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出 版 说 明

自我国加入了世界贸易组织后，标志着我国要在更大范围和更深程度上参与经济全

球化进程。标准化是推动技术进步、产业升级，提高产品质量，促进经济结构战略性调

整，推进我国完成工业现代化建设，从而向信息化社会迈进的重要技术基础。积极采用

国际标准和国外先进标准，提高我国电工产品的标准化水平，是提高我国产品国际竞争

力的重要手段。

为满足广大水电设备生产企业和水电建设规划设计、施工单位，水电厂以及各级管

理部门的需要，我们对水电设备标准进行了汇编，即将有关水电设备标准的最新版本尽

快地提供给广大用户。

为便于使用，本汇编以水电及成套设备为工作对象，分水轮机、水轮发电机、调速

器与油压装置、水轮发电机励磁装置及电站自动化四册出版。
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郧月辕栽员愿员员园—圆园园园

前 言

本标准是根据国际电工委员会 陨耘悦远员员员远：员怨怨圆《小水电站机电设备导则》（耘造藻糟贼则燥皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造
藻择怎蚤责皂藻灶贼早怎蚤凿藻枣燥则泽皂葬造造澡赠凿则燥藻造藻糟贼则蚤糟蚤灶泽贼葬造造葬贼蚤燥灶泽）制定。
为统一国内小水电站机电设备的有关标准，提高小型水电设备的质量，并尽可能与国际一致，以尽

快适应国际招投标、技术和经济交流的需要，本标准在技术内容上等效采用该国际导则，在适用范围、水

电站运行和检查等章节进行了部分修改，补充了与泥沙磨损有关的若干内容，按我国法规对文字和图表

进行了规范化处理。

本标准的附录粤是提示的附录。
本标准由中华人民共和国水利部提出。

本标准由水利部国际合作与科技司归口。

本标准负责起草单位：中国水利水电科学研究院；参加起草单位：水利部国际合作与科技司、水利部

农村电气化研究所、国家机械工业局天津电气传动设计研究所。

本标准主要起草人：徐洪泉、乐枚、李勇、王曰平、杨庆生。

员
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陨耘悦前言

———由国际电工委员会各技术委员会制定、表述各国委员会所特别关心技术问题的正式决定或协

议，应尽可能贴切地表述所涉及问题的国际一致性观点。

———本标准为国际通用的推荐性标准，已得到国际电工委员会认可。

———为了促进国际一致性，国际电工委员会希望各国委员会在国家条件允许的范围内采纳国际电

工委员会推荐的文本作为他们的国家标准。在国际电工委员会推荐标准与对应的国家标准之间的任何

不一致都应在该标准后清楚的注明。

本国际规程已由国际电工委员会第四技术委员会（陨耘悦栽悦晕燥援源）———水轮机技术委员会制定。
附录粤是本标准的唯一附录。

圆



中华人民共和国国家标准

小水电站机电设备导则

耘造藻糟贼则燥皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造藻择怎蚤责皂藻灶贼早怎蚤凿藻
枣燥则泽皂葬造造澡赠凿则燥藻造藻糟贼则蚤糟蚤灶泽贼葬造造葬贼蚤燥灶泽

郧月辕栽员愿员员园—圆园园园
藻择增陨耘悦远员员员远：员怨怨圆

员 概述

员援员 范围和目的
本标准规定了电站装置和运行条件、小水电站机电设备技术条件及检查、发货、运行和维护的要求。

本标准适用于机组功率为员园酝宰及以下，并且水轮机转轮直径为员皂及以下的冲击式和混流式，
以及转轮直径为猿援猿皂及以下的轴流式和贯流式水轮发电机组。
本标准仅涉及需方与供方之间的直接关系，不涉及土建工程、行政事务或商务。

本标准完全建立在实际资料基础上，目的是向需方提供其所需的资料，以帮助需方做好如下工作：

———招标的准备；

———标书评估；

———在设备设计和制造期间与供方协商；

———在制造过程和厂内试验时的质量控制；

———现场安装监督；

———试运行；

———验收试验；

———运行和维护。

本标准包括：

葬）小型水电站机电设备的一般要求；
遭）机电设备的技术要求（不包括尺寸和标准化）；
糟）验收、运行和维护要求。
考虑到设备的类型，文件应尽可能地简单，但必须充分地定出特殊运行条件。过高的技术要求对工

程的经济性不利。

本标准不涉及前期科学研究和可行性研究阶段，也不涉及与能源供求有关的经济研究。

本标准不能代替关于设备选型、设计、制造、安装和试验所必需的工程研究，其要旨是让需方知道小

水电站建造中应提供、说明及应考虑的要点和资料。

员援圆 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。

郧月员园怨源援员—员怨怨远 电力变压器 第员部分 总则（藻择增陨耘悦苑远援员：员怨怨猿）
郧月员园怨源援圆—员怨怨远 电力变压器 第圆部分 温升（藻择增陨耘悦苑远援圆：员怨怨猿）
郧月员园怨源援猿—员怨愿缘 电力变压器 第猿部分 绝缘水平和绝缘试验（灶藻择陨耘悦苑远援猿：员怨愿园）
郧月员园怨源援缘—员怨愿缘 电力变压器 第缘部分 承受短路的能力（灶藻择陨耘悦苑远援缘：员怨苑远）

国家质量技术监督局圆园园园鄄园缘鄄员怨批准 圆园园园鄄园愿鄄园员实施
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郧月员圆园苑—员怨怨苑 电压互感器（藻择增陨耘悦员愿远：员怨愿苑）
郧月员圆园愿—员怨怨苑 电流互感器（藻择增陨耘悦员愿缘：员怨愿苑）
郧月员怨愿源—员怨愿怨 交流高压断路器（灶藻择陨耘悦缘远：员怨愿苑）
郧月员怨愿缘—员怨愿怨 交流高压隔离开关和接地开关（藻择增陨耘悦员圆怨：员怨愿源）
郧月辕栽圆怨园园援源缘—员怨怨远 电工术语 水轮机、蓄能泵和水泵水轮机
郧月辕栽苑愿怨源—员怨愿苑 水轮发电机基本技术条件（灶藻择ГОСТ缘远员远：员怨愿员）
郧月辕栽怨远缘圆援员—员怨怨苑 水轮机调速器与油压装置技术条件（灶藻择陨耘悦猿园愿：员怨愿园）
郧月辕栽怨远缘圆援圆—员怨怨苑 水轮机调速器与油压装置试验验收规程（灶藻择陨耘悦猿园愿：员怨愿园）
郧月辕栽员园缘愿缘—员怨愿怨 中小型同步电机励磁系统基本技术要求
郧月辕栽员源源苑愿—员怨怨猿 大中型水轮机进水阀门基本技术条件
郧月辕栽员缘源远愿—员怨怨缘 水轮机基本技术条件
郧月辕栽员缘源远怨—员怨怨缘 反击式水轮机空蚀评定（灶藻择陨耘悦远园怨：员怨苑愿）
郧月辕栽员缘远员猿—员怨怨缘 水轮机模型验收试验规程（灶藻择陨耘悦员怨猿：员怨远缘）
阅蕴缘园苑—员怨怨猿 水轮发电机组起动试验规程
允月辕栽远猿员园—员怨怨圆 中小型轴流式混流式水轮机转轮系列型谱
允月辕栽远源苑源—员怨怨圆 中小型轴流式混流式水轮机产品系列型谱
允月辕栽远苑缘圆—员怨怨猿 中小型水轮机转轮静平衡试验规程
陨耘悦源员：员怨怨员 水轮机、蓄能泵和水泵水轮机水力性能的现场验收试验
陨耘悦苑园：员怨远苑 电力电容器
陨耘悦缘源缘：员怨苑远 水轮机验收、运行和维护导则

员援猿 名词术语
可参照郧月辕栽圆怨园园援源缘。

员援源 程序方法
为清楚起见，图员以框图的形式给出了小型水电站建设必需的步骤。
它主要包括了技术说明书的准备、标书审查、设备的制造及最终的运行和维护。

该框图还表述了所有有关人员（顾问工程师、监理工程师和需方）之间各阶段的关系和责任范围。

若需方本身没有这方面的能力或没有顾问工程师为其服务，则可以要求简化合同体系，采用“交钥

匙工程”的方法，或至少使供方对部分或全部机电设备（例如，水轮机辕发电机成套设备或“从水到输电线
路”的成套设备）的供货负责。

圆 电站装置和运行条件的说明

在询价过程中，应给供方提供尽可能多的数据资料和供货进度要求，以便获得更好的技术方案。

圆援员 现场条件
圆援员援员 提供地形平面图和断面图，给出标记点的海拔高程和主要水工建筑物（见图 圆葬、图圆遭、图圆糟和
图圆凿）—水库、进水口、引水道、调压井或前池、压力钢管、厂房、上游和尾水所要求的位置，并给出它们
的主要特征（引水道和压力钢管等的断面、长度及材质），标明地质条件。

圆援员援圆 附有与本标准圆援员援员条所述地形图相互参照的图纸，标明主要水工建筑物的标高及位置。
圆援员援猿 提供在极限温度下的水质化学分析。必要时，还需提供进水口区域或沉砂池下游处水中含有泥
沙的浓度、成分、级配及硬度等。

标明存在的有机生物或浮游物等。

圆援员援源 地域条件：极限气温、湿度，发生过的强风暴及地震等。
圆援员援缘 指明各类运输或道路限制。
圆援员援远 在本标准源援员援缘援员和源援员援缘援猿条中所述的一些资料，如果能反映需方所属地域的特征，也应在
标书中说明。

源
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圆援员援苑 说明是迳流式电站（见图猿葬和图猿遭）还是带有水库的电站。
指明是否有特殊运行条件：例如综合利用的方案、环保、养鱼等。

绘图说明电站的哪些现存的部分预计将继续使用。

圆援员援愿 说明是有人或无人值守电站。
圆援圆 电站水力条件及对机组设计的要求。
圆援圆援员 引水系统最大允许的涌浪上下限。
圆援圆援圆 提供流量随时间变化的曲线（见图源），并标明限制流量（保证供水量、灌溉用水和生活用水）。
圆援圆援猿 选定的设计流量 匝则（皂猿辕泽）及年利用小时。
圆援圆援源 以海拔高程（皂）说明进水口和尾水处的极限水位如下：
葬）上游 最高⋯⋯皂，

最低⋯⋯皂；
遭）下游 最高⋯⋯皂，

最低⋯⋯皂；
糟）允许运行范围 ⋯⋯皂。
并给出下列曲线：

葬）上下游水位与流量关系曲线；
遭）上游水库或前池水位与容积的关系曲线（对有水库的方案是必不可少的）。

圆援圆援缘 说明预计的设计功率和相应的运行时间。
圆援圆援远 建议机组台数。
圆援圆援苑 规定整个运行范围以及过负荷条件下的效率评定标准，加权平均效率应根据不同水头和流量下
发出电能的总和计算。对某特定效率或过负荷所给出的加权值取决于所研究运行点的利用时间和设备

所回收的能量。常规的投标须知见本标准猿援缘条。
注

员 对于具有短进水口的低水头电站，为防止诸如旋涡和掺气等水力问题，进水口设计必须非常小心。

圆 为减小水头损失（毛水头与净水头之差），必须正确设计流道。

圆援猿 电站运行电气条件
电站的电气条件和要求在本标准圆援猿援员或圆援猿援圆列出。

圆援猿援员 在孤立电网中运行的电站
葬）没有任何外来能源加入该网。
对于孤立负荷的电网，直接起动能力非常重要。

员）要求的电网电压 ⋯⋯灾
在稳定条件下容许偏差 垣⋯⋯豫～ 原⋯⋯豫
圆）电网频率 ⋯⋯匀扎
在稳定条件下容许偏差 垣⋯⋯豫～ 原⋯⋯豫
猿）电网在全年内要求的最小功率 ⋯⋯噪宰
源）电网承受负荷的变化率（确定是否需要飞轮的因素之一） ⋯⋯噪宰辕泽
缘）电网能承受的最大负荷阶跃变化值 垣⋯噪宰～ 原⋯噪宰
远）功率因数（糟燥泽）
遭）与其他供电电源永久性并网运行：
员）水电机组 型式⋯⋯

最小功率⋯⋯噪宰
圆）火电机组 型式⋯⋯

猿）发电机特性（同步机或异步机）
缘
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额定电压 ⋯⋯灾
额定频率 ⋯⋯匀扎
额定输出功率 ⋯⋯噪灾粤
转动惯量郧阅圆 ⋯⋯噪早·皂圆

功率因数（糟燥泽）
源）水轮机调速器特性
电网条件由本标准圆援猿援员条葬）中的员）到源）决定。
缘）电压调节器特性（无功功率分配）
糟）能量利用：
每日和每季的负荷变化

功率 最小，噪宰 平均，噪宰 最大，噪宰

非动力负荷 （照明、电热、烘干⋯⋯）

动力负荷（电动机）

总计

为决定调速器的调节及设计方法，必须给出负荷变化（负荷曲线）的指标：

员）每天；
圆）每周；
猿）每季。
标明优先和非优先负荷（可卸负荷），这对设计调速器是有用的。

圆援猿援圆 与承担基荷的电网并网运行的电站
葬）电网特性
员）电压 ⋯⋯灾
容许偏差 垣⋯⋯豫～ 原⋯⋯豫
圆）频率 ⋯⋯匀扎
容许偏差 垣⋯⋯豫～ 原⋯⋯豫
猿）短路功率（新电路在此处与电网连接） ⋯⋯噪灾粤
源）功率因数（糟燥泽）
遭）电网中最大发电机的视在功率 ⋯⋯噪灾粤

圆援猿援猿 电能输送和分配
提供下述图纸；

———在孤立负荷运行时整个电网的总体布置图；

———在与一大电网并联运行时，给出与电网连接的图纸。

布置图中还应标明能源供求的重点。

还要提供电网任何可能的发展规划。

圆援源 调节类型和运行方式
圆援源援员 频率调节
如果机组或电站运行于孤立电网，或在电网起主导作用，当负荷变化时需要由调速器维持电网频

率。

对于小容量机组且水力资源丰富的情况，也可以使用简单的调速器，在满负荷下发出恒定的功率，

将多余的水能弃掉。

圆援源援圆 水位控制
远
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说明是必须保持上游或下游水位稳定，还是利用发电机组或某些其他流量装置使其保持在一定范

围内。若为后者，水轮机导叶开度则必须采用水位反馈控制，通常这是迳流式电站（本身位于河中或旁

通渠道中）或由灌渠中引水的情况。
注：在孤立负荷时，水位或频率均能控制，但不能两者兼顾。

圆援源援猿 流量调节
说明提供给机组的流量是稳定的，还是随时间变化的。

注：在孤立负荷时，流量或频率均能控制，但不能两者兼顾。

圆援源援源 简单调节
若电站运行于能控制频率的电网中，其机组可装配带有水位反馈或负荷反馈的简单的调速器。当

电网的一部分偶然出现解列而又采用简单的调速器时，电网稳定性会受到影响。

圆援缘 自动化、遥测、遥控、报警
葬）说明起动和停机程序的操作人员是分开的，还是合二为一的；
遭）若为无人值守电站，指明警报器安装的位置；
糟）说明启动、并网、加载及停机等操作是：
员）手动；
圆）自动；
猿）遥控（在该情况下，说明中央控制室位置、信号传输的载体、方式和方法）。
凿）若设计方案有水库并有几台机组，则应说明水库水位是手动控制还是自动控制（按程序操作）；
藻）说明电站是否是电网中其他供电能源的控制中心。

猿 设备技术条件

猿援员 技术要求
除提供设备外，供方还应提供：

葬）所提出的技术方案在水力特性和运行要求方面的适用性；
遭）供方应向需方提供必要的前期水工建筑物数据，以使设计的水工建筑物适应设备的要求。核实

水工建筑物与机电设备配套性（总体尺寸、地板负载、提供并校核早期水工建筑物设计图等）；

糟）设备安装、启动、运行和维护方面所需的资料。
猿援圆 供货范围
应逐项清楚地确定供货范围，检查确认没有被遗漏的设备。

常规主机设备供货范围一般都包括：水轮机、发电机、励磁装置、调速器、油压装置、自动化元件、备

品备件、专用工器具及主阀等。

猿援圆援员 水力系统
水力系统供货范围自拦污栅和拦污栅清污设备起，至尾水管末端止。

猿援圆援圆 电气系统
可以包括所有电气设备，直到需方规定的与电网的第一个接点。

猿援圆援猿 常规供货范围不包括的内容
常规供货范围不包括下列各项：

葬）水工金属结构；
遭）遥测装置和遥控设备。

猿援猿 电站设备技术条件
在考虑到小水电站要求简单、安全、经济的前提下，应充分采用国内外的新技术成果———新技术、新

材料、新工艺、新产品，有利于提高电站的可靠性和延长电站寿命。

猿援猿援员 拦污栅和拦污栅清污设备
苑
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拦污栅栅格间的开口应尽可能大，但应小于过水断面的最小尺寸（例如，混流式水轮机转轮叶片之

间的最小开口）。当拦污栅完全被阻塞时，它应能承受可能产生的压力。

拦污栅清污设备可以是手动或自动的，均应考虑到杂物的清除、输送和排放。

在多泥沙河流中，拦污栅前应设排沙设施。

猿援猿援圆 水位控制
根据电站运行的需要，水位控制可作为参考，也可作为保护措施和辅助控制措施。

水位控制装置通常位于机组的上游侧（进水口、拦河坝等），但有些情况可能需要控制下游水位（因

流量需要、下游电站要求等）。

如果水位测量装置采用电子装置且距电站很远，则应连同连接线一起加以保护，以防电脉冲干扰。

此外，水位控制装置（和其他辅助设备）亦应加以保护，以免受环境或其他因素的破坏。

对于低水头电站，在大多数情况下，水位控制装置可装于水轮机进口处。

猿援猿援猿 截流装置（见图缘）
应至少有一个对机组起保护作用的截流装置。在紧急情况下，无论是没有电信号（这一情况可能发

生在虹吸式水轮机补气时）还是有电信号，该装置均可关闭。这一装置也可是导水机构。

导叶和主阀的操作机构应能在不平衡压力下开启。

在任何情况下，为安全起见，均应能确保关闭：

葬）对于闸门，应能通过自身重量使其关闭；
遭）对起安全关闭作用的主阀和导叶，应有平衡重量或有等效作用的其他装置使其关闭。
为使叠梁闸门和主阀能正确且持久的工作，必须保证固定导槽的平行。

主阀和闸门应设计成能承受最大总压力（包括水锤波）员援缘倍的耐压试验，并能够截断最大流量，包
括截断压力钢管水流。

密封系统的研究很重要，应规定出允许的泄漏保证极限（单位用 蕴辕皂蚤灶）并要求密封可更换。
猿援猿援猿援员 叠梁闸门或检修闸门
在某种情况下，它们可作为备用关闭装置。

猿援猿援猿援圆 进水口闸门和主阀（见郧月辕栽员源源苑愿）
如果需要这些装置的话，则必须研究它们的关闭速度和步骤，以避免在流道内和水力机组中产生不

利的干扰。压力钢管末端关闭装置处设置合适的通风口，对防止压力钢管破裂或输水设备的严重破坏

是必要的。

猿援猿援猿援猿 保护机组的主阀
如果压力钢管短且装有一个进水口闸门，则通常不需要主阀。如果几台机组由同一根压力钢管供

水，则建议每台机组安装一个单独的主阀。

对灯泡式和转桨式水轮机，在某些情况下，将阀门装于尾水侧对水流较好。

应细致研究调节保证计算，并提出优化的关闭速度，根据相应的设备建立机组过速和压力钢管过压

之间的优化关系。

主阀应缓慢关闭，目的是减小“水锤”引起的过压，但它也许会引起过速增加。

猿援猿援源 压力钢管
使用标准直径和厚度的钢管做压力管道是合理的。压力钢管应能承受最大总压 员援缘倍的压力，该

总压力包括机组飞逸水力关闭装置动作形成水锤所引起的压力升高。水力管道中某一部位设置调压井

有助于减少压力上升和压力下降。应考虑是否需要安装真空破坏阀。

在某些情况下，有必要将压力钢管掩埋起来以防受到岩崩、雪崩和冰冻的破坏。一旦水轮机选定之

后，“水锤”效应的计算应由供方进行核实。应该注意过压对压力钢管设计的影响。受压力钢管长度和

机组功率的影响，压力上升的降低会引起机组过速的上升。

在长压力钢管和小流量的情况下，应考虑采用卸荷阀。因为这是一个安全装置，应仔细进行检验和

愿
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维护。

可以考虑不用钢而用其他材料制造压力管道（如预应力钢筋混凝土管）。

猿援猿援缘 水轮机（见郧月辕栽员缘源远愿）
本标准所列水轮机结构形式主要为冲击式和反击式，包括大多数水轮机系列（水斗式、斜击式、双击

式、混流式、轴流式和贯流式）。应尽量选择型谱（见 允月远猿员园和 允月辕栽远源苑源）推荐和国内外新开发的优秀
转轮。

水轮机应具有良好的抗疲劳、抗空蚀、抗磨损及和电站水质条件相适应的耐磨蚀性能。

机组，特别是转轮和其他易磨损部件的材料及结构应易于修复和更换。每种情况应结合运行条件

（运行时间和停机时间）单独进行研究。

轴承和轴宜使用耐腐蚀材料制成，轴瓦优先采用自润滑方式。

卧式、立式或倾斜式的机组对土建工作量和进入维修的难易程度有重要影响。

猿援猿援缘援员 冲击式水轮机（水斗式、斜击式、双击式）
通常要求其关闭装置在甩负荷时具有自关闭趋势。喷针应缓慢动作，以减小压力上升；如果有折向

器，则可快速动作。

喷嘴和喷嘴中的喷针应具有良好的抗磨蚀性能且易于更换。

水斗也是易受严重磨损的部件，应易于修复；由于受射流水的反复冲击，易产生严重的疲劳，应精心

选择材料，合理进行机械设计，并保持低应力水平。

猿援猿援缘援圆 反击式水轮机（混流式、轴流式、贯流式）
为避免空蚀，水轮机安装高程通常选得较低，但这往往会使土建费用增加。

建议导水机构的轴承采用自润滑材料制造。必须有一相应的安全装置（剪断销或等效的元件），以

避免夹在导叶之间的物体影响其他导叶转动。

固定部件和活动部件采用的材料（尤其是转轮迷宫）应是抗腐蚀的。应根据水轮机的尺寸和运行工

况确定选用的材料，便有利于迷宫、转轮和连接件的拆卸。

对于过机泥沙浓度较大的电站，在易产生磨损的部位，应采用抗磨损的材料或采取其他防护措施。

为了便于维修和更换，水轮机主轴密封应进行认真研究和设计。

猿援猿援缘援猿 导轴承和推力轴承
在轴系设计中应尽量减少轴承的数量，有必要将水轮机轴承和发电机轴承作为一个系统来研究。

在选择滑动轴承、球轴承或滚柱轴承时，应注意其承受振动、涡流和飞逸的能力。

如果机组尺寸允许的话，为简便起见，可以考虑采用自润滑轴承。

猿援猿援缘援源 联轴器、直联或用增速器联接
水轮机和发电机之间可以是直接联接或通过增速器联接。采用增速器便可使用标准尺寸的或具有

较小尺寸的高速发电机。齿轮或皮带传动是最广泛采用的增速装置。如果采用齿轮增速，则应考虑效

率、飞逸工况、噪声、振动、预期的寿命及性能价格比等。

为便于大轴的对中找正，特别是在长轴卧轴机组中可以采用柔性联轴器。在这种情况下，更应检验

其临界转速。

猿援猿援缘援缘 监测和保护
原则上可规定两级保护：报警和事故停机。

应考虑的要素有：

葬）转速；
遭）润滑油循环；
糟）冷却水循环；
凿）调速器系统油压；
藻）导水机构剪断销剪断；
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枣）轴承油位和温度；
早）调速器油位和油温；
澡）增速器油位和油温；
蚤）拦污栅压差；
躁）振动和摆度。
葬）至藻）项要求立即事故停机；枣）至 躁）项，如果电站有人值守，可以先报警并进行人工处理。但无论

怎样，在没有进行人工处理的情况下，终将发生事故停机。在有些情况下，采用制动刹车以减少停机的

持续时间。

对于较大型机组，不能按持续飞逸设计，建议采用两个独立的过速停机装置。

根据需要，应在上游和下游提供必要的测压点（供试验和运行监视用）。

猿援猿援缘援远 调速系统（见郧月辕栽怨远缘圆援员）
必须规定出机组是与电网并联运行，还是在孤立负荷系统运行。通过一个长的输电线在一个单一

的点上与电网连接的电站则介于二者之间。

葬）与大电网并联运行
用于操作水轮机开度装置的调速器（或导水机构操作器），至少应通过开度反馈实现比例控制。

被控参数为：

员）流量；
圆）水位（迳流式电站）；
猿）功率。
遭）在孤立负载系统运行
用于操作水轮机开度装置的调速器，至少应通过开度和速度反馈实现比例和积分控制。

在分析整个水力系统时，综合考虑调节质量和其成本（机组的惯性和转速，压力和转速变化）是很重

要的。

必须明确给定供电电网的频率控制精度（波动界限和响应速度）及其对水力系统的影响（压力变

化）。如圆援源条所述，供方所需的资料应在投标询价时予以说明。
对于上述两种运行模式，有必要研究在负载突变（压力上升、压力下降、过速等）时的特性。其对水

力系统（管道的厚度、材料种类）和机械系统（轴承、飞轮、密封间隙、增速器等）的影响是至关重要的。

调节系统应有足够的能量储备（压力罐容量）以确保事故停机。

调速器通常由油压系统操作，此油压系统也可用于主阀或进水闸门的操作。

对小功率机组，为简单起见，调速器也可采用电气鄄机械系统驱动。
如果在一座电站中有几台机组（见本标准圆援圆援远），研究负荷分配方案是很重要的。这既可以是对

操作人员的指示，也可以是对每台机组设定永态转差系数。

猿援猿援缘援苑 水轮机辅助设备
葬）冷却
为简单起见，应尽量采用自冷却轴承

有必要检查计算时所做的假设是否与实际环境条件（水鄄空气）一致。
遭）润滑
润滑油应符合润滑要求，应了解和注意最低和最高允许工作油温。

糟）辅助设备用水的沉淀和过滤系统
应尽量采用净化水。如水中含有悬浮固体颗粒，则应设有相应的沉淀和过滤装置。也可采用带热

交换器的闭路冷却系统。

凿）引排水系统
要有相应的引排水设备。
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藻）辅助管道
为了避免电化学腐蚀，建议金属管道全长都用同一种材料制成。脆性材料（例如灰铸铁）制成的阀

门应谨慎使用，且只能用于低压端。

猿援猿援远 发电机（见郧月苑愿怨源）
交流发电机有两种基本类型：同步发电机和异步（或感应）发电机。选择使用哪种类型，取决于发电

机并入电网的特性以及对发电机运行的要求。

同步发电机用于孤立负荷电网或机组对电网有较大影响的情况。在某些特殊情况下，也可采用异

步发电机。

在大电网内，两种类型的发电机都可使用。

在决定采用哪种类型发电机之前，重要的是应考虑到以下几点：

———同步发电机可以调节电网电压和对电网提供无功功率。因此它可以与任何类型的电网连接。

———异步发电机运行简单，仅需要用一台转速表便可以接入电网。当发电机与电网连接时存在一

个暂态电压降；一旦与电网连接，发电机将从电网吸收无功功率。在功率因数需要改善时，有必要设置

电容器组。异步发电机的效率一般低于同步发电机。

应尽可能采用标准化的、优质的、批量生产的发电机。大多数成品的或批量生产的发电机所设计的

超速值（一般为员援圆缘～员援缘倍额定转速）比水轮机低。因此，这种发电机的设计应按水轮机的飞逸工况
校核。

气候条件（环境温度、海拔高程、湿度）可能影响绝缘等级和温升的选择。

应评价发电机冷却系统。在发电机散发的热量排入厂房时，厂房应充分通风。

必要时，应考虑设置制动系统（气动或液压制动）。

猿援猿援远援员 同步发电机
在孤立负荷电网运行时，除特殊气候条件外，一般应采用同步发电机，其主要性能如下：

葬）定子：推荐采用云级绝缘，月级温升。
遭）转子：推荐采用云级绝缘，月级温升。
糟）励磁装置（见郧月辕栽员园缘愿缘）：推荐选择所需维护最少的系统（例如静止无刷励磁）。
凿）电压调节装置：其宗旨应是便于维护。该装置可包括在控制系统内。
藻）同步装置：可以是手动和辕或自动的。同步包括电压、频率和相位。通常该装置包括在自动控制

系统中。

枣）功率因数：在园援愿到员援园之间，取决于无功功率要求。
为安全起见，同步发电机组的设计应满足郧月辕栽苑愿怨源的飞逸时间要求。

猿援猿援远援圆 异步（感应）发电机
在与大电网连接时，除特殊气候条件外，通常采用异步发电机，设计应能承受持续飞逸。

葬）定子：推荐采用云级绝缘，月级温升。
遭）转子：推荐采用鼠笼式结构，云级绝缘，月级温升。
糟）电压和转速：电压和转速的选择影响使用标准发电机的可能性。

猿援猿援远援猿 导轴承和推力轴承
与水轮机一样，见本标准猿援猿援缘援猿。

猿援猿援远援源 监测和保护
与水轮机一样，可以规定两级防护：报警和事故停机。

通常进行下列监测：

葬）过电流（定子和转子）；
遭）接地故障电流限值（定子和转子）；
糟）最大和最小电压；
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凿）（功率）变换；
藻）频率变化超标；
枣）定子温度；
早）轴承油槽内油位；
澡）轴承温度；
蚤）冷空气温度。
对于葬）至藻）项要求立即事故停机；枣）至 蚤）项，如果电站是有人值守，允许先报警，然后人工处理。

但在任何情况下，如没有人工处理时，应立即事故停机。

在某些情况下，发热设备对于防冷凝可能是需要的。

如发电机的尺寸和辕或其环境适当，可考虑采用差动保护。
通常推荐用于监测和防护的仪表和装置如下：伏特计，安培计，瓦特表，电度表，功率因数表，转速

计，运行形式计数器，同步装置，水位和辕或压力指示计，水轮机开度指示计，事故停机装置，短路电流保
护器，过电流保护器，无功功率继电器，频率监测器，电压监测器，轴承监测器等。

猿援猿援苑 自动控制系统
自动化的特点和程度取决于电站的运行方式（手动的、自动的、遥控的）和运行操作人员的技能等。

可使用简单的人工控制屏或带有所有指令和控制功能的自动程序装置。

有必要研究适用于特殊情况的最佳方案，同时考虑到运行条件和成本。在这方面最重要的是应考

虑到制动停机的后果（电站停运、备件库存、手动操作的可能性、无电源起动等等）。

可以考虑两种类型的控制：

葬）现场（靠近被监测或被防护的部件处）；
遭）遥控（距被监测部件有一段距离，位于电站内部或外部）。
在每种情况下，应从简单和有效的观点出发选择出最佳的解决方案：

葬）自动化装置应尽可能简单，以避免事故停机并减少停机持续时间。设计还应考虑到易损件便于
更换。一般采用标准组件（新生产的备件），以减少停机时间。

遭）至少在当地（孤立负荷）无辅助能源的情况下应能手动起动。
图远示出了两个电气单线图的例子（异步和同步）。

猿援猿援愿 主变压器（见郧月员园怨源）
应考虑下列最重要的性能：

葬）额定容量；
遭）匝数；
糟）额定电压和电压调节；
凿）频率；
藻）变压比；
枣）每匝的连接方式；
早）总体布置；
澡）冷却方式（最好是自然对流）；
蚤）短路电压。
根据变压器的型式和尺寸，最好做如下监测：

员）温度；
圆）内部故障（对于充油变压器，建议使用气体探测器）；
猿）接地故障。

猿援猿援怨 辅助设备
猿援猿援怨援员 断路器（见郧月员怨愿源）
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应了解其如下性能：

葬）断流容量（与电网短路功率相匹配）；
遭）额定电压；
糟）额定电流；
凿）绝缘等级；
藻）控制类型。

猿援猿援怨援圆 隔离开关（见郧月员怨愿缘）
最重要的性能如下：

葬）额定电压；
遭）额定电流；
糟）短路能力；
凿）绝缘等级。

猿援猿援怨援猿 厂用变压器（见郧月员园怨源）
应根据当前需要计算电站辅助设备的功率需求，并为以后改型和维护留有一定的余量。

猿援猿援怨援源 测量和保护互感器
应考虑其下列性能：

葬）电压互感器
用于电压调节、测量和保护（特别是频率）（见郧月员圆园苑）。
员）额定电压；
圆）绝缘等级；
猿）变压比；
源）匝数；
缘）每匝的功率；
远）每匝的精度等级。
遭）电流互感器
用于电流调节、测量和保护（见郧月员圆园愿）
员）额定电压；
圆）变流比；
猿）功率；
源）精度等级；
缘）短路容量。

猿援猿援怨援缘 电容器组（见 陨耘悦苑园）
建议采用电容器组于异步发电机，以改善功率因数或允许在孤立电网中运行。

选择电容器组的容量时应考虑到自励的危险。有必要研究把它定位在低压侧或高压侧的可能性。

猿援猿援怨援远 与电网的联接
这可以简单地由具有防护作用的隔离开关或断路器组成。

猿援猿援怨援苑 计量
应包括有适用于不同情况的能量测量装置。

猿援猿援怨援愿 接地回路
对该回路需要特别注意，若埋入或连到土建工程上可能会产生很大的影响。该回路的设计应能保

障人和设备不受由大接地电流引起的过电压的危害。

猿援猿援怨援怨 直流电源
如果电站需要，还应提供直流电池组及其充电装置，为控制设备、报警设备和监测设备供电。
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