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[摘  要] 水轮发电机组是水电站运行中较为重要的辅助设备,对其进行调试和试运行,是保证设备安全、稳定运行的基础。文

章就将针对水轮发电机组的调试及试运行进行详细论述,以供借鉴。 
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在水电站运转过程中,加强对水轮发电机组的维护,对

于提高系统运行的安全性有着重要意义。 

1 水轮机发电机组调试和试运行的具体内容 

水轮发电机组是将水的势能转化成动能和电能,以此来

推动机组的正常运转,实现人们生产生活中的电能供应。生

活生产过程中,社会对于电能供应质量以及电气设备供电安

全性有着较为严格的要求,一般要求电网的额定功率在 50

赫兹左右,且偏差范围不可超过 0.2 赫兹以上。所以在水轮

发电机组应用过程中,需要不断对其进行调试工作,确保过

机流量在标准范围内。 

1.1 无水调试 

无水调试是在水轮发电机组总装机完成后开展的作业

内容,具体涵盖机组清扫、检查、简陋消缺、注油、高压油

顶起调试、导叶开关调试等内容。其中导叶是最常出现故障

问题的区域,经常会因为机组导叶或者桨叶不动或者出现弹

性动作而影响机组的整体运转情况。 

在机组调试过程中,如果调速器油压处于正常状态下,

导叶和浆叶不动或者弹性动作现象产生的主要原因有：一是

油压管路内的空气较多,油压强度不足,造成导叶和浆叶不

动作。一般情况下,会通过多次开关导叶和桨叶的电磁阀来

排出管路中存在的多余空气,恢复其正常使用；二是管路中

含有较多杂质,导叶和桨叶的电磁阀出现堵塞现象,进而阻

碍其运转。同时由于堵塞现象的产生,还会导致导叶分段关

闭出现延迟现象,这时需要将电磁阀拆除,对其中含有的杂

质进行清理或更换,恢复电磁阀的正常运转。 

1.2 试运行 

水轮发电机组的试运行试验包含较多内容,如充水试

验、初次启动和轴承温升试验、过速试验、调速器空载试验

等等,下面我们将对其展开详细介绍。 

1.2.1 充水试验 

充水试验包括尾水流道充水试验和进水流道充水试验

两部分内容。具体操作为：先利用尾水闸门进行充水,在充

水过程中,检查尾水和进水流道,查看是否存在渗漏以及密

封不严的情况,如果发现问题要及时处理。在进水流道充水

试验前,需先对导叶和接力器予以检查,确保其处在关闭和

锁定状态下,之后再实施充水操作,观察各压力点的数值是

否在规定的范围内,压力值确认无误后,再观察管道是否存

在渗漏问题,如存在问题,则要采取合理的改善措施,如一切

正常即可开始进水口闸门试验。 

1.2.2 初次启动和轴承升温试验 

启动需要在手动状态下进行试验,目的就是对机组的安

装质量、转动与固定部位之间的连接效果、轴瓦间隙的设定

情况实行检查和明确。同时该试验可以测试轴瓦的升温状

态、相关控制设备的运转情况,确保机组安全运转。在试验

过程中,不同阶段内转速的调节参数也会存在一定差异,机

滑行运转正常后转速应调节到 25%左右；机组运转正常后转

速要调节到 50%,以此逐渐向上递增,最终将转速调节到

100%。在初次启动试验完成后,即可进行轴承升温试验,一般

升温试验的时间会控制在 4 小时左右,工作人员需要详细记

录各部位温度的变化情况,避免超标现象的出现。 

1.2.3 机组过速试验 

 

图 1  机组过速试验现场图 

过速试验主要针对的是各结构之间的间隙质量、安装质

量以及轴承温度变化情况,及时掌握过速变化对机组运行状

态的影响,进而保证机组的运转效率。在过速实验中,转速的

调节频率控制在 100%-162%之间。 

初选自动开机至机组空转与调速器参数。以调速器手动

空载频率摆动试验为基础手动开启导叶接力器,将机组频率

保持在49.50-50.00Hz,运转三分钟后转换为自动操作模式。

同时还应将调速器调到跟踪频给模式,以触摸屏确定频率给

定值,频率给定值变化依次为 4852Hz、5248Hz,仔细观察导

叶开度和机频的变化规律,从而及时调整空载 PID 的参数,
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重新调整给定值,观察调整参数后的导叶开度和机频变化的

基本规律。选择超调量较小,且稳定时间较短的参数。试验

结束后,要将频率给定值调整到 50Hz。并以水头为基础确定

启动开度,调速器为自动带监控系统流程执行至启动调速器

的过程中,务必做好导叶记录工作。 

1.2.4 短路升流试验 

该试验主要是对励磁系统、发电机的定转子绕组、CT 回

路以及电流保护装置进行检查和测试,确保各设备运行的可

靠性。主要包含的试验内容有：出口开关柜短路铜排连接,开

机准备接力器锁定,开机启励电源投开、启励电源投入/退出。 

1.2.5 升压试验 

升压试验除了对励磁系统性能以及发电机定转子绕组

进行检查,还会对 PT 回路以及电压保护情况实行检测。升压

过程,检查机组振动、摆度、定子基座振动无明显变化,机组

定子铁芯水平振动,升压至 75%开始随着定子电压增大而增

大,升压至 100%,定子铁芯水平、垂直振动有无明显变化。 

1.2.6 定子接地试验 

定子接地试验前,需先将磁开关和灭,并试验单项接地

情况,以此确保定子接地试验的有效性。 

1.2.7 励磁空载试验和机组自动开停机试验 

该试验主要是对励磁系统的相关参数、调节能力、抗干

扰能力以及相应速度予以检查和明确,从而保证性能的充分

发挥。 

1.2.8 甩负荷试验 

其是对机组的负荷能力以及甩负荷后调节器的性能进

行检查。在实验过程中,负荷的加载情况主要分为四个阶

段,25%、50%、75%和 100%。 

1.2.9 带负荷调试器系统试验及 72 小时考核 

在试验过程中,通过对负荷增减情况的分析,掌握负荷

对机组调节的影响,从而得出最佳的调节参数数值。之后停

机检查进行72小时试运行,及30天考核期,考核期间要做好

相关性能参数的记录,检测水轮发电机组安装的质量。 

2 水轮发电机组调试和试运行中存在的问题及其解决

措施 

本文主要以三峡左岸、右岸、地下、溪洛渡左岸这四座水

力发电站为例,分析水轮发电机组调试和试运行中存在的问题。 

2.1 顶盖排水故障 

存在的故障现象：溪洛渡左岸的发电站在检查中发现存

在顶盖排水泵的故障,顶盖水位超过规定的限制数值,水导

设备、油槽、部分元件以及外循环电机长期浸泡在水中。 

故障产生原因：该发电站的机组顶盖主要是由 3台顶盖

排水泵和 1 台射流排水泵构成的。当水位地域 85 毫米左右

时,排水泵会处于停运状态；当水位在 385 毫米以上时,1 台

顶盖排水泵会自动工作,水位每增加100毫米,就会增加1台

排水泵自动运行。在电力线路设计中,均采用了 400V 馈线,

一段连接一三号排水泵；二段连接二号和射流泵。此外,在

调试和试运行过程中,还会增加一个临时排水泵,且设立了

独立的电源供电。 

在检查过程中发现,水轮发电机组的 400VI 母线处于断

电检修状态下,且一段馈线处于失电状态,二段馈线处于未

投状态,这时的一号和三号排水泵无法正常运转；二号排水

泵存在热机电工作,阻碍了其正常运转,加上一号和三号排

水泵失电,导致其在使用中电机温度较高,存在明显的热继

电器动作；射流泵的电动阀开阀节点存在连接错误问题,影

响了射流泵的运转；由于工作人员责任心的缺失,未能及时

发现上述问题,导致增设的排水泵未能正常投入使用。 

处理和防范措施：对水导油槽展开清洁、过滤、检查和

回装工作；拆卸和更换外循环电机、水导自动化元件；合理

调整顶盖排水系统中的断路器和继电器整定值,保证运行效

率；适当的更改和调整电动阀与顶盖泵的节点信号,并做好

相关检查工作；加强运行管理,提高员工的责任心。 

2.2 发电机定子接地故障 

存在的现象：左岸水力发电站在运行过程中存在发电机

保护动作,事故停机等问题。在对其检查后发现定子接地存

在动作跳机情况。 

故障原因：在事故发生后,通过试验、检查,发现水轮发

电机组的 PT 一次绕组存在损坏,高压绕组二层存在放电、绝

缘层位置发黑现象,由此可知,PT绝缘位置存在问题,影响了

定子绕组接地效果。 

造成上述现象的原因为：原型号的发电机组结构相对落

后,环氧材料固化效果不均匀；PT 铁心和一次绕组之间的隔

离效果较差,增加了后续检查工作的难度；制动开关的安装

位置存在偏差,阻碍了检查、维护工作的开展。 

处理和防范措施：更换新型的制动开关,并通过新工艺

的应用加强 PT 铁心与一次绕组之间的隔离；改变原发电机

PT 的安装位置；做好安装前的试验工作,加大重点部位的检

查力度。 

3 结束语 

综上所述,水轮发电机组调试和试运行质量对于整个系

统的运行有着直接的影响。为此有必要加大对其重视力度,

并开展相应的检查工作,及时发现其中存在的安全隐患,避

免安全事故发生,提升水轮发电机组的运行效率。 
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