良，应用 & 号砂纸摩擦集电环表面；

$如是弹簧压力过松，应更换弹簧；%是如刷握损
坏，使碳刷在刷内不能自由活动，卡住碳刷，应更换 ’

*% 开机时励磁电流过大或过小，经调整无效 ’
多发生在励磁调节器内，首先检查 6!4插件是否损
坏，其次检查可控硅是否击穿，再看调差电位器是否

损坏 ’对检查有问题的器件进行更换 ’
’% 电机轴承发热 ’大部分原因是无润滑油、润

滑油过多或油质差、轴承磨损过度等，应逐项检查、

更换 ’
+% 机体震动 ’检查处理步骤如下："机脚固定

螺丝松动，应拧紧；#机座基础强度不够，应重新加固
或浇筑新机座；$传动皮带过紧，应重新调整皮带松
紧度 ’此外，转速低也会造成机组震动，从而导致轴的
损坏，应检查焊接，校正水平，解决机组震动问题 ’
由于机组长期运行，问题的出现是客观与难免

的，这些检查处理方法最终将依赖于运行人员的责

任心 ’因此要经常巡视观察，发现问题及时处理 ’
（收稿日期：*&&)!&,!%) 编辑：熊水斌）
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