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前言

本书是作者近50年来从事水轮机调节系统的研究、开发、设计、生产、教学和标准化工作的一个回顾
与小结，特别是包含了近30年的理论研究和生产实践成果。
本书力求遵循并贯彻GB／T9652.1－2007《水轮机控制系统技术条件》、GB／T9652.2－2007《水轮机
控制系统试验规程》等国家标准。
本书注意理论与实践的密切结合，对水轮机调节系统的基本理论、工作原理、动态仿真和实际应用进
行了全面的分析和研究；详细地推导和论证了水轮机调节系统、水轮机控制系统和被控制系统的静态
及动态特性；针对水轮机微机调速器微机控制器的结构体系、硬件构成、软件设计和机械液压系统的
组成及原理进行了理论联系实际的分析，提供了大量可供工程应用的资料；详细地介绍了基
于MATLAB的水轮机调节系统的仿真模型建立、空载工况动态仿真、甩负荷动态过程仿真、电网一次
调频动态仿真和单机带负荷动态仿真的研究成果；简要介绍了具有代表性的YT系列机械液压调速器的
技术要点。
书中每章都给出了思考题。
本书共分7章。
第l章介绍了水轮机调节系统、水轮机控制系统和被控制系统的基本概念，水轮机调节系统结构图；分
析了水轮机调节系统的任务和特点，介绍了水轮机控制系统的发展及类型，简述了机械液压调速器、
电气液压调速器和微机调速器的基本概念；研究了微机调速器的典型结构图和传递函数方块图，典型
的微机调速器原理结构图；分析了水轮机调节系统现状及发展趋势。
第2章分析了水轮机调节系统、水轮机控制系统和被控制系统的静态特性，讨论了永态差值系数6口和
转速死区ix的定义及物理意义，人工频率死区和人工开度／功率死区的特性及作用；针对水轮机调节
系统的三种基本调节模式（频率调节、开度调节和功率调节），研究了PID调节的积分输入变量表达
式和频率给定、开度给定和功率给定的物理意义及使用条件；分析了适用于双调整水轮机的微机调速
器的协联特性；讨论了水轮机调速器在电网一次调频和二次调频中的作用和水轮机调节系统的电网一
次调频静特性。
第3章分析了水轮机调节系统、水轮机控制系统和被控制系统的动态（瞬变状态）、小波动状态和大
波动状态的定义和物理概念；引用了GB／T 9652.1－2007《水轮机控制系统技术条件》对水轮机调节
系统和水轮机控制系统的动态特性的主要要求和工程实际对水轮机调节系统动态特性的主要要求；研
究了水轮机控制系统、被控制系统和水轮机调节系统的动态特性，重点研究了微机调速器PID调节规
律、PID调节的离散算法和PID参数选择；研究了水轮机调节系统的稳定性和相对稳定性。
第4章介绍了微机调节器中微机控制器的原理框图及微机控制器的选型，分析了微机控制器的主要组
成模块的工作原理及特性；分析了水轮机微机调速器对频率测量环节的要求、测周法频率测量的基本
原理、基于静态频差和动态频差的频率测量方法和齿盘测频的基本原理；
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内容概要

　　《水轮机调节》对水轮机调节系统的基本理论、工作原理、动态仿真和实际应用进行了系统、全
面的分析和研究，详细地推导和论证了水轮机调节系统、水轮机控制系统和被控制系统的静态及动态
特性，针对水轮机微机调速器微机控制器的结构体系、硬件构成、软件设计和机械液压系统的组成及
原理，进行了理论联系实际的分析，提供了大量可供工程应用的资料，详细地介绍了基于MATLAB的
水轮机调节系统的仿真模型建立、空载工况动态仿真、甩负荷动态过程仿真、电网一次调频动态仿真
和单机带负荷动态仿真的研究成果，《水轮机调节》还简要介绍了具有代表性的YT系列机械液压调速
器的技术要点。
　　《水轮机调节》可作为水利水电工程等专业的本科生及研究生的教学用书，也可供从事水轮机调
节技术的研究、开发、教学、设计、生产、运行和试验工作的工程技术人员阅读和参考。
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章节摘录

插图：调速器的结构为6个喷针和6个折向器的结构，每个喷针和折向器构成一个控制单元。
总紧急停机阀是调速器的紧急停机装置，在图5—29所示位置，它向6个控制单元送出紧急停机油压信
号，使6个控制单元的喷针隔离液动阀和折向器隔离液动阀处于紧急停机位置，分别切断6个控制单元
的喷针比例伺服阀和折向器开关电磁阀，并使6个控制单元的喷针停机液动阀和折向器停机液动阀动
作，分别控制6个控制单元的喷针接力器和折向器接力器紧急关闭。
喷针接力器是双控制油腔型的，在正常自动调节状态，各单元比例伺服阀直接控制各自的喷针接力器
的开启和关闭；折向器接力器结构是单工作油缸／弹簧结构，在各单元折向器开关电磁阀控制下各自
的折向器接力器处于全开启（不挡水）位置。
当机组甩负荷时，机组转速上升，喷针接力器在微机调节器的控制下按整定的关闭速度关闭，在满足
设计条件（机组转速大于设定值）时，折向器开关电磁阀动作，使折向器接力器快速关闭到全关（挡
水位置）。
单元停机电磁阀可以实现一个喷针和折向器单元的紧急停机，当单元停机电磁阀动作时，它使本单元
喷针停机液动阀和折向器停机液动阀动作，使本单元喷针接力器和折向器接力器紧急关闭。
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编辑推荐
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