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[摘要]我国水利领域包含了各式各样的水电站，这些水电站有着不同规模与类型。其中，电气设备属于核心构成部分，它对水

电站的运行成效以及效率有着直接的影响。在水电站实际运行期间，电气设备的性能状况以及稳定性始终受到高度重视，目

的就在于保证其能一直契合发电以及控制方面的要求。不过，电气设备在使用环节里常常会出现故障情况，如此一来，设备

的规范性以及可靠性便很难得以保障，最终还可能诱发潜在的安全方面的风险。文章针对水电站电气设备所存在的故障问题

展开分析，深入探究提升设备运行稳定性以及安全性的那些关键举措，从而为提高水电站整体的运行安全程度给予相应的理

论层面的支持。 
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Abstract: Chinese water conservancy field includes various types of hydropower stations, which have different scales and types. 

Among them, electrical equipment is a core component that has a direct impact on the operational effectiveness and efficiency of 

hydropower stations. During the actual operation of hydropower stations, the performance and stability of electrical equipment are 

always highly valued, with the aim of ensuring that it can always meet the requirements of power generation and control. However, 

electrical equipment often experiences malfunctions during use, which makes it difficult to ensure the standardization and reliability of 

the equipment, and may ultimately lead to potential safety risks. The article analyzes the faults in the electrical equipment of 

hydropower stations, explores in depth the key measures to improve the stability and safety of equipment operation, and provides 

corresponding theoretical support for improving the overall operational safety of hydropower stations. 
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引言 

随着我国水电作为重要清洁能源形式的持续发展壮

大，水电站的安全与稳定运行对于能源供应的可靠性及可

持续发展的重要作用日益凸显。作为运行核心的机电设备，

其可靠性直接决定了发电效率及设备的使用寿命。多种因

素，如复杂多变的运行环境、设备老化以及负载波动，使

得水电站设备面临诸多故障风险，严重时机组停机或安全

事故的发生不可避免，由此给电站带来的经济损失和安全

隐患也随之加剧。设备故障的早期预测与精准诊断已被视

为提升水电站运行管理水平的关键环节。传统故障检测手

段以定期巡检及故障发生后的被动维修为主，这种方式存

在响应迟缓、维修成本高及设备寿命缩短等缺陷。近年来，

传感技术、数据采集系统、人工智能和大数据分析技术的

迅速发展，使基于实时监控数据的故障预测与诊断技术逐

渐成熟，智能化管理水电站设备运行状态的技术支撑因此

得以夯实。本文围绕水电站设备的常见故障检修技术、故

障处理方法及故障管理优化路径展开系统研究，重点探讨

了故障预测与诊断技术的关键应用，旨在为提升水电站设

备维护管理水平和保障电站安全稳定运行提供理论依据

与实践指导。 

1 水电站设备常见故障检修技术要点 

1.1 稳定性故障检修 

稳定性故障说的是水电站机电设备在运转的时候，因

系统参数出现波动或者设备性能有所降低，使得运行状态

变得不稳定，对发电机组正常运作以及电网安全产生了影

响。对于稳定性故障展开检修，一开始得全面且细致地去

监测并分析设备运行数据，像振动、温度、电流、电压这

些关键参数都要涵盖，要能及时察觉到异常波动或者趋势

方面的变化，弄清楚故障是从哪儿冒出来的。接着，要结

合故障诊断技术，借助振动分析、频谱分析还有故障模拟

等办法，精确判定稳定性故障具体属于哪种类型，比如机

械共振、轴承松动又或者是转子不平衡这类问题。在检修

期间，得着重留意设备的机械连接部件、电气系统以及控

制系统，针对检测出的问题采取有效的修复与调整举措，

例如更换已经磨损的部件、校正转子平衡、强化紧固措施

以及对控制参数加以优化。除此之外，为了防止稳定性故

障一而再再而三地出现，得建立起完备的预防维护制度，

按时去做设备状态评估以及性能优化工作，保证设备能够
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在设计工况所规定的范围之内稳定地运行下去。 

1.2 水轮机密封故障检修技术 

水轮机是水电站运行中的核心设备，其正常运行关系

到整个电站的稳定性和发电效率。一旦水轮机出现故障，

水电站的正常生产将受到严重影响。因此，水轮机密封故

障的检修在机械设备维护中占有重要地位。有效解决密封

故障不仅保障了水能的高效转化，还提升了水电设备的整

体使用效率。故障检修人员需高度重视水轮机相关技术的

应用，确保在保障水轮机高质量稳定运行的同时，及时开

展密封故障的检修工作[1]。目前，密封技术作为水轮机故

障处理的主要手段，在提高水电站设备自动化控制水平方

面发挥了积极作用。 

2 水电站设备故障处理 

2.1 空压机频繁启动 

空压机频发启动一事，在水电站设备运转期间算是相

当常见的一种情况，并且它所带来的影响也颇为严重。其

主要呈现出这样的状况：空压机于短短的时间内不停地启

停，如此一来，设备的机械磨损程度不断加剧，能耗也跟

着大幅增加，而且还给系统压力的稳定状态带来了威胁，

甚至有可能致使其他的联动设备出现故障。造成频繁启动

的原因有很多方面，其中系统气路存在泄漏的情况就是主

要的诱因之一。空气发生泄漏之后，压力就会出现下降的

状况，这就迫使空压机不停地启动，以便维持压力处于平

衡的状态。储气罐的容量不够或者内部有积水以及杂质堵

塞，这使得储气的功能有所下降，没办法有效地对压力波

动起到缓冲的作用。还有，压力调节阀出了故障或者调节

参数的设置不合理，那么就容易导致压力控制不够准确，

进而触发频繁的启停操作。除此之外，控制系统传感器出

现故障或者是信号存在延迟的情况，同样会产生错误的启

动信号。用气负载的波动比较剧烈，尤其是在负载突然增

加或者减少的时候，系统的压力很难维持在一个平稳的状

态，于是启动的次数便不断增加。对于这一问题，必须要

采取综合性的措施来应对：一方面要全面地去检查并修复

气路系统，把所有可能出现泄漏的地方都彻底排除掉，保

证管道以及阀门都能够实现良好的密封效果；另一方面需

要定期对储气罐进行维护，将积水以及沉淀物清理干净，

以此来保障储气罐的储气容量以及相关功能。与此还要对

压力调节阀以及控制系统的参数进行校验和调整，确保它

们能够灵敏且稳定地作出响应。而且，要强化对压力传感

器的监测与维护工作，确保所采集到的数据是准确且可靠

的。还得对用气管理加以优化，尽量避免用气负载出现剧

烈的波动，如果有必要的话，可以采用缓冲装置或者调整

运行工况的方式来进行处理。 

2.2 增速器温度过高 

增速器作为水电站机电设备中的关键传动部件，其运

行温度的异常升高不仅会影响设备的传动效率，还可能导

致润滑油劣化、齿轮磨损加剧甚至严重损坏，进而威胁整

个发电系统的安全稳定运行。增速器温度过高的原因多样，

常见包括润滑系统故障如油量不足或润滑油污染，齿轮啮

合不良或齿轮损坏，轴承磨损或定位不准确，以及散热系

统不畅等。针对温度异常问题，首先应对增速器的润滑系统

进行全面检查，确保润滑油的质量和供应充足，及时更换老

化或污染的润滑油。其次，需检查齿轮和轴承的磨损情况，

确认啮合精度和轴承安装是否符合技术规范，排除机械故障。

散热系统也需进行维护，确保冷却设备运行正常，通风良好。

通过安装温度监测装置，实现对增速器温度的实时监控，有

助于及早发现异常并采取措施。此外，优化运行工况，避免

超负荷运行，也是防止温度过高的重要手段。 

2.3 集水井水位异常升高 

在水电站的运行进程当中，集水井出现水位异常升高

的情况属于一种比较严重的故障表现形式。这种状况会直

接对水轮机的进水条件产生影响，并且会对整个发电效率

形成阻碍作用，与此还存在着诱发设备安全方面隐患的可

能性。而水位出现异常升高的情况往往是由于多种多样的

因素共同作用所引起的，像在引水系统里面管道出现了堵

塞的情况，又或者水泵以及闸门没有完全处于关闭的状态，

再者排水系统发生故障或者是排水不够顺畅，还有就是上

下游水位的调节操作不够恰当等等情况都可能成为引发

该故障的原因。具体来讲，管道一旦出现堵塞，那么水流

的流通就会受到阻碍，进而使得集水井当中的蓄水量有所

增加，水位呈现出持续上升的态势；要是闸门以及阀门没

能完全开启或者是在开启与关闭的过程中出现了异常状

况，那么就会影响到水流通道的顺畅程度，从而引发水流

出现回流或者是积水的现象；如果排水系统存在着故障，

比如排水管道发生了堵塞，或者排水泵出现了失灵的情况，

那么同样会让积水没办法及时地排出去，最终致使水位不

断升高[2]。除此之外，像环境方面的因素，例如上游水位

出现异常的上涨情况，亦或是遭遇暴雨洪水这类突发的水

文事件，也都会致使集水井的水位出现异常的波动情况。

对于这样的问题，运维人员需要先从设备和系统的层面着

手，展开较为细致的检查工作，仔细排查管道以及闸门的

通畅与否的情况，要保证各类阀门能够正常地进行开闭操

作并且具备灵活的操作性能，与此还要对排水系统的相关

设备加以维护以及检修，以此来确保其能够高效地运转起

来。还需要借助现代的监测技术手段，对集水井水位的变

化情况实施实时的监测操作，通过对数据展开分析的方式

提前对异常水位做出预警提示，以便能够快速地做出相应

的处置应对措施。并且要合理地对上下游水位进行调度安

排，配合上科学合理的水资源管理方面的策略举措，对水

流流量加以协调把控，以此来减缓水位出现的波动情况。 

2.4 蓄电池单体电压欠压 

蓄电池属于水电站备用电源系统的关键构成部分，要
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是其单体电压呈现出欠压的情况，那么这将会径直对整个

电池组所具备的性能以及电站应急供电应有的可靠性产

生影响。一般而言，蓄电池单体电压欠压往往是以有个别

电池单体电压比设计标准要低的形式表现出来的，如此一

来，就有可能致使电池容量有所下滑、充放电效率相应降

低，并且还存在引发电池出现过放电状况以及提前失效的

风险。而造成单体电压欠压的诸多原因当中，像电池老化、

充电时出现不均衡情况、极板发生硫化现象、内部存在短

路或者接触不够良好、环境温度出现异常等等这些都包含

在内。要想有效地去处理这类故障，第一步得对蓄电池组

展开全面细致的检测工作，借助专用的检测设备来对各个

单体电压加以测量，从而精准地识别出那些处于异常状态

的电池单体。对于检测过程中所发现存在问题的那些单体，

务必要及时地采取诸如更换或者是修复之类的相应措施，

以此来阻止它们给整体电池组的性能带来更为严重的后

续影响。与此还需要对充电管理策略予以优化，务必保证

充电电流以及电压都能够契合技术规范的要求，从而避免

因为充电不均衡而使得部分电池出现过充或者欠充这样

的情形。还得强化对环境温度的控制力度，努力维持蓄电

池所处工作环境的相对稳定状态，防止温度过高的情况或

是过低的状态对电池性能形成不利影响。 

3 优化水电站设备故障管理途径 

3.1 完善管理制度 

完善管理制度对于优化水电站设备故障管理而言，属

于基础保障范畴，其可规范运维流程，提升故障处理的效

率以及质量方面表现。当下，部分水电站在设备故障管理

方面存在着制度不够健全、职责界定不清晰、流程不规范

等诸多问题，这些问题致使故障响应速度变慢、信息传递

出现阻碍并且资源配置也不合理。针对此情况，需要建立

健全有关设备故障管理的规章制度，明确各级人员在故障

监测、报告、分析、处置以及反馈各个环节当中的职责分

工，构建起责任清晰明确且层层得以落实的管理体系。与

此要制定科学且合理的故障处理流程以及标准操作程序，

以此保证故障发生之时能够快速作出响应、精准定位故障

并高效完成修复工作，最大限度地降低设备停机的时间以

及由此产生的经济损失[3]。管理制度还需包含故障数据的

采集与归档内容，建立起完善的设备运行及维修档案，以

便为后续的故障分析与预防给予数据方面的有力支持。结

合现代信息技术来推动故障管理的信息化建设，达成故障

监测、预警、处理以及评价等方面的数字化、智能化管理

目标，进而提升整体的管理水平。 

3.2 加强人才队伍建设 

强化人才队伍建设乃是提高水电站设备故障管理成

效的重要环节所在。伴随水电站机电设备技术持续向前发

展以及故障诊断手段变得日益繁杂起来，专业技术人员所

具备的素质以及能力会在很大程度上对故障处理的效率

及效果产生影响。一方面要着重于引进并着力培养那些有

着机电一体化、电气自动化、机械维修等相关专业背景的

高素质人才，进而构建起结构较为合理且技能颇为全面的

专业技术团队；另一方面需借助定期举办岗位培训、技术

交流以及技能竞赛等一系列活动，不断地提升运维人员在

故障识别、诊断还有维修方面的各项能力，同时强化其实

际操作技能以及应急处置的能力。应当鼓励技术人员踊跃

参与到新技术、新设备的学习以及应用当中去，以此推动

知识的更新以及技术的创新，从而提升整个团队的技术水

平[4]。与此还应完善人才激励的相关机制，建立起科学合

理的绩效评价以及激励制度，以此来激发员工工作当中的

积极性以及创新方面的精神。加强人才队伍建设的时候，

还要注重跨部门之间的协作以及信息的共享，通过这样的

方式来促使经验得以交流并且提升团队协作的能力。 

4 结语 

水电站属于重要的清洁能源生产装置，其机电设备能

够安全且稳定地运行，这可是保障电力供应以及推动可持

续发展极为关键的一个方面。要是引入先进的故障预测跟

诊断方面的技术，那么就能达成对设备所存在的潜在问题

做到提前发现，并且可以精准地确定其位置，如此一来便

能切实提高维护的工作效率，同时也能减少因突发故障而

产生的损失。这篇文章着重围绕着水电站设备经常出现的

故障其诊断要点、具体的故障处理办法以及管理方面的优

化策略展开了较为系统的剖析，着重指出了传感技术、大

数据分析还有人工智能在故障预测环节当中所起到的重

要作用。在未来，伴随着智能化技术不断地向前发展，水

电站的故障预测与诊断将会变得更加精准也更加高效，这

对于实现设备运维走向智能化与自动化有着积极作用，进

而推动水电站的运行管理工作朝着更为安全、更经济以及

更绿色的发展趋势去迈进。 
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