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新能源电网配套水电机组技术规范

1 范围

本文件规定了新能源电网配套水电机组的术语和定义、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包

装、运输和贮存。

本文件适用于与新能源电网配套，用于调峰、调频、调压及事故备用等功能的水电机组。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 15468 水轮机基本技术条件

GB/T 28546 大中型水电机组包装、运输和保管规范

NB/T 35094 水电工程水温计算规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

水电机组 hydroelectric generating units
由水轮机、发电机及其附属设备（调速系统、励磁系统等）组成的发电系统，将水能转换为电能并

接入电网。

4 技术要求

4.1 水轮机

4.1.1 效率性能

4.1.1.1 额定工况效率：混流式不应小于 92%，轴流式不应小于 88%，冲击式不应小于 85%。

4.1.1.2 最小稳定出力：不应大于 30%额定功率，且运行无明显振动（振幅不应大于 0.05 mm）。

4.1.2 空化性能

4.1.2.1 材料要求：转轮叶片采用 0Cr13Ni5Mo 不锈钢或同等抗空蚀材料，硬度不应小于 HB250。

4.1.2.2 空蚀限值：设计工况运行 1000 h 后，叶片表面空蚀坑深度不应大于 0.5 mm，面积不应大于

0.5%叶片总面积。

4.1.3 导水部件调节性能

4.1.3.1 导叶漏水量：全关位置漏水量不应大于 0.1%额定流量。

4.1.3.2 接力器响应时间：从全关到全开的动作时间不应大于 5 s，速度偏差不应大于±5%设计值。

4.1.4 结构强度

4.1.4.1 蜗壳耐压：1.5 倍设计水头压力下保压 30 min，无渗漏及永久变形，法兰面变形量不应大于

0.1 mm。

4.1.4.2 主轴扭矩：承受 1.2 倍额定扭矩时，应变值不应大于材料屈服强度的 80%。
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4.2 发电机

4.2.1 绝缘性能

4.2.1.1 定子绕组：F 级绝缘，1 min 工频耐压不应小于 2.5 倍额定电压 3 kV；常温绝缘电阻不应小

于 1000 MΩ。

4.2.1.2 转子绕组：B级绝缘，1 min 工频耐压不应小于 3 kV；常温绝缘电阻不应小于 100 MΩ。

4.2.2 温升

4.2.2.1 定子绕组：不应大于 105 K。

4.2.2.2 转子绕组：不应大于 90 K。

4.2.2.3 铁芯：不应大于 80 K。

4.2.3 低电压穿越（LVRT）性能

4.2.3.1 电压跌落响应：电压跌落至 0%额定值时，保持并网时间不应小于 150 ms；跌落至 20%额定值

时，保持并网时间不应小于 625 ms。

4.2.3.2 恢复特性：电压恢复至 80%额定值后，2 s 内出力恢复至 90%以上额定功率。

4.3 调速系统

4.3.1 频率响应特性

4.3.1.1 一次调频死区：不应大于±0.05 Hz，永态转差率 2%～5%可调。

4.3.1.2 负荷调节速率：不应小于 5%额定功率/min（阶跃响应），超调量不应大于 10%。

4.3.2 液压执行机构

4.3.2.1 油压稳定性：工作油压 16 MPa～25 MPa，压力波动不应大于±0.5 MPa；备用油泵启动响应

时间不应大于 2 s。

4.3.2.2 接力器控制精度：行程误差不应大于±0.5%额定行程，全关位置复现性误差不应大于 0.3%。

4.3.3 冗余保护

4.3.3.1 机械过速保护：动作转速 115%～120%额定转速，响应时间不应大于 0.1 s。

4.3.3.2 故障切换：电气控制双冗余切换时间不应大于 0.05 s，故障时自动切换至手动模式。

4.4 冷却系统

4.4.1 空气冷却系统

4.4.1.1 风量与温升：强迫风冷系统风量不应小于设计值的 110%，冷却器进出口温差不应大于 8℃。

4.4.1.2 滤网清洁度：阻力损失不应大于 200 Pa（额定风量下）

4.4.2 水内冷系统

4.4.2.1 水质指标：电阻率不应小于 15 MΩ·cm（25 ℃），硬度不应大于 2 μmol/L，含氧量不应大

于 50 μg/L。

4.4.2.2 流量与压力：额定流量偏差不应大于±5%，进口压力 0.2 MPa～0.4 MPa，压力降不应大于 0.1

MPa

4.4.3 蒸发冷却系统

工质性能：纯度不应小于99.9%，泄漏率不应大于0.1 L/h，运行5年后冷却效率维持率不应小于95%。

4.5 辅助设备

4.5.1 制动系统

4.5.1.1 制动性能：转速降至 30%额定值时自动投入，制动时间不应大于 180 s；制动盘摩擦系数不应

小于 0.4（常温）。
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4.5.1.2 高压油顶起：顶起压力不应小于 10 MPa，油膜厚度不应小于 0.05 mm，持续时间不应小于 30

min。

4.5.2 油系统

4.5.2.1 油质指标：润滑油清洁度 NAS 8 级，含水量不应大于 50ppm，酸值不应大于 0.03 mgKOH/g。

4.5.2.2 循环性能：油泵额定流量不应小于 1.2 倍系统需求，过滤精度不应大于 10 μm。

4.5.3 气系统

4.5.3.1 压缩空气品质：压力 0.7 MPa～0.8 MPa，露点不应大于-40 ℃，含尘粒径不应大于 5 μm。

4.5.3.2 储气能力：储气罐容积满足机组 3 次启动用气量，压力降不应大于 0.1 MPa/次启动。

5 试验方法

5.1 水轮机

5.1.1 效率性能

应按GB/T 15468的规定执行。

5.1.2 空化性能

应按GB/T 15468的规定执行。

5.1.3 导水部件调节性能

应按下列步骤执行：

a) 关闭导叶，施加额定水头静水压力，收集 30 min 内漏水量；

b) 计算漏水量与额定流量比值；

c) 发出“全开”指令，用高速摄像（100fps）记录接力器行程-时间曲线；

d) 计算全行程时间及速度偏差。

5.1.4 结构强度

应按下列步骤执行：

a) 蜗壳内充水至 1.5 倍设计水头压力，保压 30 min；

b) 用百分表测量法兰面变形量；

c) 采用应变片粘贴法，施加 1.2 倍额定扭矩；

d) 测量应变值。

5.2 发电机

5.2.1 绝缘性能

应按下列步骤执行：

a) 绝缘耐压：试验方法应按 GB/T 7894 的规定，采用交流耐压装置，施加 2.5 倍额定电压 3 kV，

持续 1 min；

b) 绝缘电阻：定子绕组用 2500 V 兆欧表，转子绕组用 1000 V 兆欧表。

5.2.2 温升

额定负荷下连续运行4 h，采用电阻法测量定子绕组电阻变化（计算温升）；用埋置式PT100传感器

测量转子绕组及铁芯温度。

5.2.3 低电压穿越（LVRT）性能

试验方法应按NB/T 35094的规定执行。

5.3 调速系统
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5.3.1 频率响应特性

应按下列步骤执行：

a) 模拟电网频率偏差±0.2 Hz，记录调速器输出指令（精度±0.1%）；

b) 测量一次调频死区（频率变化至出力开始响应的区间；

c) 阶跃改变负荷指令（从 50%至 100%额定功率），计算调节速率。

5.3.2 液压执行机构

应按下列步骤执行：

a) 油压稳定性测试：连续运行 24 h，用压力传感器（精度±0.1 MPa）记录油压波动，应不应大

于±0.5 MPa；切断主油泵电源，测量备用油泵启动响应时间不应大于 2 s；

b) 接力器精度测试：发出 0%、50%、100%行程指令，用光栅尺（精度±0.01 mm）测量实际行程，

误差不应大于±0.5%。

5.3.3 冗余保护

应按下列步骤执行：

a) 机械过速试验：通过调速器模拟转速升至 115%额定值，验证过速保护动作（接点闭合信号），

响应时间不应大于 0. 1s；

b) 故障切换试验：人为切断主控制器电源，记录备用控制器切换时间不应大于 0.05 s，且无负

荷波动（偏差不应大于±2%）。

5.4 冷却系统

5.4.1 空气冷却系统

应按下列步骤执行：

a) 风量与温升测试：用热线风速仪测量冷却器进风口风速，计算总风量不应小于 110%设计值；

额定负荷下运行 4 h，测量进出口空气温度，温差不应大于 8 ℃；

b) 滤网性能测试：测量额定风量下滤网前后压差不应大于 200 Pa。

5.4.2 水内冷系统

应按下列步骤执行：

a) 水质检测：采用电导率仪（精度±0.1 MΩ·cm）、硬度计（精度±0.1 μmol/L）测量水质；

b) 流量与压力测试：用电磁流量计（精度±0.5%）测量流量偏差不应大于±5%；用压力表（精

度±0.01 MPa）测量进出口压力，压力降不应大于 0.1 MPa。

5.4.3 蒸发冷却系统

应按下列步骤执行：

a) 色谱分析法检测工质纯度不应小于 99.9%；

b) 保压试验（1.2 倍工作压力）持续 24 h，泄漏率不应大于 0.1 L/h。、

5.5 辅助设备

5.5.1 制动系统

应按下列步骤执行：

a) 制动时间测试：机组降至 30%额定转速时触发制动，用计时器记录停机时间不应大于 180 s；

b) 油顶起性能测试：启动高压油泵，用压力传感器测量顶起压力不应小于 10 MPa，千分表测量

油膜厚度不应小于 0.05 mm。

5.5.2 油系统

应按下列步骤执行：

a) 油质检测：检测油液清洁度，等级不应大于 8级；卡尔费休法测含水量不应大于 50ppm。

循环性能测试；
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b) 油泵运行时，用流量计测量流量不应小于 1.2 倍设计值，过滤器出口取样检测精度不应大于

10 μm。

5.5.3 气系统

应按下列步骤执行：

a) 压缩空气品质测试：用露点仪测量压缩空气露点不应大于-40 ℃，激光粒子计数器检测含尘

粒径不应大于 5 μm；

b) 储气能力测试：模拟 3 次机组启动（每次耗气量按设计值），测量储气罐压力降不应大于 0.1

MPa/次。

6 检验规则

6.1 检验分类

检验分为出厂检验和型式检验。

6.2 检验项目

检验项目应符合表1的规定。

表 1 检验项目

序号 检验项目 出厂检验 型式检验

1 效率性能 √ √

2 空化性能 √ √

3 导水部件调节性能 √ √

4 结构强度 - √

5 绝缘性能 - √

6 温升 - √

7 低电压穿越（LVRT）性能 - √

8 频率响应特性 √ √

9 液压执行机构 √ √

10 冗余保护 - √

11 制动系统 - √

12 油系统 - √

13 气系统 - √

注： “√”为检验项目，“-”为非检验项目。

6.3 出厂检验

每台机组出厂前必须进行出厂检验,产品须经公司质量检验部门检验合格后方能出厂。

6.4 型式检验

型式检验项目应符合表1的规定，有下列情况之一时，应进行型式检验：

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定时;

b) 正常生产时，每年检验一次;

c) 正式生产后，产品结构、材料、工艺变化，可能影响产品性能时;

d) 停产半年以上，恢复生产时;

e) 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时。

6.5 组批

以同一班次生产的产品为一检验批。

6.6 抽样

应按GB/T 2828.1的规定执行。
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6.7 判定规则

出厂检验项目中有不合格，允许复检，复检不合格应判定为不合格；复检合格应判定为合格。型式

检验有一项指标不合格，应判定为不合格。

7 标志、包装、运输与贮存

7.1 标志

每台机组应在明显位置固定耐腐蚀铭牌，内容应包括：

a) 制造商名称及生产日期；

b) 产品型号、额定功率、额定电压、额定转速；

c) 机组序列号、重量（kg）、外形尺寸。

7.2 包装

应按GB/T 28546的规定执行。

7.3 运输

应按GB/T 28546的规定执行。

7.4 贮存

应按GB/T 28546的规定执行。
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