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摘要：在我国电力系统中水电站一直都是其重要的组成部分，水力发电在整个电能生产中占有相当大的比重，较火电而言，
它具有清洁、廉价等优点。水轮发电机组是发电站必不可少的设备，由于它的工作状态是受力、约束与旋转，本身一直处在
震动当中，所以会出现一些问题，这些问题会影响水轮发电机的可持续运行。本文主要阐述水轮发电机组发电过程中容易出
现的故障，并提出了具有针对性的检修措施。 
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1 导言 
水轮发电机组具有复杂性，其不仅包括机械部分和电气

部分，还包括油、气、水系统等，而且在运行过程中受到影

响的因素也较多，极易在运行过程中出现异常情况或是发生

故障。要保证水轮发电机的健康运行就需要对它运行过程中

出现的常见问题进行分析并及时处理。 

2 中小型水电站水轮发电机组的常见故障 
2.1 水轮发电机绝缘损坏 

有的设计者为了降低成本，在设计时将主绝缘设计得非

常低，将有些部分的主绝缘包扎层数设计得非常少，导致脱

节现象的产生。如某小型水电站在八八年底投产的机组运行

至零零年，在运行的十二年间实际运行时间不到五万小时，

早在九六年一号机就发生了主绝缘被击穿的现象，九八年二

号机在进行预防性实验的时候主绝缘也被突然击穿。原因就

是包扎部位不严所造成的。 

生产工艺差会导致水轮发电机组铁芯振动从而影响发

电机的质量，这样造成的问题在运行中难以正确判断。如某

水电站投产的水轮发电机组在机组升压并网后会产生巨大

的响声，最终发现是由于制造时叠压芯片不够紧致引起硅钢

片的震动，需要回到制造厂重新处理。 

运行环境也会直接影响发电机主绝缘体的寿命。如运行

温度过高会影响经过真空漆处理的线棒直线，使沥青接近软

化点，造成线圈质量不稳定，加速绝缘老化。某山区的小水

电站在电气线上接线路末端电压偏移较大，再加上变压器只

有三档开关，完全不能满足运行需求，只能抬高出口电压，

在夏季时弧光放电将机壳烧毁，修复十分困难。 

检修的不彻底也是发电机主绝缘破坏的原因之一。在立

式水轮发电机进行检修时需要吊转子，如果在起吊过程中不

熟练就会撞到定子线圈。如某电站的水轮发电机组在大修时

无法将锈死的底环吊出，只能用吊车起吊，导致吊环坠落端

部绝缘受损。 

2.2 定子结构变形 

定子结构变形的产生主要是由于定子刚度不够或者是

安装方面存在问题。其中定子刚度不够最有可能的原因是设

计存在问题。当定子结构出现变形其直接表现为水轮机组在

开始运行之后定子的温度随着不断运转而升高导致定转子

的空气间隙值变大。想要了解定子结构的变形程度，只需在

机组开机运行的几个小时之后对安装在定子内壁上的多支

不同方向上的气隙测点的变化量进行测量即可。一般定子结

构变形表现出来的就是多支气隙测点的测量值变大，其中变

形量存在不同，另外安装方面导致的定子变形故障出现比较

缓慢。 

2.3 发电机转子一点接地 

（1）警铃响，机旁发“转子接地”信号，计算机有报

警信号；（2）转子电流异常增大，转子电压降低；（3）无功

功率表指示降低，功率因数可能进相，有功负荷可能降低；

（4）由于磁场不平衡，机组有剧烈振动声；（5）严重时，

失磁保护有可能动作。 

2.4 机组轴承油箱甩油损害 

甩油现象会引发电机定子的温度升高，导致线圈外层渗

油，这种油具有黏性会堵塞通风孔，会使定子线圈难以保养，

也会使机器丧失散热功能，导致机身温度升高，影响寿命。

甩油现象会引起定子绝缘性下降产生冲击现象引发短路。甩

油现象会使风洞到处都是油污，使地面过于润滑，容易使人

摔倒，产生安全隐患。 

造成其甩油的原因主要有四点原因：第一，水轮发电机

油箱过满；第二，水轮发电机震动过大；第三，发电机油箱

顶盖螺丝松动；第四，冷却器漏水导致油位升高。 

3 中小型水电站水轮发电机组的检修维护 
3.1 中小型水电站水轮发电机组的检修流程 

关于中小型水电站水轮发电机组的检修主要分为 2种，

一种是临时性检修，另一种是计划性检修。临时性检修主要

的检修内容是提高整个水轮发电机组的可靠性，提高某些机

构的运行状态，防止出现设备异常而导致机组停机的现象。

计划性检修根据检修范围的不同分为小程度检修、大程度检

修、扩大程度检修。 

小程度检修时长大概为 12 个月，主要是对水轮发电机

组中的零部件，需要更换的配件进行更换等。 

大程度检修的时间一般为 2～3年，工期维持在 45天左

右，其主要是解决临时检修与小程度检修中未完成的设备故

障问题等。在具体的检修过程当中，需要对其中的部分零件

进行拆除，这是由于在实际的运行过程中水轮发电机组会存

在经常性损坏与事故损坏，其中经常性损坏是指由于零件之

间存在着相互摩擦等导致的损坏，这种损坏一般存在可预见

性的特点，而事故损坏发生的几率比较小。 

扩大程度检修的时间维持在 3～5年，工期在 90天左右，

其主要是将整个水轮发电机组拆开，将内部所有磨损的零件

进行记录与更换，整体上提高机组的运行性能。 

3.2 中小型水电站水轮发电机组的具体检修 

3.2.1 机组线圈主绝缘损坏处理办法 

首先，要防止铁芯松动，在清扫的时候要格外注意，一

旦发现铁芯出现变色，就要用薄片工具进行检测，如果深入

程度超过三毫米，要注意紧固情况。如果槽内不牢固，就会

磨损防晕层。要将松动的线圈打紧，如果是端部松动可以用

玻璃丝带进行包扎并喷上环氧树脂漆固进行加固。 

其次要防止电腐蚀，将线圈中心点与出线端倒位，在散

发臭氧气味的地方用肉眼初步观察再用局部放电仪检查，如

果发现电晕现象则要进行检修。 

3.2.2 定子结构变形处理办法 

针对定子问题检测其刚度是否达到指标，如未达标更换

刚度达到标准的定子。 

3.2.3 水轮机甩油处理办法 
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首先，要检查发电机导油位，一旦发现加油过满应该以

规定值为基准立刻把过多的油倒掉，机组停机时上导油位要

在零线上方，运行时不能超过基准线的最高刻度值。要检查

摆动幅度，如果超过标准范围，应立刻关闭机器，经过调试，

使摆度值在允许的范围内。要检查油箱，尤其是它的密封部

分，如果发现损坏状况就要立刻更换，拧紧松动的螺丝，为

了防止松动还要加上弹簧介子。要对油箱里存放的油脂进行

化验检测，判断它是否进水导致油位升高，如果有漏水现象，

要找到漏点，并进行修补处理。还应该做好预防措施，在检

修时着重检查盘车与轴瓦间隙的质量问题，使机组的震摆在

可允许的范围内，在打开机器前要检查油箱，观察油位以及

密封的现象。要监控机组运行中的甩油现象，将甩油的机组

关闭。 

3.3 中小型水电站水轮发电机组的检修保护 

3.3.1 发电机差动保护采用发电机纵差保护作为发电

机的主保护 

保护无延时动作于停机，同时发信号。具有 CT 断线检

测功能，CT断线允许差动保护动作。电流记忆低电压过流保

护，因机组为自并励发电机，故保护应有带电流记忆的低压

过流保护功能。保护装置带两段时限，以较短时限 t1 动作

于跳 220kV 母线分段断路器，以较长时限 t2 动作于停机。

各段同时动作于发信号，并作为变压器相间短路后备保护。 

3.3.2 负序过负荷保护是采用定时限负序过负荷保护

反映发电机转子表层过负荷情况 

定时限延时动作于发信号。转子接地保护是采用乒乓式

转子一点接地保护，反映转子对地的绝缘电阻值，保护出口

带时限动作于发信号，并可启动机组停机流程。其中的失磁

保护是由发电机机端测量阻抗判据、转子低电压判据、系统

低电压判据构成。阻抗整定边界为静稳圆边界，并具备 PT

断线闭锁功能。保护出口无延时动作于发信号，带时限动作

于解列，同时发信号。 

3.3.3 励磁变时限速度保护 

作为励磁变主保护，保护延时动作于停机，同时发信号。

发电机保护配置 1台断路器操作箱，断路器操作箱具有 2组

三相跳闸回路、跳合闸监视回路及防跳回路。 

4 结论 
综上所述，水电站安全、稳定的运行与水轮发电机组的

正常运行息息相关，水轮发电机组作为水电站安全生产的重

要保障，只有其处于良好的运行状态下水电站的经济效益才

能实现。因此，要完善中小型水电站的相关制度，使运行和

维护工作标准化，相关专业人员能够监视好发电机组的运行

状态，及时发现缺陷并处理，使发电机组处于良好的运行状

态，保证中小型水电站的安全运营。 

参考文献 

[1]宋天勇.中小型水电站水轮发电机组的自动化改造[J].

技术与市场，2011（7）：245-246. 

[2]陈顺永.水轮发电机组状态监测与故障诊断方法[J].甘

肃科技，2010，26（22）：70-71. 

[3]程传玲，苏志波.浅谈水轮发电机失磁保护[J].沿海企业

与科技，2010（9）：119-121.

 

（上接第 168 页） 

成良好的工作分工合力。此外，合理安排参建单位的资源配

置，确保施工人员、设备、材料能严格按照施工计划及时进

场，保证施工计划能切实执行；最后，根据水利水电工程项

目的建设特点，应根据实际的施工情况制定和优化施工方

案，强化施工组织管理，加强施工项目的组织协调处理，为

项目施工提供良好的施工条件，全面提高水利水电工程建设

质量。 

3.4 加强工程建设质量监管 

为推进水利水电工程的顺利开展，必须加强对建设工程

项目的监察，做好水利水电工程的全过程质量管理，严抓质

量安全隐患，绝不能存在侥幸心态，以保障人民生命财产安

全。同时，完善水利水电工程质量监督制度，逐步构建完善

的质量监管机制，规范管理行为，推动监管工作全面实施，

提高工程建设监督工作的管理质量，提升经济效益。另外，

要严格落实工程招投标工作，严格遵循招标标准程序开展工

作，杜绝工程串标及其他违法乱纪行为的出现。对于那些资

质不符合、信誉差的单位坚决禁止投标，并在招标过程中提

高招标的公开透明化，保证建设工程项目招标结果大众化。

此外，加强对监管人员的培训，全面提高工程建设施工现场

的监管水平和质量。 

3.5 强化工程建设现场安全管理 

在水利水电工程建设管理过程中，要严格遵循国家的法

律法规构建一套完善的专业监管结合的管理体系，强化工程

建设现场安全管理，落实相关的安全管理措施。首先，切实

执行水利水电工程建设安全生产责任制，明确安全主体责

任，逐步完善安全技术措施，加大对安全生产的监管力度，

对安全生产事故隐患加强排查治理，正视安全生产违法违规

行为并加以惩处，从根本上杜绝安全事故的发生；其次，强

化对水利水电工程建设的安全、进度、成本、质量和风险管

理，并以提高建设人员安全管理意识为基础，对建设管理人

员进行就业前教育，强化人员安全生产意识，保证一线建设

管理人员的安全，并且要增强人员的应变能力，以更好地解

决工程建设过程中存在的安全隐患，提高工程建设安全性。 

3.6 提高工程建设人员的综合素质 

影响水利水电工程建设质量好坏的另一个关键因素是

工程建设管理人员的素质和技术水平高低。因此，我们必须

要重视工程建设管理人员综合素质的提高，从理论知识和操

作技能两方面来对建设管理人员进行全方位培训，同时加强

培养建设管理人员的职业道德素质，积极培养一批具有较强

专业知识、善操作、高素质、懂法律、懂管理的优秀水利水

电工程建设管理人员，全面提高水利水电工程建设质量。 

4 结论 
面对日益严峻的能源和资源危机， 加强水利水电工程

建设管理意义重大。 有关单位要充分认识到水利水电工程

建设管理的重要作用， 积极推动管理体制改革， 加强监督

管理， 确保各项措施落到实处。只有这样， 我国的水利水

电工程施工质量和使用管理水平才能不断提升， 才能适应

我国当前经济高速发展的客观形势。 
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