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天台县龙溪水电站增效扩容改造的研究
余伟杰

!天台县龙溪水力发电站"浙江 天台!$"YF###

!摘!要"!为了确保老旧水电站高效&安全运行"使水资源得到合理的利用"需要对其进行扩容改造$ 本文分析了

水电站机组运行中存在的问题"提出了增加自动化控制系统&对机械设备和电器设备进行改装等方法$ 这些措施

可增加发电效益"消除安全隐患"提高生产效率和水资源利用率$

!关键词"!天台县%龙溪水电站%增效扩容改造%容量%水轮机设备
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!!近年来#小型水电站得到迅速的发展#促进了人们

生产和生活的有效开展% 但是一些水电站的容量闲置

较多#对水资源的利用效率不够合理#需要对这部分水

电站进行增效扩容改造#有效挖掘水电站的潜力#从而

满足人们日益增长的对电力的需求%

'%天台县龙溪水电站概况

天台县龙溪水电站是一座以发电及供水为主的中

型水库#没有灌溉和防洪任务#位于浙江省黄水溪中

游&始丰溪支流#水库的正常蓄水位和发电死水位分别

为 $D%C##3和 $YFC##3#相应的正常蓄水库容和死库

容分别为 FFJY 万3

$

和 FJ" 万3

$

% 龙溪输电站的装机

容量为"F [%###$ Ti#设计流量为"F [EC"$$3

$

H1#水

轮机额定水头为 F$E3#属于)等工程% 另外#该水电

站的枢纽工程由放空建筑物&发电厂&发电输水建筑

物&泄洪建筑物&主坝&副坝等组成#其中泄洪建筑物位

于主坝#而主坝是由钢筋混凝土面板堆石坝建造而成#

坝顶高程为 E#"CE#3#副坝则由素混凝土面板干砌石

坝建造而成#坝顶高程为 E##CD#3%

))')



$%龙溪水电站机组运行现状及存在的问题

分析

FC"!水轮机设备的运行现状分析

龙溪水电站的水轮机型号为 O&"##&转轮直径 l

"

为!

"C##3#制造的材料主要采用普通的碳钢材料#转

轮叶片采用人工打磨的方式进行制造#这种水轮机形

线准确性较差#在运行的过程中自然会影响水力性能%

不仅如此#该水电站中的水导轴承转动油盆存在严重

的漏油&甩油等情况% 主轴承出现漏水的现象#主轴承

所使用的密封材料对轴承造成的磨损严重#导致水淹

轴承的情况发生%

FCF!发电机的运行现状及存在的问题分析

该水电站中所使用的发电机绝缘等级相对较低#

由于长时间的使用#导致发电机出现绝缘老化现象#降

低了发电机的绝缘性能#增大了发电机在运行过程中

的安全隐患% 此外#由于绝缘材料出现老化的情况#导

致发电机中电流泄露#严重影响发电机的工作效率%

FC$!其他附属设备的运行现状分析

不仅水轮机和发电机在运行的过程中存在问题#

调速器&进水阀在发电机组运行的过程中同样存在问

题% 就调速器来讲#一些元件的配置标准较低#主要表

现为电气控制元件&液压操作元件以及执行元件#这些

元件经常会出现故障#影响到电站的正常运行% 水轮

机的进水阀自投入运行以来没有进行过改造#其内部

元件逐渐落后#出现损坏时更换较为困难%

FCE!电气设备以及发电厂房问题分析

由于该水电站的电气设备使用年限较长#变压器

出现的损耗大#额定工况运行时会出现温度超标的现

象% 部分设备甚至还出现配件缺少或者是漏油的现

象% 水电站电气设备的控制方式仍然是采用集中控

制#自动化控制程度低#对设备安全性的防护等级也比

较低% 一些陈旧设备在功能方面难以满足现代新型设

备运行的基本要求#与计算机监控设备无法实现很好

的连接%

发电厂房比较陈旧#无论是主厂房还是副厂房都

有少量渗水的现象出现#部分位置的损坏更为严重#已

经严重威胁到水电站的安全运行%

C%天台县龙溪水电站增效扩容改造的必要性

现阶段#天台县龙溪水电站出现严重的设备老化

问题#已经不再满足电网的实际需求#存在一定的安全

隐患#需要对水电站的配变电等设备进行技术改造#及

时消除安全隐患#促进水电站发电效益提升#龙溪水电

站增效扩容改造的必要性可从以下几点进行分析!

$C"!有利于促进水量利用率的提高

龙溪水电站改造之前的水量利用率为 DFC"G#装

机容量为"F [%$Wi#而增效扩容改造之后的水量利

用率达 DJC"G#容量为"F [D$Wi#能适当缓解用电高

峰时段的负荷压力%

$CF!有利于提高供水可靠性和安全运行水平

在整体规划过程中#该水电站向天台县供水时#基

本是从电站尾水取水,然而电站通过增效扩容改造可

以提高设备运行的安全性及可靠性#以免出现高转速

机组夜油雾外溢的情况#更好地保护供水水质% 另外#

该电站投产运行二十多年#许多机组设备落后且能耗

高#有些甚至是淘汰产品#部分设备带病运行#如发电

机的绝缘等级较低#水轮机顶盖压力较大#机组轴承油

雾和甩油现象严重#时常出现电器设备和辅助系统的

漏气&漏油&漏电等情况% 这些问题会影响水电站的安

全运行#因此做好增效扩容改造工作显得尤为重要%

$C$!有利于发展当地社会经济

随着天台县地区经济的发展#电力能源短缺问题

越来越严重#逐渐成为社会发展的阻碍#而龙溪水电

站的增效扩容改造能够缓解用电紧张的现状#增加

电能供应#继而增加当地政府的财政收入#实现社会

经济的发展% 近几年#该县的实际平均年发电量达

$#FD 万 Ti),#但增效扩容后的年平均发电量 $ZE$

万 Ti),#增幅为 F#C$G%

$CE!有利于提高发电效益

由于制造工艺&技术水平&加工水平&设备材料等

方面的制约#水轮发电机组效率相对较低#电力设备及

其辅助设备的可靠性较低#影响了水电站的效益发挥

和正常运行% 增效扩容改造后#水轮机的额定效率可

)*()



达 %DCZG#发电机在额定出力与额定效率条件下的设

计效益达 DZCYG% 对于机组出力系统而言#综合考虑

发电机效率&水轮机的效率曲线和发电水头#机组投运

初期的处理系数为 %C##而机组在长期运行的过程中

会降低效率&增加损耗% 根据水轮发电机运行参数和

选型的改造#可以确定水电站增效扩容改造后的机组

综合出力系数为 %CEJ#确保水电站的安全稳定运行#

促进电站发电效益和运行效率的提高%

*%加强龙溪水电站增效扩容改造的具体方法

EC"!不断扩大水电站的容量

近年来#国家对水资源的保护以及水土保持政策的

实施#使得水电站集雨区的水土流失现状得到了很大的

改善% 但是受气候的影响#库区内降雨分布不均匀#大

部分雨量主要集中在 J/D 月#由于水电站的装机容量

较小#泄洪时间长#导致水资源无法得到有效的应用#造

成水资源的浪费严重% 鉴于这种现象#需要采取灌浆法

来加固大坝#重新建设输水涵管以及进水调节池#使得

水库的蓄水位提升#确保水库中设计洪水流量符合该流

域内洪峰的要求% 此外#也可以加大装机容量#从而实

现扩大水电站容量&提升水资源利用效率的目的%

该水电站为调节性水库#在对水电站的水能负荷

进行计算时#应该满足一定的原则% 首先#在确保二级

电站发电量和用水量的前提下#坚持电站调度期内两

级电站的发电量为原则#详细计算% 通过计算水电站

的装机容量&每年平均发电量以及装机的利用小时等

动能指标#就可以绘制出水电站的平均发电量以及装

机容量之间的关系曲线#具体的曲线图如下图所示%

发电量与装机容量关系曲线图

经分析#改造前电站装机容量为"F [%$Wi#水量

利用率为 DFC"G,机组增容至"F [D$Wi后#电站的

水量利用率可以提高到 DJC""G% 龙溪水电站作为台

州市的骨干电站#机组增容后能提高顶峰能力#可以适

当缓解当地用电高峰时段的负荷压力%

ECF!在水电站中配置自动控制系统

龙溪水电站向现代化水电站的方向发展#就应该

在增效扩容改造中应用自动控制系统% 选择的自动控

制系统应该具备冗余设备#即使出现元件损坏的现象#

发电机的基本工作能力仍然能够完整地保存#这对于

水电站的安全运行和稳定运行起到重要的作用% 一般

情况下#自动控制装置的计算机网络设计结构呈现单

星形以太网的形式#由微机保护装置&励磁装置和可编

程控制装置组成% 微机调速器往往选择高油压的可编

调速器#不仅可实现燃油的节约#同时还能够调节精

度% 高压氮气罐作为储能罐的选择#不仅节约投入成

本#还能够提高电站运行的安全稳定性%

EC$!加强水电站机械设备的改造

机械设备的改造#包括对水轮机&发电机&进水阀

设备的改造#以及调速器的更新% 在水轮机的改造中#

首先应更换转轮#利用数控加工技术将转轮的材料更

新为不锈钢材料#同时对转轮叶片的型线以及转轮表

面的粗糙度进行严格的控制#才能够更好地提升转轮

的水力性能% 还需要对导水机构进行改造#先检查导

叶端面间隙以及顶盖止漏环的磨损情况#如果不符合

要求#需要对顶盖做返厂处理#确定转轮的上冠尺寸#

确保导叶端面间隙能够达到具体的设计要求%

其次是对发电机的改造#保留发电机中的主要构

件#如!定子机座&主轴和转子磁轭#通过更换定子&转

子线圈的方式增大导线的截面#增大发电机的额定容

量#紧接着更换发电机其他部位的元件% 调速器的更

新应该选择灵敏度相对较高的调速器#能够保证其运

行的稳定性#确保调速器的品质满足要求% 其他辅助

系统的改造包括对供水泵的更新&滤水器的更新#取消

原有电站中的压气系统#更换低压压缩空气系统的压

力表以及空压机等#确保整个辅助系统能够在运行的

过程中呈现更好的状态% $下转第 FY 页%
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