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引言：1

某新建小型水电站考虑利用峡水口小电站（新电

站建成后将被泯没）的现有 35kV 入网点与电力系统连

接。经与当地电力部门沟通，建议采用 10kV 或 110kV 电

压等级接入电网。由于新建电站装机容量不大，若采用

110kV 线路，工程投资及后期维护费用均较高，所以该

电站采用 10kV 输电线路较为合适。本电站装设 3 台卧式

水轮发电机，2 台发电机额定功率为 1250kW，一台额定

功率为 1000kW。

1.小型水电站运行中存在的问题

1.1 发电机组不能适应新的水能和水利运转条件。我

国的小型水电站在建设初期，由于时代等因素的限制，

发电机组设备制造水平较低。由于建设工期短，发电机

组选型不匹配，已经很难满足现今的电力需求和水能、

水利运转条件，极大影响供电的稳定性。

1.2 二次设备老旧，自动化技术欠缺。目前，我国大

部分的小型水电站已经建设完成，并且已经经历过更新

换代，但是并没有对电气二次设备进行更新和补充，在

数字化、信息化、自动化的时代背景下，存在较为严重

的技术瓶颈。在长期运行过程中，大部分电气设备出现

老化损坏的状况，对于小型水电站的正常运转影响极大。

小型水电站技术改造要点及施工管理分析外，小型水电

站运行管理的技术和方法也是十分重要的。在实际运行

的过程中，运行管理中的监控、操作和记录等流程大都

由人工完成，自动化和信息化的水平比较低，已经严重

影响到小型水电站运行的稳定性，进而导致供电与用电
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之间的矛盾越来越深 [5]。

2.小型水电站技术改造的要点

2.1 加强设备了解。小型水电站是当前水电系统的重

要组成部分，对于供电系统的运行至关重要。由于建设

时代背景的影响，现阶段我国小型水电站的技术组成大

都存在问题，电站运行存在严重的安全隐患。发电机组

在进行建设时，由于技术限制和选型考虑不周等问题，

随着电力需求增强和时代的发展，传统的发电机组已经

很难满足新的水能和水利运转条件，导致小型水电站运

行存在严重的安全隐患。传统的电气二次设备大都比较

分散，需要人工在各个环节进行操作，工作强度大，人

工成本高。数字化、信息化和自动化的缺失，使得小型

水电站的技术改革和发展受到了严重限制。

2.2 以评估手段为指导。针对发电机组和电气二次设

备老化，不能满足新时代要求的问题，以评估手段为指

导，改善小型水电站技术设备落后的问题，有效满足新

时代对小型水电站的新要求，促进小型水电站的改革和

发展。分析小型水电站技术改造的要点，全面细致地了

解情况，做好检查记录工作，加强评估，保证改造的科

学合理性。建立改造档案，改造前先进行评估，根据建

设时的设计方案和图纸，进行全面细致的检查，包括设

备的采购时间、型号、使用情况、维修历史等信息，及

时发现不合理的内容，并在改造方案中体现，增强小型

水电站改造的科学合理性。水利主管部门应该加强对小

型水电站的了解，和地方的各行业主管合作，对各地区

的小型水电站注册登记，选派专业人员对小型水电站的

发电机组和电气二次设备进行全面排查，提高小型水电

站改造的合理性和有效性。按一、二、三类整理、归纳、

记录已知问题，以评估指标为参考，对小型水电站的实

际情况进行摸排。

2.3 完善运行管理的技术和方法。小型水电站运行管

浅谈小型水电站增效扩容与存在的问题探讨
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理技术落后，需在完善水电站设备的基础上，建立完善

的运行管理方法，在保证小型水电站安全平稳运行的同

时，提高小型水电站的运行效率和质量。总结经验教训，

了解水电站运行中的问题，整理出运行检修和运行管理

的经验，利用动态的运行管理机制，保证运行管理的技

术和方法符合时代需求。小型水电站的运行管理部门，

要保持学习的心态，多组织异地培训和参观调研等活动，

观摩学习其他优秀水电站的运行管理技术和方法，以自

身实际情况为基础，合理有效地应用。

2.4 改造时要分清主次，合理优化设计。建设单位要

分清改造的主次关系，合理优化设计方案，经过仔细论

证后实施，保证改造设计的合理性和有效性。主管和建

设部门要用哲学的思想进行思考，抓住改造的重点，如

水轮机处于原动机地位，做好水轮机的选型工作，从自

身区域的电压电力情况、地形地势状况、水量流速、区

域需求电量等方面全面考虑。提高对改造设计方案的重

视程度，合理优化方案，如到专业的单位进行技术咨询，

或者聘请相关专业的专家对改造设计方案进行审查和核

实。改造时要坚持先进性、合理性、经济性和特殊性的

原则，对水轮发电机及其辅助设备合理设计和改造，重

视输水系统核算，为小型水电站的安全平稳运行提供有

力保障 [4]。

3.电站电气主接线方案比较

根据负荷计算，厂用电计算负荷约 86kW。电压等级

为 380V/220V，负荷等级按二级负荷及以上考虑。因此，

保证厂用供电的可靠性和不间断性，非常重要。

4.农村小型水电站增效扩容的改造目标

4.1 水工建筑物改造将主厂房和副厂房的屋面防水部

分予以全面整修，并将一层 SBS 材质的防水卷材加铺到

防水层上。发电机层以上，对整个内外墙面予以全面装

修，整修完内墙后，刷两道乳胶漆，做好地面部分大理

石砖的铺设作业；整修完外墙后，窗台以下部分粘贴外

墙砖，并刷涂氟碳漆。水轮机层，整修内墙后，全面刷

涂防水涂料，再刷涂乳胶漆两道。副厂房、管理房、值

班室等主要房屋内，统一铺设大理石地面砖。最后，检

查维护并系统处理发电引水系统，将碳纤维布粘贴在发

电机层的次梁上，起到加固作用。采用 PCS 防碳化涂料，

对升压站的钢筋混凝土支架予以全方位喷涂，并将升压

站铁附件、金具等予以更换，疏浚尾水渠河道 [3]。

4.2 发电机与电气设备部分对于小型发电站的发电

机以及其他重要的电气设备，计划采取以下改造方式：

（1）彻底改造改为空冷式结构，保持与本站内其他发电

机相一致的运行模式。由于其原来属于双水内冷型，因

此需要全部更新、替换其转子磁轭、定子线圈、铁芯以

及转子磁极线圈等，从而增大其额定容量。除此以外，

在更换这一发电机的铁芯时，还需要将发电机附带的推

力瓦、镜板、以及上下油槽的油冷却器等进行全面更新，

改造配套的阀门、管路及自动化元件，更新消防、冷

却、制动等附属系统，包括其配套设施等。在改造发电

机设备时，需要处理定子绝缘，将转子磁极线圈、铁芯

和转子磁轭等部件予以更换，更新发电机内部的冷却器

装置 [2]。推力轴瓦、镜板以及导瓦等发电机的零件部件

也需全面更换，换新上、下油槽的油冷却器。（2）更换

10kV 的开关设备，采用适宜的防腐技术，处理 10kV 的

出线杆塔。增加 6.3kV 设备的内容。（3）更换 6.3KV 高压

开关柜、6.3KV 出线母排，以及发电机的出口电压互感

器，更新动力配电箱与低压配电柜。（4）更换变电站内

部的照明系统，更换直流系统、二次屏柜以及励磁系统。

（5）针对重点监管区域，安装计算机监控系统实现全方

位的实时监控，并增设附加的微机保护系统和视频监视

系统。为了方便调度数据，增设相应的系统数据管理网

设备，按照电气结点温度的检测需求，完善与之对应的

在线监测系统，并将部分破旧的电缆等予以更换。

4.3 变压器。主变压器安装涉及到以下步骤，首先拆

除原 #1、#2 主变，基础清理干净。然后按照安装设计图

纸要求，对变压器基础进行安装。搬运变压器到安装位

置用滚筒或滚杆牵引，牵引时将钢丝绳掛在变压器主体

油箱的牵引攀上牵引。用千斤顶进行抬高或升降，使用

下节油箱的千斤顶底座。在变压器本体就位方面，变压

器应预先安放在基础台上。检查安装在变压器本体上的

冲撞记录仪各个方向的冲击加速度不大于规定值，对准

变压器的电气安装中心与变压器基础安装中心 [1]。观测
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变压器顶盖沿瓦斯继电器气流方向 1% ～ 1.5% 的升高坡

度后满足要求。最后加固变压器底座与基础焊接，将变

压器的地脚固定螺栓固定好，变压器接地点双点接地即

可。

5.总结

在对小型水电站进行技术改造的过程中，首先要充

分了解当前小型水电站运行过程中存在的问题，结合技

术改造要点和施工管理规程，保证改造的效果，促进小

型水电站技术的发展。
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