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刘家水电站抬机河题的处理措施
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【摘 要】水电站的水轮发电机组在发生飞逸转速时易发生抬机而造成对机组的破坏，通过对水轮机转轮室强制补

          气可有效的防止机组抬机的发生。
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    刘家水电站坐落于赣江主要支流袁河上，地处

江西省新余市境内，电站上游距江口水电厂IOkm，

下游距新余市区skm。刘家水电厂是一座装机4x

400kw，设计水头为3.Zm的坝后式水电站;水轮

机型号为2铭20一压 一200，发电机型号为51’4(X)一

40/2800，调速器型号为YDT一1800;配有水轮机顶

盖排水装置及其高、低压压气系统。工程总投资

14(X)万元，19%年开始建设，1997年竣工投产。

1 设备简介

    在2铭20一LH一2阅水轮机支持盖上装置有一

个自动式紧急真空破坏阀，孔口直径150mm，阀

盘直径300mm，其作用是:当机组紧急停机、转

轮室产生真空时，为防止由于真空产生的水击对机

组造成危害而自动向转轮室补充空气。阀盘在转轮

室真空达到 0.olMPa 时 自动开启，而小于

0.olMPa时则自动关闭。

2 水轮机紧急真空破坏阀的缺陷

    由于真空破坏阀上的控制弹簧太细，调整不了

真空破坏阀开启的压力，机组运行时，转轮室中的

水从真空破坏阀中灌人水轮机顶盖，其涌人的流量

大于顶盖射流排水泵的排水流量，造成水轮机转动

油盒进水，烧坏水轮机巴氏合金轴瓦。

3 水轮机紧急真空破坏阀的改造情况

3.1 第一次改造

    经几次调整真空破坏阀的控制弹簧失效，电站

决定将真空破坏阀取消，采用钢板自制法兰将真空

破坏阀进口封闭。在运行中取到了止水效果，避免

了水通过真空破坏阀倒灌人水轮机顶盖的事故。

    (1)改造后带来的新问题。

    在改造后的运行过程中，虽然效果一直较好，

但当电站输电线路故障，电网解列时，其不足之处

就显现而出。机组甩负荷时，水轮机组导水机构紧

急关闭，电站4台机组都发生不同程度的抬机现

象，尤其是3#机组的抬机现象最为严重，机组抬

机时发出巨大的撞击声。停机检查时发现3#机的

发电机转子与发电机上机架发生垂直撞击，发电机

转子的风扇严重变形，风扇叶片向下弯曲，反插转

子线圈，在线圈中留下明显的痕迹，给机组带来很

大的安全隐患。

(2)原因分析。

    这次发生的严重抬机现象是在真空破坏阀改造

之后，经分析，造成抬机可能有两种原因。一是机

组甩负荷时，导叶紧急关闭，由于水流的惯性作

用，会在转轮室中产生真空，同时水流在下游水压

力作用下减速停止并反向运动，撞击转轮叶片，引

起向上的水力冲击，即所谓的反水锤，二是水轮机

进人水泵工况，产生了向上的轴向水推力。转轮凭

机组转动部分的惯性在水中仍然旋转，产生一个向

上的轴向水推力，当水泵升力大于机组转动部分重

量时，就会造成抬机。刘家水电站水轮机安装高程

为42.4m，最低尾水位为41.3m，为正吸出高度，
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机组甩负荷抬机都是猛烈撞击一次后回落，刘家电
站抬机应是第一种情况，由于转轮室中产生真空后

水流反向撞击而至。而原真空破坏阀又被拆除，不

能及时补气，而引起严重的抬机事故。

3.2第二次改造(
    采取强制补气和限制机组抬机高度两种方法来

消除电站由于抬机给机组带来的危害。

    方法一，与电站低压气系统联动，在机组紧急

制动时采取强制补气。

    对水轮机转轮室补气通常做法是采用安装真空

破坏阀和转轮室十字架向转轮室补足充足的空气以

消除真空。在机组甩负荷导叶关闭时，向转轮室补

充足够的空气，尾水回流时，封闭于转轮室内空气

受到压缩，形成缓冲段，避免水体在瞬时直接接触

转轮，从而消除抬机。

    刘家电站安装的2咫20一J 一200型水轮机没

有设转轮十字补气架，只配有真空破坏阀，而真空

破坏阀也为避免水轮机顶盖进水烧轴瓦已拆除

(前述)，参考许多电站在实际运行中虽然加装了

真空破坏阀仍然还发生抬机。可能是真空破坏阀质

量间题或是调整不准确，补气量不足，以至回流撞

击转轮，从而形成反水锤。所以笔者就不准备启用

厂家原配有的真空破坏阀，而利用电站低压气系统

在机组紧急制动时强行补气，以解决紧急制动时转

轮室真空问题。

DCF，电磁空气阀通电后开通，电站7PaR低压气

系统通过ZCL一1电磁阀、钢管向水轮机转轮室强

制补气，(见图2)

转换开关 皿 润迫封析急停机电曦例 翻T

补气电由阅 优，

                          图2

    方法二，限制机组抬机高度。

    21习20一LH一2(X)型水轮机转轮轮毅与支持盖
之间的间隔为15nun ，在机组抬机时，转轮可以向

上抬机时的行程为巧mm，为防止机组飞逸时抬机

损坏设备，在电站机组大修时在转轮上对称加焊四

块同等大小的厚smm的钢板，在机组抬机时，转

轮向上移动，新安装的4块钢板与水轮机支持盖相

接触，减少机组抬机行程snun ，有效地限制了转

轮向上抬机的位移，见图3。

图3

图1

    改造方法。原真空破坏阀的孔口现改为钢板法

兰密封，在法兰上穿一根甲巧的钢管，钢管穿过
法兰与转轮室相通，钢管另一头向上连接发电机层

的制动屏内的ZCL一1电磁阀，与电站的低压气系

统相连。(见图1)

    控制运行方式。当发生电网解列，机组飞逸

时，中控室值班人员手动打开紧急停机转换开关

KK，一方面接通调速器紧急停机电磁阀，使调速

器紧急关闭导水叶;另一方面接通电磁空气阀

4 改造后的效果

    改造后，经过几年的实际运行，在机组飞逸时，

基本避免了机组抬机现象，取得了很好的效果。

5 注意事项

    (1) 原电站气系统设计时，只考虑机组制动

时的气量(低压气罐的容量为Zm，)，未考虑向转
轮室补气的气量，在全厂四台机同时飞车补气时，

在几分钟内气罐内的气可放完。所以实际操作时关

闭导水叶后尽快切换转换开关KK，以关闭补气电

磁阀。新建电站如果采用此补气方式，则应该考虑

充足的用气量。

    (2) 据笔者了解，水电站一般从转轮室十字

架补气比较多，而直接从水轮机顶盖补压力气的较
少。笔者希望此文仅供同类电站参考。
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