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摘 要：本文通过透过 2009年 8月 17日俄罗斯萨扬舒申斯克水电站机电事故，分析了目前国内水电站机

组进水口事故快速门控制系统的现状，分析了存在的问题，给出了提高水电站机组进水口事故快速

门控制系统的策略建议。可供水电站机电设计、设备或系统研制单位、运行维护等相关技术人员参

考。

关键词：水电站；进水口事故快速门；可靠性；策略；探讨

1111 问题的提出

水电是可再生的、环保的能源，具有快速调峰调频的特点。由于中国经济快速发展，对

能源的需求越来越大。在这一过程中，业界对水电站水工建筑物的安全极其重视，从前期规

划、可研到设计规范、施工标准、验收等各个环节形成一整套规章制度，来保证水电站水工

建筑的安全。水电业界普遍观点是：水电站水工建筑物一旦出现将影响整个水电枢纽的安全，

而水电站的机械和电气设备不会给水电站带来灾难性的事故。但是，发生在 2009 年 8 月

17日俄罗斯萨扬舒申斯克水电站机电事故，彻底改变了这个观念[1]。

萨扬舒申斯克水电站装机 10台 600MW 机组，总装机 6000MW。2009年 8月 17 日正

在满载 2F#水轮机组发生了水轮机顶盖的螺栓断裂，高压水通过 2#水轮机组空的竖道涌入

水电站的厂房。1#至 10#水力发电机组全部被淹，工作的 1#、3#-5#、7#-10#水力发电机

组线圈发生短路，发电机组遭到不同程度的损坏，事故造成大量人员伤亡。事故发生 55 分

钟后，2F＃进水口事故闸门由电站工作人员用人工方式关闭。

萨扬舒申斯克水电站事故需要引起的教训是多方面的，国内外许多技术人员都在认真总

结其经验教训。本文作者认为 2F＃进水口事故闸门没有快速正确关闭是事故扩大的重要原

因之一。因为 2F＃水轮发电机组发生事故后，高压水流从 2F＃进水口事故闸门大量快速涌

进，引起二号机及其它机组严重损坏和人员伤亡。如果 2F＃进水口事故闸门能在 2分钟内

自动快速落下，切断了高压水源进入厂房，2F及其它九台水轮发电机组都不会损坏，也不

会发生人员伤亡，教训深刻。

本文从总结俄罗斯萨扬舒申斯克水电站机电事故出发，分析了我国目前水电站进水事故

门控制的现状，提出了改进建议，供有关规划、设计、改造参考。

2222 水电站机组进水口事故快速门控制系统现状

(1)控制系统结构不尽合理

国内许多水电站机组进水口事故快速门控制系统结构不尽合理，没有采用单元式结构。



目前采用较多的方式是：事故落门信号直接作用于现场落门回路，一套液压装置控制多台机

组进水口事故快速门，由单独一套进水口事故快速门控制系统控制控制多台机组进水口事故

快速门正常启停和信息传送。目前这一控制系统较少采用冗余控制措施，可靠性不高，一旦

这一控制系统出现故障或事故，在监控系统将不能了解所有进水门信息，作为多台水电机组

进水口事故快速门液压动力将受到影响。另外，由于多台机组公用一套控制装置，因此从结

构上不能接入机组 LCU，而只能接入公用设备 LCU。但实际上机组 LCU需要与进水口事故

快速门控制装置交流信息。

(2)控制系统电源可靠性不高

机组进水口事故快速门控制系统电源，一般是采用 AC220V和 DC220V直流电源。如

果直流系统事故或严重发生水淹厂房事故时，DC220V将会失去，这时机组进水口事故快速

门将不能事故落门。还有一些电站坝上交流来自于厂内，如果该厂用电故障，机组进水口事

故快速门控制系统电源也不能保证。

(3)控制系统控制策略不完善

目前常用事故落门控制策略：

� 二级过速；

� 事故停机过程中剪断销剪断；

� 手动紧急落门按钮动作。

存在的问题 1：二级过速信号不够可靠

许多电站采用转速信号装置送到机组进水口事故快速门。如果发生较大事故，转速信号

装置电源故障，机组过速信号就不能可靠动作。另外快速门控制系统布置在电站大坝上，坝

上雷击危害严重，转速信号上落雷的概率较大，电站又较少采用防雷措施，这是一个较大问

题。

存在的问题 2：事故落门策略不全面

当发生水淹厂房事故时，如果机组没有发生二级过速，一般也不会产生“事故停机过程

中剪断销剪断”信号，人们来不及“手动紧急落门按钮”，则进水门不会在 2 分钟自动关闭。

在这种情况下，将会再现俄罗斯萨杨-舒申斯克水电站水淹厂房的事故。

3333 水电站机组进水口事故快速门控制系统改进策略建议

(1)改善控制系统结构

对于大型及以上或重要水电站，建议每一台进水事故快速门的液压部分、控制部分独立

配置。控制部分作为机组远程机箱配置，或独立控制系统与机组直接进行数据交流。这样结

构符合单元结构，更合理，各进水门之间相互独立，可靠性得到大幅提高。

(2)提高控制系统电源可靠性策略



为了保证进水口事故快速们电源的可靠性，建议采取如下措施：

在坝上建立厂内 DC220V的小型的、后备直流系统，当厂内直流 220V 系统发生事故

时自动投入运行；

在水电站坝上采用独立于厂内厂用交流电源，如外部交流电源或柴油机作为备用交流动

力电源，这样即使发生如果直流系统事故或严重发生水淹厂房事故时，可以保证机组进水口

事故快速门控制系统可靠动作，这一点是很重要的。

(3)增加事故落门的策略

在目前普遍采用的落门措施基础上，研究增加其他措施，如：在进水门打开的情况下，

机组蜗壳压力小于某定值或水电站厂房内水位高于给定值，就可以自动在 2 分钟内将机组

进水口事故门落下。加上这个条件，可以有效避免类似萨扬水电站水淹厂房事故发生。

(4)提高过速信号的可靠性

在机组中，应采用不少于两种原理转速信号装置监测二级过速信号，提供给机组进水口

事故快速门控制系统。其中至少有一路是纯机械过速信号，保证二级过速信号的可靠性。

(5)对输入输出到机组进水口事故快速门控制系统的信号采取防雷措施

鉴于在水电站大坝上落雷的概率较大，对机组进水口事故快速门控制系统的 I/O信号应

采取防雷措施，保护机组进水口事故快速门控制系统免受雷电侵害。

(6)采取适当冗余措施

鉴于水电站机组进水口事故快速门控制系统的重要性，对于大型水电站或重要的水电

站，可以采取适当的冗余措施：

� 采用双机热备 PLC；

� 采用 PLC机箱之间双回路连接；

� 控制系统电源采用冗余方式；

� PLC机箱采用双电源模块；

� PLC机箱之间尽量采用光纤方式连接，以提高抗干扰措施；

� PLC网络尽量采用双网络拓扑结构，尽量采用星型结构等措施。

4444 小结

水电站水工建筑物的安全关乎整个水电站安全，如果水电站机械设备和电气设备设计、

安装及运行方式等策略不当，在特定事故情况下，水电站机械设备和电气设备不能正常发挥

作用，水电站将会出现灾难后果。本文通过分析目前水电站机组进水口事故快速门控制系统

的现状，找出了存在的问题，给出了改进水电站机组进水口事故快速门控制系统策略建议。

通过采用上述措施，可以显著提高水电站机组进水口事故快速门控制系统可靠性，可以

有效避免类似俄罗斯萨扬舒申斯克水电站水淹厂房事故发生。



国内水电技术人员还应继续全面反思、认真吸取俄罗斯萨扬舒申斯克水电站及其它水电

站教训，认真总结中国水电建设运行的经验，堵塞漏洞，就可以一步一步提高我国水电技术

水平，为中国的发展提供更强大、清洁、环保电能。
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