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前 言

本标准是国家标准 ＧＢ燉Ｔ１１８０５—１９８９《大中型水电机组自动化元件及其系统基本技术条件》的修
订本。原标准标题为《大中型水电机组自动化元件及其系统基本技术条件》，这次改成《水轮发电机组自
动化元件（装置）及其系统基本技术条件》，其适应范围，在具体章节中作了明确的规定。
由于 ＩＥＣ及 ＩＳＯ组织目前尚无与本标准等同或基本类似的标准，所以我们只能根据下列情况进行

修订：
ａ）原标准从 １９９０年 ７月执行以来又出现了许多新元件，在本标准中都作了补充；
ｂ）电子计算机及其接口在本专业产品中使用日益广泛，本标准补充了这方面的内容；
ｃ）原标准中引用的标准及法定计量单位有的已发生变化，为此也进行了修订。
本标准从实施之日起，同时代替 ＧＢ燉Ｔ１１８０５—１９８９。
本标准的附录 Ａ和附录 Ｂ都是标准的附录。
本标准的附录 Ｃ是提示的附录。
本标准由全国水轮机标准化技术委员会控制设备分技术委员会提出并归口。
本标准起草单位：哈尔滨大电机研究所、天津机电研究所、哈尔滨电机有限责任公司、东方电机股份

有限公司、天津市水电控制设备厂、南平市水电控制设备厂。
本标准主要起草人：雷迪鼎、黄景湖、周寿祺、王声国、陈远苹、林永本、李晃。
本标准 １９８９年 １１月首次发布 １９９９年 ３月第一次修订。
本标准委托哈尔滨大电机研究所解释。
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代替 ＧＢ燉Ｔ１１８０５—１９８９

国家质量技术监督局批准 实施

 范围

． 本标准规定了水电站符合下列条件之一的水轮发电机组、进水阀门的自动化元件（装置）及其系统
的基本技术要求、试验方法及验收规则、标志、包装等内容。

ａ）单机容量为 ３０００ｋＷ 及以上；
ｂ）其水轮机为混流式、冲击式时，转轮名义直径 １０ｍ及以上；
ｃ）其水轮机为轴流式、斜流式、贯流式时，转轮名义直径 １４ｍ及以上。
抽水蓄能可逆式机组和小于以上范围的水轮发电机组可参照执行。

． 本标准不适用于潮汐发电机组的自动化元件（装置）及其系统。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均
为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

ＧＢ燉Ｔ１０４８—１９９０ 管道元件公称压力

ＧＢ燉Ｔ２４２３４—１９９３ 电工电子产品基本环境试验规程 试验 Ｄｂ：交变湿热试验方法

（ｅｑｖＩＥＣ６８２３０：１９８０）
ＧＢ燉Ｔ９１１２—１９８８ 钢制管法兰类型

ＧＢ３４５２．１—１９９２ 液压气动用 Ｏ形橡胶密封圈尺寸系列及公差（ｎｅｑＩＳＯ３６０１１：１９８８）
ＧＢ燉Ｔ３４５２．２—１９８７ Ｏ形橡胶密封圈外观质量试验标准（ｎｅｑＩＳＯ燉ＤＰ３６０１燉３：１９８７）
ＧＢ８５６４—１９８８ 水轮发电机组安装技术规范

ＧＢ１１１２０—１９８９ ＬＴＳＡ汽轮机油（ｎｅｑＩＳＯ８０６８：１９８７）
ＧＢ燉Ｔ１３３８４—１９９２ 机电产品包装通用技术条件

ＧＢ燉Ｔ１４０４８．１—１９９３ 低压开关设备和控制设备总则（ｅｑｖＩＥＣ９４７１：１９８８）
ＨＧ燉Ｔ２５７９—１９９４ Ｏ形圈橡胶材料 第 １部分：用于普通液压系统

ＪＢ８３４—１９８５ 热带型低压电器技术要求

ＪＢ３３３６—１９８３ 电站设备自动化装置通用技术条件

ＪＢ４１５９—１９８５ 热带电工产品通用技术要求

ＪＢ燉Ｔ８５２８—１９９７ 普通型阀门电动装置技术条件

ＪＢ燉Ｔ７３５２—１９９４ 工业过程控制系统用电磁阀
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 定义

本标准采用下列定义。
． 自动化元件（装置） ａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（ｄｅｖｉｃｅｓ）
是指机组开机、运行、停机、备用、事故停机及事故报警所用的自动化装置。主要指温度、转速、液位、

物位、压力，液流等非电量的监测、转换、操作所使用的控制装置和显示仪表及轴电流信号装置等。以下
简称自动化元件。
不包括电气二次回路、发电机继电保护，调速器及励磁系统；一般也不包括中央控制室中需要的自

动化元件。
． 零转速触点 ｚｅｒｏｓｐｅｅｄｃｏｎｔａｃｔ
电气转速信号装置从 ５％额定转速至零转速（在使用中加延时闭合）的触点。

． 一级过速触点 ｆｉｒｓｔｓｔｅｐｏｖｅｒｓｐｅｅｄｃｏｎｔａｃｔ
机械转速信号器或电气转速信号装置的 １１０％～１１５％额定转速触点。

． 二级过速触点 ｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐｏｖｅｒｓｐｅｅｄｃｏｎｔａｃｔ
机械转速信号器或电气转速信号装置的动作转速大于机组调节保证最大瞬态转速规定值加 ５％额

定转速值的触点。
． 最大动作间隔时间 ｍａｘｉｍａｌｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｈｉｌｌｔｉｍｅ
元件相邻两次可靠动作之间的最长间隔时间（小时）。

． （瞬时）流量 （ｔｅｍｐｏｒａｒｙ）ｆｌｏｗｒａｔｅ
短暂时间内流过管道横截面的流体量除以该时间之商，该时间应足够短以致可以认为在该段时间

流体的流动是稳定的。
． 精度 ａｃｃｕｒａｃｙ
示值与被测量［约定］真值的一致程度。
精度 牐由式（１）定义

牐＝
∑

牕

牏＝１
燏牀牏－ 牀燏燉牕

牀ｍ
× １００％ …………………………（１）

式中：牀牏——整定点的动作值；

牀——整定点 牕次动作值的算术平均值；
牕——规定测试次数；

牀ｍ——最大可整定值（转速信号装置及转速信号器为额定转速值，机械液压过速摆为整定点名义

转速值）。
． 精确度等级 ｃｌａｓｓｏｆａｃｃｕｒａｃｙ
按精确度高低分成的等级。

． 动作误差 ａｃｔｕａｔｉｎｇｅｒｒｏｒ
由式（２）定义

牅＝± ∑
牕

牏＝１
（牀牏－ 牀）２烄

烆

烌

烎牕－ １

１燉２

……………………………（２）

式中：牀牏——整定点任一次的动作值；

牀——整定点 牕次动作值的算术平均值；
牕——规定的测试次数。

注：精度及误差均指同一动作方向。
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． 返回系数 爡 ｒｅｔｕｒｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
在全量程内，同一触点的复归值除以动作值。

 适用条件

所选用的自动化元件，其技术参数应与本适用条件相符合。
本标准所规定的自动化元件及其系统的各项指标，均在下列条件下制定：
ａ）海拔高度不超过 ２０００ｍ；
ｂ）装于户内的元件周围空气温度：

１）不同海拔高度的最高空气温度；
海拔高度，ｍ 最高空气温度，℃

≤１０００ ４０
＞１０００～１５００ ３７５
＞１５００～２０００ ３５

２）最低空气温度 ５℃
ｃ）发电机层的周围环境相对湿度不超过 ９０％，水轮机层及进水阀门室的周围环境相对湿度不超过

９５％（最湿月平均温度为 ２５℃）；
ｄ）自动化元件及其系统应采用 ＬＴＳＡ３２、ＬＴＳＡ４６汽轮机油或粘度相近的同类型油，对其水分和

机械杂质的要求应符合 ＧＢ１１１２０的规定，使用油温不超过 ５０℃；
ｅ）自动化元件及其系统用压缩空气应经过过滤及除水处理（调相用气除外）；
ｆ）自动化元件及其系统所用的油源、气源和电源应安全可靠，并符合有关标准；
ｇ）冷却水及润滑水系统自动化元件用的水质，宜符合表 １的规定。

表 １ 水质的技术指标

项 目
技 术 指 标

冷却水 润滑水

外 观 无明显的漂浮物和水生物；当含有水生物时，应采取防治措施

硬度 ８度～１２度

ｐＨ值（２５℃时） ６５～８５

含砂量，ｋｇ燉ｍ３ ≤５ ≤０．１

泥砂粒径，ｍｍ ≤０．５ ≤０．０２５

注：如不能满足上述要求时，由用户和制造厂协商解决。

 要求

． 自动化元件

．． 各类自动化元件，应分别满足下列各项要求。
．．． 元件所用的材料，应符合设计规定，并具有合格证明书。
．．． 装于发电机层的电器元件，应符合 ＧＢ燉Ｔ１４０４８．１的要求，装于水轮机层及其他场合的电器
元件应符合 ＪＢ８３４的要求。

ａ）耐压值应符合 ＧＢ燉Ｔ１４０４８．１—１９９３中 ７２３２的规定；
ｂ）交变湿热试验后的绝缘电阻值应符合 ＧＢ燉Ｔ１４０４８．１—１９９３中 ８１２ｂ的规定；
ｃ）使用于长期工作制或间断长期工作制的线圈，其极限允许温升值应符合 ＧＢ燉Ｔ１４０４８．１—１９９３

中 ７２２６表 １２的规定。
．．． 液（气）压元件中，经常与水分或潮湿空气接触的金属部件，设计时应采用防锈材料或采取防

３
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锈措施。
．．． 液（气）压元件的承压部件，应按照 ＧＢ燉Ｔ１０４８—１９９０规定的公称压力 爮Ｎ的 １５倍为试验压
力进行水压强度试验，打压后在规定的持续时间内不允许出现渗漏裂纹等异常现象。
．．． 液（气）压元件装配后，应按公称压力 爮Ｎ或设计规定值进行密封性试验，在规定的持续时间
内，各连接部分及填料部分不准出现外渗漏，内密封面的渗漏量不超过表 ２的规定，（电磁空气阀除外）。

表 ２ 密封性试验时介质的允许渗漏量

公称通径

ｍｍ

允许渗漏量

油、水

ｃｍ３燉ｍｉｎ

空气

ｄｍ３燉ｍｉｎ

≤４０ ００５

５０～８０ ０１０

１００～１５０ ０２０

２００ ０３０

２５０ ０５０

公称通径

ｍｍ

允许渗漏量

油、水

ｃｍ３燉ｍｉｎ

空气

ｄｍ３燉ｍｉｎ

３００ １５０

３５０ ２００

４００ ３００

５００ ５００

６００ １０

．．． 滑阀式液压元件装配后在公称油压 爮Ｎ及规定油温下，间隙密封面的内泄漏油量，不得超过
设计规定值。
．．． Ｏ形橡胶密封圈尺寸及公差，应符合 ＧＢ３４５２１的要求，其外观质量应符合 ＧＢ燉Ｔ３４５２２中
一级品的要求；其材质应符合 ＨＧ燉Ｔ２５７９的要求。其他形式的橡胶密封圈应符合有关标准。
．．． 使用于周围环境相对湿度达 ９５％的产品金属电镀层和化学覆盖层，不得低于ＪＢ４１５９二级的
规定。使用于相对湿度不超过 ９０％的产品的金属电镀层和化学覆盖层应符合有关规定。
．．． 使用于相对湿度不超过 ９５％产品的油漆层应符合ＪＢ４１５９二级的规定，使用于相对湿度不超
过 ９０％的产品的油漆层，应符合 ＪＢ４１５９三级的规定。塑料零件及外观要求应符合 ＪＢ４１５９二级的要
求。
．．． 自动化元件外接法兰的连接尺寸和密封面形状尺寸，应符合 ＧＢ燉Ｔ９１１２的规定，对外管接
头及法兰螺栓孔的位置公差，应符合有关标准规定。
．．． 无特殊要求的指示仪表的精度不低于 ２５级。
．．． 元件的电气输出量应满足：

ａ）模拟量输出：优先为电流型 ＤＣ４ｍＡ～２０ｍＡ，负载电阻最大值不小于 ３５０Ω；
ｂ）开关量（触点）通断能力：

１）不低于 ＤＣ２２０Ｖ，０２Ａ；ＤＣ１１０Ｖ，０４Ａ，速动型；
２）不低于 ＡＣ２２０Ｖ，３Ａ，速动型。

ｃ）输入计算机的开关量应符合有关规定。
．．． 产品应外形美观，布线、配管整齐合理，便于装配，安装，调整及使用维护。

ａ）外表油漆系统符合图纸要求，无掉漆、疤痕、起泡、划痕、磕碰等缺陷，外表同一漆色并不得有目
视的明显不同；

ｂ）铸件表面的不平度、缩孔，冒口、浇口等的残留状况，应符合有关铸件表面质量标准；
ｃ）加工光洁的金属表面，应无划痕及磕碰等缺陷；
ｄ）非金属件的加工光滑表面（如有机玻璃等）应无划伤、裂缝等缺陷；
ｅ）每种元件宜都装铭牌，其铭牌应装在易看见，与装置轴线平行或垂直的位置上，其方向应与产品

安装后的方向适应，并固牢，铭牌的数据应按图纸填写清楚，不准改错。铭牌应为铜、铝质。
．． 各类元件还应分别满足下列性能、功能和动作试验的要求。
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．．． 各种液（气）压元件按照有关规定进行动作试验，应灵活，准确，可靠，并检查其有关性能应符
合有关规定。
．．． 各种油压元件应在公称油压下静置 ７２ｈ后，仍能可靠动作。
．．． 示流信号器（流量开关）应动作可靠，在管道通水或流量减少到整定流量时，分别发出信号，其
精度不超过 １０％。在有压无流量时应能回零位。
．．． 液位信号器（液位开关）动作应灵活可靠，能在规定的液位发出信号，在同一液位的动作误差，
不超过设计规定值。
．．． 电磁铁在 ８５％～１１０％额定电压、额定负荷与规定行程下，能可靠动作，不允许有跳动或卡阻
现象。
．．． 电磁配压阀（电磁阀）在 ８５％～１１０％额定电压、公称油压及规定行程或流量范围内，能可靠
动作，不允许有跳动或卡阻现象。
．．． 电磁空气阀在 ８５％～１１０％额定电压，最低气压，公称气压，最高气压及规定行程范围内，能
可靠动作，不允许有跳动或卡阻现象。漏气量符合 ＪＢ燉Ｔ７３５２—１９９４，第 ２章 ５泄漏量等级 Ｇ的规定。
．．． 机械转速信号器（转速开关）及电气转速信号装置在转速上升或下降时，能在规定的转速发出
信号。

ａ）当牕ｒ≥１００ｒ燉ｍｉｎ时，同一触点的动作转速精度牐：对机械转速信号器牐≤３％；对电气转速信号装
置：牐≤２％（零转速触点除外）；

ｂ）当 牕ｒ＜１００ｒ燉ｍｉｎ时，同一触点的动作转速误差 牅：对机械转速信号器 牅≤±３ｒ燉ｍｉｎ；对电气转速
信号装置 牅≤±２ｒ燉ｍｉｎ（零转速触点除外）；

ｃ）同一触点的返回系数 爡：对于转速上升时发信号的触点，爡≥０８；对于转速下降时发信号的触
点，爡≤１３（零转速触点及二级过速信号触点除外，但一级过速触点均应在 １０２％额定转速以前返回）；

ｄ）电子型转速信号装置低温、高温试验和连续运行试验中额定转速变化值均应≤±２％；
ｅ）电气转速信号装置至少应有 ４对 ０～２倍额定转速可调的常开触点，及一对零转速触点；
ｆ）对于残压测频的转速信号装置应适应残压值≤０２Ｖ。

．．． 机械液压过速保护装置在整定转速时，过速摆及配压阀能正确动作，可手动返回，其精度

≤３％整定值。
．．． 过速限制器系统能在一级及二级过速时正确动作，能手动液压返回，并能根据要求调整关闭
接力器的时间。
．．． 压力信号器（压力开关）精度不低于 １５级；触点开、断瞬间的压力差及触点动作返回系数应
符合设计规定值。
．．． 差压信号器（差压控制表），精度不低于 １５级，其返回系数符合本身的技术条件。
．．． 压力式温度信号器，当机组被测部分的温度达到整定值时，发出信号。其精度一般不低于

１５级。
．．． 测温电阻（ＲＴＤ），分度号 Ｐｔ１００的电阻应有良好的线性及防潮性能，并能抗御电机磁场干
扰，一般要求为三线引出。
．．． 数字式温度信号（显控）器，精度不低于 １级，数显，两对报警点在 ５％～１００％量程内能整
定，有断阻、断线、断电报警功能及自动保护功能。
．．． 油积水信号器或油积水信号装置，当油箱中积水量达到规定值时，油积水信号器与油积水信
号装置应发出报警信号，当油中积水排出后，报警信号消除。
．．． 油混水信号装置，当油中混入水分时能可靠发出报警信号，仪表有混水量显示，当水分被排
除时报警信号消除。
．．． 剪断销信号器或剪断销信号装置，应有良好的防潮性能，当剪断销断裂时能正确发出报警信
号。
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．．． 限位开关，能可靠动作，并有良好的防潮性能。
．．． 导叶位置开关，触点的位置能按要求整定，并有良好的防潮性能。
．．． 示流器，在无液流时其指示应能无卡阻地可靠返回。
．．． 滤水器，电动和手动滤水器能按要求过滤水中杂质，并按要求电动或手动进行切换清洗。
．．． 减压阀，能按要求将进口压力降至规定的出口压力，并保持在规定范围内。在运行时其噪音
值不能超过允许值。
．．． 电动阀：

ａ）电动装置转动方向与手轮方向一致，顺时针为关；
ｂ）位置指示机构的指针与控制开度表指示应一致，误差不大于全行程的±５％；
ｃ）在最低操作电压及最大水压下，电动操作阀门全开或全关应无卡阻现象，并不得有外漏；
ｄ）在最高操作电压下，电动操作阀门至全开或全关时应能自断电；
ｅ）其余应符合 ＪＢ燉Ｔ８５２８—１９９７的规定。

．．． 轴电流信号装置，当频率为 ５０Ｈｚ及 １５０Ｈｚ的轴电流发生，达到整定值时能发出报警及停
机信号，其停机信号能延时。应有轴电流值显示，精度不低于 １５级。轴电流互感器应有良好的防潮性
能。
．．． 振动监测装置：

ａ）固定部分振动监测，在要求的振动频率范围内能显示振幅或频率值，并能在整定值发出报警及
停机信号。精度不低于 １级；

ｂ）大轴相对振动：能显示大轴相对径向振动，并在整定值发出报警及停机信号，精度不低于 １级；
ｃ）停机信号应有延时。

．．． 定子转子间隙监测装置，能检测发电机定子转子间隙及水轮机转动部分与固定部分之间的
间隙。间隙过小过大时可发出报警信号。
．．． 大轴轴向位移监测器：

ａ）位移测量范围应满足主机要求，分辨率为 ０１ｍｍ；
ｂ）在其向上或向下的量程中，有可分别整定的两对报警触点；
ｃ）精度不低于 １级。

．．． 推力轴承油膜厚度测量仪，监测油膜厚度，可发出报警信号及停机信号。
．．． 水轮机压力脉动测量仪，监测水轮机的有关部位的压力脉动情况，有显示或输出接口。
．．． 轴承油位监测仪，测量导轴承及推力轴承油箱内油位，并达到设计要求。
．．． 水轮机上下游水位测量仪，精度不低于 １级，超限时可报警，全量程显示，有输出接口。
．．． 水轮机水头测量仪，全量程显示，精度不低于 １级，有输出接口。
．．． 水轮机流量测量仪，全量程显示，精度不低于 １５级，有输出接口。
．．． 冷却水或润滑水流量测量仪，全量程显示，有输出接口或两对信号触点，并可延时动作。
．．． 自动灭火装置：

ａ）感温探测器，能在达到整定的温度时动作，温度下降后能返回；
ｂ）感烟探测器，能在整定的有烟情况下动作，无烟时能自动返回。离子型感烟探测器应能抗御发电

机中电磁场的干扰；
ｃ）自动灭火装置，能与感温，感烟探测器相连，在有火警时，可发出火警信号及停机信号。

．．． 各类柜子（控制柜、仪表柜、端子柜等），操作可靠，其性能应符合设计及有关技术标准的要
求。
．．． 各种变送器，输出电流 ＤＣ４ｍＡ～２０ｍＡ，精度不低于 １级。
． 机组自动化系统

．． 机组自动化元件的配置，宜满足下列要求：
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ａ）手动、自动开启或关闭机组的水、气、油管路和设备；
ｂ）自动监控机组冷却水、润滑水、密封水及润滑油的通断；
ｃ）自动显控各轴承油箱油位；自动监控水轮机顶盖（或支撑盖）的水位及漏油箱油位；
ｄ）自动显示控制机组各有关部位的温度；
ｅ）自动监视与反映机组导水机构的工作状态及位置；
ｆ）自动发出机组相应的转速信号；
ｇ）自动监视需要监视的压力容器内和管路内介质的压力；
ｈ）自动控制导水机构锁锭的投入与拨出；
ｉ）自动监控有关部位的差压；
ｊ）自动控制检修密封压缩空气的投入或切除；
ｋ）自动监控制动器的切除或投入；
ｌ）自动监控机组开停机程序的完成情况。

．． 机组有以下特殊要求时，可以满足：
ａ）机组作调相运行时，可以自动控制水轮机转轮室的水位；
ｂ）进水管不设快速闸门、蝴蝶阀、球阀或圆筒阀的机组，可以装设备用油源。当主用油源的油压事

故下降至规定值时，备用油源可以自动投入并可靠关机；
ｃ）要求冷却水管路正、反向通水时，示流信号器宜正、反向运行；
ｄ）要求监控回油箱、漏油箱及各轴承油箱积水或混水情况的机组，宜自动监测；
ｅ）要求导叶按折线规律关闭时，可以由导叶分段关闭装置实现；
ｆ）机组过速、且调速器失控仍要求关闭导叶时，可以由过速限制器或其他装置关闭导叶；
ｇ）要求有二级过速保护时，应由机械型与电气型两种转速信号器（或装置）发出信号；
ｈ）油压装置能自动补气；
ｉ）推力轴承有高压油顶起装置时，宜自动监控；
ｊ）能装设水轮机涡壳流量测量仪或其他型式流量测量仪，监测水轮机流量，能装设报警流量测量

仪来监控机组冷却润滑水流量；
ｋ）能装设水轮机上下游水位及水轮机水头测量仪，监视水位及水头；
ｌ）装设灭火系统，能自动或手动扑灭发电机内火灾；
ｍ）装设机组转动部分和固定部分间隙监测仪的机组，能监测机组有关部位间隙；
ｎ）装设轴电流信号装置用来监测机组轴电流；
ｐ）能自动控制推力轴承油雾的外溢，以防止油气污染电机；
ｑ）能监测机组各部的振动；
ｒ）能装设大轴位移装置监测大轴位移；
ｓ）停机时能自动吸收排出发电机制动时产生的粉尘；
ｔ）用压力、差压、液位变送器来监控有关部位的压力，差压及液位；
ｕ）长期停机时能用加热器加热发电机坑内的空气，以防潮；
ｖ）能自动监测推力轴承油膜厚度；
ｗ）能自动监视水轮机的压力脉动；
ｘ）能自动保持冷却水系统的压力；
ｙ）能装设蠕动监视器监测机组蠕动情况。

．． 机组处于备用状态时，宜满足以下要求：
ａ）机组具备能随时自动启动的条件；
ｂ）漏油箱和重力油箱油位升降至规定时，应自动控制油泵的启停；
ｃ）水轮机顶盖水位上升至规定水位时，应自动排除积水。
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．． 机组正常运行时，除能满足 ５２１、５２２、５２３的有关要求外，还能满足以下要求：
ａ）要求调相运行的机组，可以根据需要可由发电机运行转为调相机运行，或者反之；
ｂ）机组冷却水管采用正、反向通水时，通水方向能自动或手动切换；
ｃ）采用水润滑轴承的水轮机，主、备用水源能自动相互切换，在主用水源发生故障时，备用水源能

自动投入。
．． 机组正常停机：

ａ）手动自动停机过程中，能按规定的程序停机；
ｂ）机组停机后，有关自动化元件退出运行，应自动转入备用状态。

．． 机组发生下列不正常情况时，按配备自动化元件的情况，可以分别发出报警信号：
ａ）机组各轴承油箱或油压装置回油箱油面不正常；
ｂ）油压装置备用油泵启动；
ｃ）漏油箱油面过高或重力油箱油面过低；
ｄ）水轮机顶盖内水位过高；
ｅ）导水机构剪断销剪断；
ｆ）机组各轴承、发电机定子、冷风及热风等温度上升至规定值；
ｇ）机组过速限制器动作；
ｈ）机组冷却水管内水流中断或降到一定值；
ｉ）水润滑轴承主用润滑水中断或降到一定值，备用润滑水投入；
ｊ）机组启动或停机在规定时间内未完成；
ｋ）回油箱、漏油箱及各轴承油箱内油中积水混水量过多；
ｌ）机组主轴密封水压力不正常；
ｍ）机组振动摆动大；
ｎ）机组轴电流大；
ｐ）推力轴承高压油顶起系统故障；
ｑ）压力油罐压力高或油位降低到事故低油位；
ｒ）停机后机组蠕动；
ｓ）各处差压过高；
ｔ）推力轴承油膜厚度小；
ｕ）机组转动部分与固定部分间隙小；
ｖ）温度信号器断阻、断线、断电；
ｗ）电气转速信号装置故障；
ｘ）水轮机压力脉动大；
ｙ）大轴轴向位移大；
ｚ）其他异常情况时。

．． 机组在下列情况时能按要求发出事故停机信号及报警信号，实现事故停机。
ａ）机组各轴承及发电机定子过热；
ｂ）水润滑轴承主、备用水均中断或降到一定值并且超过规定时限；
ｃ）机组调相运行时失去电源，与电网解列，机组转速下降至规定值；
ｄ）电气事故保护动作；
ｅ）机组甩负荷，机组转速从额定转速上升到 １１０％～１１５％额定转速，又遇调速器失控；
ｆ）机组火警；
ｇ）轴电流过大；
ｈ）振动过大；
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ｉ）按动事故停机按钮；
ｊ）转动部分与固定部分间隙过小；
ｋ）压力脉动过大；
ｌ）大轴轴向位移过大（斜流式机组转子下沉）。

．． 机组在下列情况下能按要求发出紧急事故停机信号及报警信号；实现紧急事故停机并可进行关
闭进水阀的操作（多台机组共用一台进水阀的情况可以例外）：

ａ）机组过速到最大瞬态转速的规定值加 ５％额定转速；
ｂ）上项的转速加 ５％额定转速时，机械液压过速摆动作；
ｃ）油压装置紧急事故低油压；
ｄ）事故停机时剪断销断裂；
ｅ）按紧急事故停机按钮。

． 水轮机进水阀自动化系统

．． 水轮机进水阀自动化系统应满足下列要求：
ａ）能按规定的程序和条件实现自动或手动操作水轮机进水阀的开启与关闭。并能调整开启、关闭

速度；
ｂ）满足机组对水轮机进水阀动水关闭及关闭时间的要求；
ｃ）蝴蝶阀或球阀开启、关闭后，能自动加锁、保持其位置不变；蝴蝶阀开启与关闭过程中其锁锭不

许误动；
ｄ）水轮机进水阀开启、关闭终了时，能自动发出位置信号；
ｅ）水轮机进水阀系统用的漏油箱，当油位升降到规定油位时，能自动控制油泵启停；当油位过高

时，发出报警信号；
ｆ）有轴端密封围带的蝴蝶阀、球阀在开启、关闭终了时，应自动给轴端围带充气；在开始开启与关

闭前，应自动使围带放气。
．． 水轮机进水阀或进水管快速闸门的控制系统允许在 ５２８的条件下进行紧急事故关闭操作。

 抽样

． 产品出厂及现场试验抽样规则

ａ）产品出厂时，应全检与本产品有关的出厂试验项目；
ｂ）产品现场试验根据需要及条件可以作现场试验项目的全部或部分。

． 产品作型式试验时的抽样规则

ａ）批量生产的产品可以在已作出厂试验的合格品中随机抽取，数量不少于 ３台；
ｂ）作本产品有关型式试验项目的全部。

 试验方法

． 外观检查
主要是用目测检查。

． 电器元件绝缘电阻测量与工频耐压试验

ａ）绝缘电阻测量按 ＧＢ燉Ｔ１４０４８．１—１９９３中 ８１２３之上的判定方法进行。不同温度和相对湿度
时其测量值的近似换算方法按附录 Ａ；

ｂ）工频耐压试验按 ＧＢ燉Ｔ１４０４８．１—１９９３中 ８２３４３进行。
． 电器元件耐潮试验
使用于周围环境相对湿度不大于 ９０％的电器元件，按 ＧＢ２４２３．４—１９９３中 Ｄｂ方法进行 ６周期湿

热试验。
９
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． 液（气）压元件的承压零件的水压强度试验
压力应逐渐提高至试验压力 爮ｓ（爮ｓ＝１５倍公称压力 爮Ｎ），同时排除腔内气体。试验持续时间

５ｍｉｎ，此时间内压力保持不变。试验中如有怀疑时，必须延长试验时间或重复试验。
． 液（气）压元件装配后的密封性试验
试验介质应采用产品的工作介质。试验压力为公称压力，在用非气体介质试验时应排除腔内空气，

试验持续时间 ５ｍｉｎ，此时间内压力保持不变。如试验有怀疑时，必须延长试验时间或重复试验。
． 滑阀式液压元件环形间隙密封面的内泄漏油量试验
施加公称油压 爮Ｎ，试验油质为 ＬＴＳＡ４６汽轮机油，油温在 ２０℃的情况下，若试验油质为 ＬＴＳＡ３２

汽轮机油或油温不为 ２０℃时，可根据附录 Ｂ进行近似换算。
． 元件动作试验及有关性能检查

．． 各种液（气）动元件试验

ａ）通以设计规定压力的介质，按照各元件设计要求接通或断开各通路，往复动作五次；
ｂ）对油压操作的元件，还应在设计规定的事故低压下作动作试验三次。当规定不明确时，事故低压

可取（０６～０７）倍的公称油压。
．． 示流信号器（流量开关）试验
依照产品允许的使用方向及位置，模拟（作型式试验不准模拟）其逐渐通水与逐渐断水，动作十次

（双向运行的示流信号器每个方向各五次），检查各信号触点的动作情况。
．． 液位信号器（液位开关）试验
将液位信号器固定于一容器中，注入和排放工作介质（工作介质为油的浮子式液位信号器，在确认

浮子能在油中浮起之后，允许用水试验），使液位上升或下降，各动作十次，各信号触点在规定的液位发
出相应信号，并测定各触点重复动作误差值。
．． 电磁铁试验
按规定的工作行程，牵引规定的荷重，分别通以 ８５％和 １１０％额定电压，上、下（或往复）各动作十

次。
．． 电磁配压阀及电磁阀试验
按设计要求接上各管路及被控试验装置，通以公称压力的介质，分别施加 ８５％和 １１０％额定电压，

使之上、下（或往复）动作各十次，并测定工作行程或流量，检查其触点断弧情况。
．． 电磁空气阀试验
按设计要求分别通以最高气压和最低气压，在规定的工作行程下，分别施加 ８５％和 １１０％额定电

压，上、下或往、复各动作十次，动作中不得跳动及卡阻。并检查其漏气情况。
．． 机械转速信号器（转速开关）或电气转速信号装置试验
宜在专门的试验装置上按规定的转速（或转速信号量）进行试验。电气转速信号装置试验时应输入

与转速变化相对应的信号。
ａ）按转速上升、下降的顺序各动作五次，各触点发出相应的信号，触点不许抖动；用测速装置测量

其触点各次动作时的转速值，并计算各触点精度或转速误差及返回系数；
ｂ）电气型转速信号装置应按 ＪＢ３３３６—１９８３的 ２９及 ２１０的规定进行低温高温试验，按 ２１４规

定进行连续运行试验，但试验时间为 ７２ｈ，并测定其精度或转速误差及返回系数，同时试验其他性能

（如电源电压变化及外干扰的影响）；
ｃ）永久磁钢型的转速信号器，在作型式试验时，宜在额定转速下运转 ４ｈ后，再按 ａ项测定各触点

的精度或转速误差及返回系数。
．． 机械液压过速摆试验

ａ）按设计要求接上各管路及试验装置，在专门的试验装置上整定其动作值，动作五次，并测量其精
度；
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ｂ）配压阀及触点动作正常。
．． 压力信号器（压力开关）试验
用压力校验仪进行试验。在使用范围内取最大值，中间值及最小值三点，每点重复动作三次，测取其

精度及返回系数。
．． 差压信号器（差压开关）试验
用两台压力校验仪进行试验，在使用范围内，取最小值、最大值及中间值三点，每台重复动作三次，

测取其精度及返回系数。
．． 油积水信号器与油积水装置动作试验
将油积水信号器固定于一容器底部，容器中注入 ＬＴＳＡ４６或 ＬＴＳＡ３２汽轮机油，再将油积水信

号器与油积水信号装置连接，并接上电源。将规定数量的清水缓慢加入油中，同时搅拌，稍后装置发出动
作信号；将容器底部积水排除后，信号消失；试验三次。
．． 油混水信号装置试验
将油混水信号装置的传感器放入油桶中，其中放入一定量 ＬＴＳＡ４６或 ＬＴＳＡ３２汽轮机油，将油

混水信号装置与传感器按图纸要求联结，加上电源，记录油混水信号装置的显示值为 ０，再加入 １％体积
的水，用电动搅拌器搅拌一定时间待油水基本混合后，再记录油混水信号装置的显示值，计算其与实际
混水百分比之差。如此每次加水 １％直至 ５％，（或分别将传感器投入 １％～５％混水的油中），记录数据
并整定其报警触点的动作情况。报警后将传感器从已混水的油中抽出，其报警信号应消失。试验三次。
．． 温度信号器（压力式温度计）试验
在模拟装置上进行试验，当测温元件温度达到整定值时能发出信号；温度下降至规定值时，信号消

失。按温度上升或下降各动作十次。
．． 测温电阻（ＲＴＤ）和温度显控器试验

ａ）检验 ＲＴＤ，（对 Ｐｔ１００，０℃时为 １００Ω，１００℃时为 １３８５Ω）；
ｂ）用可变电阻箱模拟 ＲＴＤ的阻值，校核显控器 ０℃及 １００℃时的显示值。并用电阻来模拟温度变

化。试验显控器触点的动作情况；
ｃ）模拟断阻，断线、断电及上电情况，以检验显控器的报警输出，保护性能及显示。

．． 剪断销信号器及剪断销信号装置试验
把剪断销信号器与剪断销信号装置联结，模拟剪断销剪断，剪断销信号装置或剪断销信号器发出信

号。
．． 轴电流信号装置试验
将轴电流互感器与轴电流信号装置联结，并给轴电流信号装置加上电源。用模拟方法使互感器分别

通过 ５０Ｈｚ及 １５０Ｈｚ的电流，其信号装置上的显示值应与通过互感器的电流值相同。分别检查报警触
点和停机触点的整定值。
．． 振动监测装置试验

ａ）将振动装置的传感器，装于振动试验台上，并联上放大器及振动监测装置，首先标定传感器及监
测装置，然后加大和减少振动值，观察报警及停机触点的动作情况；

ｂ）对于具有显示、打印、绘图及报警等功能的综合报警装置，应进行综合模拟试验。
．． 电动阀试验
连接控制装置及电动阀，合上电源，分别用最低电压及最高电压由全开至全关；全关至全开位置开

关五次；
ａ）在自动关到全关位置时，通入额定压力的工作介质检查内渗漏及外渗漏情况；
ｂ）检查指示器的方向及刻度；
ｃ）检查手自动切换操作情况。

．． 火警信号装置试验
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将感温探测器，感烟探测器与电气控制装置按要求联结，分别模拟动作感温及感烟探测器，电气控
制装置应发出规定信号。试验三次。
．． 机组间隙监测装置试验
当使用简单监测装置时，可模拟标定其间隙，在间隙过小时，检查其发信情况，试验三次。具有显示

分析功能的监测装置的试验可按其自身的技术要求进行。
．． 大轴轴向位移监测装置试验
用模拟方式试验大轴位移监测装置，检查其显示精度，调整其整定值，在最小、中间及最大值各选一

点，试验其报警及停机触点的动作情况。并往复各动作五次。
．． 各种测量仪试验

表 ３ 测量仪试验表

序号 名 称 试验检查项目 试验次数

ａ） 水轮机上下游水位测量仪

ｂ） 水轮机水头测量仪

ｃ） 冷却水和润滑水流量测量仪

ｄ） 水轮机流量测量仪

ｅ） 水轮机压力脉动测量仪

ｆ） 推力轴承油膜厚度测量仪

模拟水位变化，检查其显示精度及输出

情况

模拟流量变化，检查其显示精度及输出

情况

模拟水轮机的压力脉动变化，检查其显

示精度及输出情况

在模拟试验台上进行，检验油膜厚度显

示仪的显示精度及输出情况

３次

．． 显控表试验

ａ）检验显示精度，试验报警功能，向上及向下各动作三次，并计算其返回系数；
ｂ）如有模拟输出，应检查其精度及带负载功能；
ｃ）如触点有延时动作性能时，则应检查。

．． 各类柜子试验
按各自设计要求，作模拟动作三次，并检查其他相应功能。

．． 压力变送器及差压变送器试验
在压力校验台上进行试验，检验压力变送器或差压变送器的输入与输出的对应关系及精度。并试验

电源变化的影响。试验三次。
． 元件及其系统的现场试验

．． 试验条件

ａ）各元件已经单件试验合格；
ｂ）元件及其系统与主机及其他有关部件的联结是正确的，并按 ＧＢ８５６４的要求已具备现场试验条

件；
ｃ）电源、油源、气源、水源等条件已具备；
ｄ）设备及人身安全条件具备。

．． 调相水位自动控制系统现场试验
机组在发电与调相的相互切换，调相运行及调相停机过程中，检查调相自动控制水位的情况。

．． 上下游水位测量仪及水头测量仪的现场试验

ａ）将测量仪分部安装好；
ｂ）给上电源，气源后，标定其显示值；
ｃ）检查输出情况。
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．． 水轮机蜗壳流量测量仪现场试验

ａ）将蜗壳流量测量仪的各部件按要求连好；
ｂ）通水、通电、检查缓冲等措施的效果，并对有关值进行标定；
ｃ）根据系数 爦值指示的流量值，与理论流量值比较后修正 Ｋ值，如有条件可与实测流量值比较后

最后决定 Ｋ值；
ｄ）调试其他性能，如累积流量测量，超限报警及打印功能等。

．． 机组振动监测装置（或间隙监测装置）的现场试验

ａ）将装置的各部件按要求装好；
ｂ）通电，校验各标定值（可用千分表）；
ｃ）根据要求整定各报警及停机触点；
ｄ）机组开机、停机运行和过速的过程中，应分别记录各显示值；
ｅ）调试其他性能，如 ＤＣ４ｍＡ～２０ｍＡ输出、打印等。

．． 推力轴承油膜厚度测量仪现场试验

ａ）将装置的各部件按要求装好；
ｂ）通电。测定停机、空转、空载，２５％、５０％、７５％、１００％负荷及过速时的值；
ｃ）整定报警及停机值。
ｄ）调试其他性能，如 ＤＣ４ｍＡ～２０ｍＡ输出，打印等。

．． 自动灭火系统现场试验

ａ）按要求装好自动灭火系统；
ｂ）现场模拟动作感温及感烟探测器，火警装置应正常动作；
ｃ）在无水时可自动操作水灭火控制柜，检查其动作情况，在有水时检查其密封情况；
ｄ）模拟动作 ＣＯ２灭火操作系统，检查其动作及漏气情况。

．． 大轴轴向位移监测装置现场试验

ａ）测出机组最大可能位移量；
ｂ）按要求装好装置，并调好零位及可能的上下位移量；
ｃ）开机及带 ２５％、５０％、７５％、１００％负荷及紧急停机，测以上工况时的位移量；
ｄ）整定向上报警触点或向下报警及停机触点。

．． 电气转速信号装置及机械转速信号器（转速开关）现场试验

ａ）整定好参数；
ｂ）如为齿盘取值则应调好齿盘与传感器之间的距离；
ｃ）开机，按转速上升和下降过程校验各转速触点；
ｄ）电气转速信号装置其他性能试验：如转速、频率显示切换、ＤＣ４ｍＡ～２０ｍＡ（或ＤＣ０Ｖ～５Ｖ）输

出，蠕动功能等。
．． 机械液压过速摆现场试验

ａ）按要求安装好，初步调好转动部分与固定部分的间隙；
ｂ）开机、过速、整定机械摆及配压阀的动作值，使事故配压阀或调速器能相应动作，检查电触点的

动作情况。手动返回；
ｃ）再动作一次以校核动作值。

．． 过速限制系统现场试验

ａ）在没有充水的情况下作过速限制系统模拟操作试验；
ｂ）在机组甩负荷试验之后，根据机组要求及调速器试验数据，校核整定过速限制系统参数；
ｃ）充水后，调速器处于手动运行，模拟事故状态，机组甩 ２５％、５０％、７５％、１００％负荷（甩负荷次数

及负荷量可由制造厂与用户商定）；当机组转速上升至 ５２７ｅ）的规定值时，过速限制器应动作关机
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（５２８ａ）、ｂ）仅作模拟试验）；记录有关数据。在试验中可根据需要，调整过速限制系统关闭导叶接力器
的时间。
．． 分段关闭装置现场试验
根据机组要求调整分段关闭装置投入点及导叶接力器的延长时间。投入分段关闭装置，机组甩负

荷，记录有关数据。
．． 轴电流信号装置现场试验

ａ）安装好互感器及信号装置，消除机组形成环路的接地现象；
ｂ）检查机组在开机、空载、加电压，２５％、５０％、７５％、１００％负荷时的轴电流情况；
ｃ）整定报警及停机值，并检查是否正常；
ｄ）检查延时动作性能。

．． 机组温度监测系统现场试验

ａ）检查所有 ＲＴＤ的完好性；
ｂ）检查并整定温度显控器的指示值及报警和停机值；
ｃ）试验温度巡检装置的性能。

．． 机组冷却润滑水系统现场试验

ａ）检查水源的自动阀门（含液压及电动阀门）开关正常，指示及信号正确；
ｂ）水过滤器能正常运行，并有差压报警：能正常切换及清洗；
ｃ）减压阀能调节水压维持在 ０２ＭＰａ～０３ＭＰａ（或要求的水压）之间；
ｄ）检查压力表或压力显控器等监测装置，并调好报警及停机触点；
ｅ）检查示流信号器（流量开关）和流量测量装置，整定其报警值；
ｆ）如机组冷却水系统需自动作正反向运行时，则需试验系统正反向切换功能及示流信号器或流量

测量装置的正反向运行能力；
ｇ）检查机组排水是否畅通；
ｈ）检查机组主备用冷却润滑水切换是否正常。

．． 机组压缩空气系统现场试验

ａ）检查油压装置自动补气系统；
ｂ）检查机械制动系统及大轴空气围带控制系统；
ｃ）检查推力轴承防油雾气动元件；
ｄ）检查气动剪断销信号器系统。

．． 顶盖排水系统现场试验

ａ）检查顶盖排水泵及控制设备的自动操作功能、切换功能、水位过高报警功能；
ｂ）检查射流泵控制系统的自动排水功能。

．． 水轮机进水阀自动化系统现场试验

ａ）进水管道充水后，机组处于停机状态，导叶（喷针）全关；手动及自动开、关水轮机进水阀，检查是
否按规定的程序正常开、关；分别记录及整定信号给出至水轮机进水阀开、关至终端位置（限位开关动
作）的时间，接力器开关的时间；

ｂ）当要求作动水关闭试验时，应在已作完ａ）试验后进行；机组带要求的负荷运行，动水关闭水轮机
进水阀，检查系统是否正常，并校核动水关闭时间。
．． 机组开、停机试验
在机组及二次回路等各部分都具备开、停机条件后进行。
ａ）手动开、停机，检查自动化元件及其系统；
ｂ）自动开、停机，检查自动化元件及其系统。

．． 试运行
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