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内容概要

《小型水电站运行与维护丛书:水轮发电机组及其辅助设备运行》为“小型水电站运行与维护丛书”的
一个分册，书中主要讨论水轮发电机组及其辅助设备运行方面的内容。
《小型水电站运行与维护丛书:水轮发电机组及其辅助设备运行》共分5章，依次介绍了小型水电站水
轮发电机组辅助设备的系统组成和运行原理、操作和事故故障的分析处理，讨论了主阀系统的组成及
运行，调速系统的基本原理、运行、调整试验和调速系统运行维护与故障分析处理，其中重点介绍了
水轮发电机组的运行以及水力机组的保护与故障事故处理。
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章节摘录

版权页：   插图：   在调节过程中，水轮机调节系统的各种参数，如转速、导叶开度、水压力等都随时
间而变化，其变化规律称为调节系统的动态特性。
调节过程结束后，各种参数不再随时间而变化，这种状态称为平衡状态或稳定工况。
不同平衡状态下各参数形成的关系称为调节系统的静特性。
破坏水轮机调节系统平衡状态的负荷或转速变化称为负荷扰动或转速扰动。
 为了确保水轮机调节的效果和质量，必须要求调节过程达到一定的品质。
衡量和评价调节过程的品质，通常是在相同的负荷或转速扰动作用下，比较其转速动态特性是否满足
以下要求。
 1.稳定性 调节系统在负荷或转速扰动作用下偏离了平衡状态，如果扰动作用消失后，经过一定时间，
系统能够回到原来的或新的平衡状态，这样的调节过程就称为稳定的，否则称为不稳定的。
稳定性是对调节系统最基本的要求，不稳定的调节系统是不能使用的。
 2.速动性 调节系统受到扰动作用后，应迅速产生足够大的调节作用，以保证在尽可能短的时间内达到
稳定状态，这一特性称为速动性。
提高速动性有利于提高机组运行的效率和安全性。
 3.准确性 调节系统动态特性的准确性用动态偏差和静态偏差来表示。
动态偏差是指转速在调节过渡过程中的最大偏差，静态偏差是指转速在调节过程结束后，新稳定值与
原来稳定值的偏差。
转速偏差并非越小越好，而是在不同情况下满足相应的要求。
特定的静态偏差有利于增强机组负荷稳定性或提高系统负荷调整的灵敏性，而减小动态偏差则有利于
机组设备安全，削弱对系统的扰动和冲击。
 稳定性、速动性、准确性这三个要求常常互相矛盾、互相制约。
提高速动性会降低稳定性和准确性，提高准确性又会降低速动性。
在水轮机调节系统中，对调节品质的首要要求是稳定性，应在保证稳定的基础上提高速动性，满足一
定的动态偏差和静态偏差，以获得最佳的调节过程。
 3.1.4水轮机调节原理概述 简单地说，水轮机调节的工作原理就是：由调速器测量机组的转速偏差，并
接收外界输入的控制调整指令（给定元件），而后根据转速偏差的大小和趋势或调控指令来驱动调速
器的执行元件（液压系统），调节和控制水轮机的导水机构，以实现水轮机的转速及输出功率的调控
，如图3—2所示。
具体来说，当转速偏高或输入减指令时，调速器将对输入信号进行处理和放大，驱动执行元件关小导
水机构开度；反之，则开大导水机构。
如此反复调节，直到调速器的综合输入信号稳定为零，调节过程终止，即转速、出力或运行工况达到
要求。
 调控导水机构时，应有足够大的操作力。
这就要求调速器必须将调节信号进行能量放大，所以调速器必须设置信号放大元件。
调速器内部的各种液压元件（如电液转换器、辅助接力器、主配压阀等）以及主接力器就是配套进行
液压放大的。
 最初的调速器设计中，液压放大元件是以转速偏差输入为动作指令工作的，只要转速有偏差，液压放
大元件就处在工作状态，接力器就持续调节导水机构，直到转速向相反方向变化、偏差消失，液压放
大元件才停止动作。
但由于此时转速是反向变化的，说明力矩偏差已经反转，仍是不平衡，即导水机构已经出现过度调节
，转速将持续向相反方向变化，出现反向偏差，使液压放大元件反向动作，导水机构也将反向动作，
逐渐使转速反向偏差减小、消失，而此时导水机构再次出现过度调节。
如此循环往复，使转速摆动，难于稳定，甚至会加剧振荡。
出现这一问题的原因，就是每当转速偏差消失时，导水机构已经过度调节，不能使力矩平衡。
所以必须提前使液压放大元件停止动作，才能减小过度调节，使转速逐渐趋于稳定。
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为此，改进后的调速器设计增设了反馈元件。
其原理就是将接力器位移信号引回到液压放大元件的输入端，这样在接力器和导水机构动作后，反馈
信号可以部分抵消转速偏差信号，使液压放大元件提前停止动作，减小过度调节。
在反复调节的过程中，由于每次调节都能比前一次减小过度调节，因此水轮机调节系统最终将趋于稳
定。
由此可见，调速器必须有反馈元件才能使调节过程达到稳定。
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编辑推荐

《小型水电站运行与维护丛书:水轮发电机组及其辅助设备运行》可作为小型水电站运行岗位生产人员
的培训教材，也可供相关技术人员学习参考。
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