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某水电站尾水水位变化对机组技术供水系统
流量的影响分析
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摘 要:机组技术供水系统是水电站机组的一个重要组成部分,其主要作用是对水电站中运行的各种机电设备进行冷却,对

于确保水电站各机组的安全稳定运行有着十分重要的意义。某水电站机组技术供水系统在运行期间,多次发生导轴承冷却

水流量低报警事件。本文针对导轴承冷却水流量低报警事件进行了故障原因的分析和排查,最终确定是由尾水水位变化导

致,并提出了避免此类事件发生的应对策略以及发生后的处置措施,为保障机组安全稳定运行提供了建议和思路,为同类型

水电站提供了检修维护参考。
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Abstract:The
 

technical
 

water
 

supply
 

system
 

is
 

an
 

important
 

component
 

of
 

the
 

units
 

of
 

the
 

hydropower
 

station,

and
 

its
 

main
 

function
 

is
 

to
 

cool
 

various
 

mechanical
 

and
 

electrical
 

equipment.
 

It
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

ensure
 

the
 

safe
 

and
 

stable
 

operation
 

of
 

each
 

unit
 

in
 

the
 

hydropower
 

station.
 

During
 

the
 

operation
 

of
 

the
 

technical
 

water
 

supply
 

system
 

of
 

the
 

units
 

of
 

a
 

hydropower
 

station,there
 

were
 

multiple
 

low
 

cooling
 

water
 

flow
 

alarm
 

events
 

for
 

the
 

guide
 

bearing.
 

Therefore,this
 

article
 

analyzed
 

and
 

investigated
 

the
 

cause
 

of
 

the
 

low
 

cooling
 

water
 

flow
 

a-
larm

 

event
 

for
 

the
 

guide
 

bearing,and
 

ultimately
 

determined
 

that
 

it
 

was
 

caused
 

by
 

changes
 

in
 

the
 

tailwater
 

level.
 

It
 

also
 

proposed
 

response
 

strategies
 

to
 

avoid
 

such
 

events
 

and
 

disposal
 

measures
 

after
 

their
 

occurrence,providing
 

suggestions
 

and
 

ideas
 

for
 

ensuring
 

the
 

safe
 

and
 

stable
 

operation
 

of
 

the
 

units,and
 

also
 

providing
 

reference
 

for
 

maintenance
 

and
 

repair
 

of
 

similar
 

hydropower
 

stations.
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0 引 言

某水电站共有4套技术供水系统,每套系统

均有1台进水电动球阀、2台全自动滤水器、2台

主轴密封电动球阀、2台全自动主轴密封滤水器、

2个机组供水减压阀以及管路、阀门等组成。机

组技术供水系统采用自流减压供水方式,供水采

用二路供水,一主一备,主用水源取自每台机组的

蜗壳进口段压力钢管,备用水源引自全厂设置的

一根DN450全厂公共供水总管,供发电机空冷

器、上导油槽冷却器、下导油槽冷却器、推力油槽

冷却器、水导油槽冷却器、主轴密封用水。机组冷

收稿日期:2023-07-06

却供水采用双向供水,可实现反向冲洗。

1 3号机组水导冷却水流量低报警事件

2023年4月26日,该电站3号机组运行过

程中,CCS上报3号机组水导冷却水流量低报

警,通过检查发现由于3号机组水导冷却水进口

流量低于其一级报警值18
 

m3/h,导致出现该报

警信号。在现地检查无异常后通过小幅度增加3
号机水导冷却器节流阀4240-3阀门开度使3号

机组水导冷却水进口流量恢复至正常值24
 

m3/h,
报警信号复归。

2 机组技术供水系统流量变化曲线分析

随后通过查看机组技术供水系统在一段时间
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内的流量变化曲线发现,各机组技术供水系统中

空冷器和导轴承冷却器进口流量在长时间内存在

缓慢下降趋势。于是在CCS上的操作员站调取

了4月23日至5月1日全厂总有功变化曲线、发
电尾水位变化曲线以及各机组导轴承和空冷器冷

却水进口流量变化曲线,通过分析发现以下规律:
  

(1)如图1、图2所示,在不考虑如泄洪等其

他因素影响的情况下,当全厂总有功增加时,过机

流量增加,发电尾水位增加。当全厂总有功减少

时,过机流量减少,发电尾水位减少。由此可知,
在不考虑如泄洪等其他因素影响的情况下,发电

尾水位与全厂总有功成正比,即全厂总有功增加/
减少时,发电尾水位增加/减少。

图1 全厂总有功变化曲线

图2 发电尾水位变化曲线

(2)结合2号机组空冷器和导轴承冷却器进

口流量变化曲线可知,2号机组上导轴承、空冷

器、推力轴承、下导轴承、水导冷却水进口流量在

图中箭头①处均出现一个短时明显的下降趋势,
此时全厂总有功在短时间内大幅度增加,尾水水

位快速上涨。2号机组上导轴承、空冷器、推力轴

承、下导轴承、水导冷却水进口流量在图中箭头②
处均出现一个短时上升趋势,此时当全厂总有功

短时间内大幅度减少,尾水水位快速下降,其他机

组亦是如此。2号机组空冷器和导轴承冷却器进

口流量变化曲线见图3至图7。

图3 2号机上导轴承冷却水进口流量

图4 2号机空冷器冷却水进口流量

图5 2号机推力轴承冷却水进口流量

图6 2号机下导轴承冷却水进口流量

图7 2号机水导冷却水进口流量
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  由此可知,当全厂总有功短时间内大幅度增

加,尾水水位快速上涨时,会导致机组上导轴承、
空冷器、推力轴承、下导轴承、水导冷却水进口流

量短时小幅度下降。当全厂总有功短时间内大幅

度减少,尾水水位快速下降时,会导致机组上导轴

承、空冷器、推力轴承、下导轴承、水导冷却水进口

流量短时小幅度上升。

3 尾水水位变化对机组技术供水系统流量的

影响
 

由以上分析结合图8所示:机组技术供水系

统可知,机组技术供水系统冷却水进口处设有减

压阀(通过调节,将进口压力减至某一需要的出口

压力,并依靠介质本身的能量,使出口压力自动保

持稳定[1]),冷却水进水压力恒定。机组技术供水

系统冷却水排至尾水管,冷却水出口压力受尾水

管尾水水位的影响。当全厂总有功短时间内大幅

度增加导致发电尾水位快速上升时,冷却水进出

口压差快速减少,减压阀出现压力波动,导致机组

上导轴承、空冷器、推力轴承、下导轴承、水导冷却

水进口流量突然短时下降。同理,当全厂总有功

短时间内大幅度减少导致发电尾水位快速下降

时,冷却水进出口压差快速增大,减压阀出现压力

波动,导致机组上导轴承、空冷器、推力轴承、下导

轴承、水导冷却水进口流量突然短时上升。
经过分析我们可以确定,造成技术供水冷却

水进口流量变化的主要原因为尾水水位快速变化

导致冷却水进出口压差快速变化,减压阀出现压

力波动,冷却水进口流量出现一个短时变化。

4 机组技术供水系统流量低应对策略及故障

处置

为了保证机组的安全稳定运行,在后续机组

的运行过程中需注意以下几点:
  

(1)通过计划曲线发现全厂总有功变化较大

(一般超过200
 

MW)或执行泄洪等导致尾水水位

短时快速变化的操作时(可能会伴随收到水库水

位未来24
 

h内变幅将达1.5
 

m及以上信息),应
注意加强对机组技术供水系统中空冷器和各导轴

承冷却水流量的监视。
  

(2)由于正常情况下水导冷却器进口流量与

其一级报警值最为接近(4台机组中差值最小仅

为3
 

m3/h),故尾水水位变化对水导轴承冷却水

流量影响最大,其最易达到报警值,故平时应多加

图8 机组技术供水系统图

强对水导轴承冷却水流量的监视。机组技术供水

系统流量报警值见表1。
  

(3)若白班CCS上报冷却水流量低报警信

号,现地检查无异常后可以通知检修人员通过增

加对应的节流阀开度使流量恢复至正常范围,夜
班紧急情况下运行人员也可自行操作。

  

(4)出现报警信号后,监盘员应关注其流量变

化趋势,加强对报警机组各部温度的监视,温度异

常升高立即汇报并作出相应的保证机组正常运行

的措施。
  

(5)机组振动较大时,在巡检时应注意对节流

阀开度进行巡视,避免阀门开度值漂移。
  

(6)监盘员定期拉取技术供水系统冷却水出

口流量及机组各部分轴瓦、油温曲线进行分析,发
现异常及时反馈讨论,确保机组正常运行。

5 结 语

技术供水系统作为水轮发电机组的重要辅助

设备,是机组运行过程中不可或缺的一部分[2]。
为了保证机组的安全稳定运行,机组在运行过程

(下转第119页)
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(2)
  

对主厂房、副厂房、主变洞等按防火分区

的原则设置通风空调系统,有利于地下厂房的防

火、防烟和排烟。
(3)

  

充分利用现有进风道通道的自然降温去

湿效应(夏季),以降低厂房空调电负荷。
(4)

  

利用机组尾水管低温水作为末端空调器

的冷却水或采用库水直接冷却。
(5)

  

通风气流组织应考虑地下厂房火灾时

烟气的流动规律,在火灾事故时能控制烟雾流

向,尽快排除烟雾,使人员安全疏散,减少火灾

事故的危害。
(6)

  

对深埋地下厂房应采用可靠、有效的防

潮和除湿措施,使厂房相对湿度较大的部位,能够

进行湿度控制。
(7)

  

由于地下洞室在冬季具有明显温升的效

果,加上电气设备等本身的散热量,根据类似工程

经验,本电站地下厂房在冬季不考虑采暖措施。
该站通风空调系统基本满足站内通风除湿需

求,同时考虑了岩体吸、放热的过程,地下厂房由

于在地底深处,受外借大气环境影响较小,但岩体

对厂房温度影响不可小觑,因此该站通风空调系

统设计充分考虑了岩体影响,将岩体吸、放热量做

为设计安全余量考虑[5],为电站的良好运行做充

分准备,同时也为后续同类型地下厂房建设提供

了一个较好的范本。
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中产生的大量热量需要通过技术供水系统来将热

表1 机组技术供水系统流量报警值

序号 描述 单位
一级

报警值

二级

报警值

1
发电机上导轴承

冷却水进口流量监测 m3/s ≤40 ≤35

2
发电机下导轴承

冷却水进口流量监测 m3/s ≤40 ≤35

3
发电机空冷器冷却水

进口流量监测 m3/s ≤670 ≤588

4
推力轴承冷却水

进口流量监测 m3/s ≤280 ≤245

5
水导轴承冷却水

进口流量监测 m3/s ≤18.0 ≤12.0

量带走。若机组冷却水中断,技术供水系统运行异

常,机组轴承瓦温、油温会不断上升,当温度过高时

会导致机组非计划停运,直接影响电站的安全运行

和经济效益,给企业造成不可挽回的损失[3]。本文

通过对机组多次发生的导轴承冷却水流量低报警

事件进行分析,查明了其报警原因,并给出了后续

解决方案,对于后续机组发生类似事件如何进行分

析和处置具有一定的指导意义。同时该事件也表

面在后续分析报警信号时不能只考虑设备因素,自
然环境因素的改变也应该引起重视[4]。
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