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一、水轮机模型效率实验的意义

按相似理论，模型水轮机的工作完全能反映任何尺寸的原型水轮机。模

型水轮机的运转规模比真机运转规模小的多，费用小，试验方便，可以根据

需要随意变动工况。能在较短的时间内测出模型水轮机的全面特性。将模型

试验所得到的工况参数组成单位转速 11n 和单位流量 11Q 后，并分别以它们作

为纵坐标及横坐标，按效率相等工况点连线所得到的曲线图称为综合特性曲

线。此综合特性曲线不仅表示了模型水轮机的工作性能，同样地反映了与该

模型水轮机几何相似的所有不同尺寸，工作在不同水头下的同类型真实水轮

机的工作特性。

水轮机制造厂可从通过模型试验来检验原型水力设计计算的结果，优选

出性能良好的水轮机，为制造原型水轮机提供依据，向用户提供水轮机的保

证参数。水电设计部门可根据模型试验资料，针对所设计的电厂的原始参数，

合理地进行选型设计，并运用相似定律利用模型试验所得出的综合特性曲线，

绘出水电站的运转特性曲线。为运行部门提供发电依据，水电厂运行部门可

根据模型水轮机试验资料，分析水轮机设备的运行特性，合理地拟定水电厂

机组的运行方式，提高水电厂运行的经济性和可靠性。当运行中水轮机发生

事故时，也可以根据模型的特性分析可能产生事故的原因。

二、实验台的组成

水轮机效率是水轮机能量转换性能的主要综合指标，因此，模型水轮机

的能量试验主要是确立模型水轮机在各种工况下的运行效率。本实验台为开

敞式实验平台，其组成结构如图一所示。它主要由下列装置组成。

1．高位水箱：数字流域与水利枢纽动态仿真实训平台二滩水利枢纽上

游的水库区域即是高为水箱。

2．测流段：测流段包括引水管，电磁流量计。

3．机组段：机组段包括引水管，模型水轮机。
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4．集水池：水流经泄水锥、尾水槽，通过排水管流入数字流域与水利

枢纽动态仿真实训平台的下部蓄水池，然后启动平台的主水泵将下部蓄水池

的水抽至上部二滩拱坝水利枢纽水库区，形成试验过程中水的循环。

混流式水轮机效率实验台示意图

三、实验步骤

1．准备阶段

先将实验用水注入到集水箱14中（水位最高不能超过水箱挡水板），然

后打开水泵1开始给高位水箱2蓄水，当高位水箱内开始溢流时操作导叶电控

装置13使导叶打开一个较小开度，水轮机7开始工作，打开测功装置5给水轮

机提供一个稳定的制动负载，提升调节闸门10使尾水槽9的液面稳定，当试

验台运行稳定后打开电磁流量计和转矩转速传感器，开始测量。

2．参数测量

模型水轮机效率为
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因此，确定水轮机效率，首先必须准确地测量出模型水轮机4个试验参

数 MMMM PnQH 和,, 。

(1) 测量水头 MH 。模型试验水头 MH 是上游高水箱水位与下游尾水槽水

位之差。本实验台中 MH =高位水箱水位 H1-尾水槽水位 H2+台架高度差 h。

(2) 测量流量 MQ 。本实验台采用了电磁流量计来进行流量测量， MQ 值可

直接在仪表上读出。

(3) 测量转速 Mn 。本实验台采用转矩转速传感器来进行流量测量， Mn 值

可直接在仪表上读出。

(4) 测量功率 MP 。本实验台安装有电涡流制动器，其制动力可平滑调节。

给定一个制动力矩，待系统运行平稳后可从转矩转速测量仪上读得其转矩值

M，根据以下公式：

PLM  (Ｎ·m )

可求得功率 MP 。

3．综合参数计算与试验成果整理

综合参数计算就是对模型水轮机的每一个工况，测出 MMMM PnQH ,, 等参

数后，计算出模型水轮机的 1111, QnM 和 值。

效率 MM
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混流式水轮机能量试验一般选用8~10个导叶开度，分别在各个开度下进

行若个（5~10个）不同工况点的测试。试验可按如下步骤进步：

(1) 调整上、下游水位，得到稳定的模型试验水头。
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(2) 调整导叶在某一开度 0a 。

(3) 用测功器改变转轮的转速，一般速度间隔为 100r/min作一个试验工况

点。

(4) 待转速稳定后，记录各参数( PnQHa 和,,,0 )于表 3-1中。

表 3-1 能量试验数据记录计算表

导叶
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