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水电站导叶卡阻停机异常原因分析及改进措施
宋健
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[摘　要]水利工程发电过程中，导水机构是水轮机关键部件之一，运行中存在异常将直接影响机组安全运行。本文主要结

合东西关水电站机组停机过程中出现导叶卡阻的事故，分析处理这次事故的办法，并提出了同类问题出现的情况，以及紧急处

理的办法。
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引言

东西关水电站位于四川省武胜县礼安镇，电站为明渠

引水式电站，地面式厂房。东西关电站厂内共装有4台轴流

转桨式机组，电站装机容量4×52.5MW。水轮机型号ZZD626-

LH-640，发电机型号SF52.5-64/9820，东方电机有限公司生

产。机组于2010年11月至2014年5月进行了技改。

1 导水机构的结构特点

导水机构包括底环、导叶、顶盖、控制环、支持盖、导

流锥及传动机构等。

活动导叶采用ZGOCr13Ni5Mo电渣熔铸制造，共24件。每

个导叶设置磨擦限位装置以防止导叶在剪断销破断后的反复

摆动碰撞固定导叶。同时12个导叶设有剪断销，当剪断销破

坏时，能自动报警。

导叶接力器为摇摆式式接力器，操作油压4.0MPa，接力

器缸直径Φ600mm，活塞杆直径Φ180mm。导管直径Φ280mm，

行程为980mm，设有缓冲装置，在空载开度以下可慢关闭，时

间可根据需要调节。

两个接力器都设置有一个锁锭装置，分别能够在导叶全

开、全关位置锁住接力器。

2 导叶卡阻的危害

停机过程中出现导叶卡阻，无法全关的危险性主要在于

机组可能会低转速运行。低转速下运行的机组，轴承无法形

成油膜，产生干摩擦，长时间运行会使瓦温升高，导致烧瓦

的严重后果。所以出现低转速运行时，要求运行人员能迅速

做出反应，通过正确的方法，进行有效的操作和事故紧急处

理，避免事故扩大。下面举例介绍停机过程中导叶卡阻未能

全关的事故处理。

3 故障发生情况

2021年10月5日7：25，省调批准东西关水电站全停避

峰。1F、2F、3F 停机正常（围带投入正常）；

07：34：4F机组有功、无功减至0后，执行正常停机令；

07：34：上位机发“停机过程中导叶剪断销剪断”，

“紧急停机动作”报警（现场确认 17#导叶剪断销已剪断，

17#导叶已失控，导水机构其他部件无异常）；

07：34：导叶全关，导叶开度 0%，桨叶开度 50%，但转

速降至 40.8%后不再下降，通过手动开桨叶（50%-100%）对

4F机组进行制动，转速下降到 29.6%时手动加风闸，转速下

降至24.7%后不再下降，（加闸压力0.62Mpa）遂将4F开机至

空转；

08：07：将低压气打至 0.68Mpa后，再次执行4F停机流

程，仍出现第一次停机相同报警，再次执行第一次停机过程

中相同操作，转速下降至最低 29.3% 后不再下降，4F机组停

机失败，为避免机组长时间低速运行，将4F机组开至空载。

现场初步判断为异物卡塞导叶引起导叶剪断销剪断。随

后按导叶卡塞处置预案全部落下进水口工作门，机组转速降

为零，全部落下尾水门，排尽流道积水，开蜗壳进人门进入

流道检查，发现有以下问题：

1）17#与18#活动导叶间卡有较大树桩，其尺寸约

115*130cm。

2）接力器在全关位置时16号至19号4扇导叶之间的3条

立面间隙（16#-17# 间为105mm；17#-18#间为150mm、18#-

19#间为50mm），17#、18#两连杆调整到极限位后仍有分别

50mm、75mm、25mm三条贯穿性间隙，这些立面间隙上、下均

匀，导叶体无明显变形，其余导叶立面间无间隙。

3）17#导叶剪断销先变形，再剪断，不是从坡口处直接

剪断。

4）17#、18#导叶及附件分解检查。18#导叶拐臂卡塞严

重，拐臂与导叶轴有相对位移；18#导叶圆柱键表面有明显挤

压沟槽和毛刺，17#、18#两导叶上轴端轴头倒向导筒径向外

侧不能复中，轴头水平向外径方向倾斜，轴头与导筒径向外

侧无间隙，左右间隙基本均匀；导筒卡塞严重。

5）导叶上端轴与导叶体扭曲变形测量。将导叶轴头定位

销孔为基准，相对导叶体中心线位置进行测量，与其他导叶

对比，发现17#、18#导叶上端轴头有不同程度扭曲，18#导叶

轴扭曲幅度约8°，17#导叶轴扭曲幅度约6.5°，需将连杆加

长才能使导叶立面间隙调到零位的数据相当。

4 处理方法

1）外协加工2根加长连杆（580mm，660mm，）更换原

550mm的17#、18#连杆。

2）17#、18#导叶上端轴及导叶体焊缝进行外观和 PT 探
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伤检查。未发现裂纹

3）调整导叶立面间隙。

4）重新安装剪断销

5）回装后抽查导叶开口基本一致（见下表）。

编号 导叶开度对应开口（mm）

10% 40% 60% 80% 100%

16-17 35 230 410 592 735

17-18 40 235 410 595 738

18-19 35 235 410 595 738

19-20 32 230 405 592 733

8-9 33 230 405 592 725

6）开机试验及并网运行。完成4F机组充水提门，全面检

查无异常。4F机组作开机试验，首次开机至空转，加励磁后

正常，机组按正常停机流程执行加闸操作，转速降至0，停机

后无潜动。再次开机作带负荷试验，各负荷段机组振动、摆

度、正常。

5 故障分析

1.根据监控系统事件记录及现场检查，分析认为4F机组

停机异常是提拦污栅清渣时树桩等大型异物进入流道，卡在

17#、18#导叶之间，导致机组在停机过程中17号导叶剪断销

剪断，该异物还使17#、18#导叶上端轴与导叶体发生不同程

度扭曲变形，导叶主接力器在全关时17-20号导叶间存在较大

的立面间隙，漏水较大使机组不能降至加闸转速，停机过程

中不能正常执行完停机流程。

2.地理位置及设计缺陷，东西关水电站进水口无导漂装

置，前池无清渣设备，汛期上游带来大量漂浮物进入前池，

受流态影响，大部分聚集在4F机组拦污栅前，导致4F拦污栅

比其他机组更容易堵塞。

3.目前提拦污栅清渣的方式存在异物进入流道的安全隐

患。东西关机组拦污栅因堵塞严重，影响机组出力，目前采

用停机提起拦污栅进行清理，在拦污栅提起清理过程中，水

中大量异物有进入流道的风险，机组运行时异物进入流道有

卡阻或损坏设备隐患。

4.技改的导叶采用修复原机组材质为20#钢导叶，轴颈强

度是否满足要求需进一步校核。

5.导叶剪断销设置不合理，未起到保护导水机构部件的

作用。采取12只导叶间隔布置剪断销结构形式，其中无剪断

销的12只导叶在有大型异物卡阻时，导叶开关过程受阻后，

导叶不能得到保护。从剪断销断裂现象分析，剪断销应为本

体先发生变形后剪口再断开，剪断销破剪力及剪口位置需重

新校核。

6 改进措施

1.检修期间彻底检修拦污栅，确保拦污栅正常工作。

2.清除拦污栅前流道内的杂物，降低进入流道的风险。

3.立即安排4F机组开展一次检查性大修，对导水机构受

力部件、轴导、螺栓、控制环轴承等进行全部探伤检查、尺

寸复核、间隙检查等，全部修复或更换有问题的部件。

4.剪断销的布置方式技改为24只全设置，剪断销的剪口

位置及强度复核后有问题重新制作剪断销。

5.更换发生明显扭曲的17#、18#导叶及轴套，23#、24#

导叶视检查情况进行修复或更换。

6.改变东西关站前池清理浮渣方式，尽量减少提起拦污

栅清渣。

7.机组运行时建议开度模式带基荷，设置人工水头，尽

量少操作，对机组运行工况进行特巡并定时发布，特巡项目

包括运行方式、实际水头、负荷、导叶开度、振动、摆度、

导水机构外观、声响等。工况异常时调节导叶开度及人工水

头，恢复机组较优工况，对于拦污栅堵塞严重时，请关导叶

至负荷适宜开度，具体实 施方法是关导叶，直到负荷有变小

开度时，再微调导叶开度，在不损失发电量时保持该机组相

对较优工况。

结束语

除了上述状况外，水轮发电机组导叶卡阻故障还有很对

原因。比如：被重物撞击后，导致导叶变形，无法全关；传

动机构卡阻，无法全关。在实际的问题判断和排除中，需要

检修运行人员根据现场经验和机组设备的实际情况，对故障

进行相应的判断，避免由于导叶故障出现安全问题，同时对

老式电站的设计缺陷进行思考，确保水轮机能够正常稳定运

转，保证水轮发电机组能够高效、安全工作。
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