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一、工作简况

1.1 任务来源

根据中国水利企业协会 2023 年 9 月 22 日“关于批准团体标准《混

流式水轮机空化声学在线监测系统技术规范》立项的通知”（中水企

〔2023〕15 号）、“关于明确团体标准《混流式水轮机空化声学在线监

测系统技术规范》编制任务的函”（中水企函〔2023〕94 号），编制本

标准。

1.2 编制目的

水利部印发的《关于大力推进智慧水利建设的指导意见》、《数字

孪生水利工程建设技术导则（试行）》等文件及技术要求，从顶层设计

上对水电站安全运行、安全生产监管、机组设备故障诊断等数字化建设

提出了更高要求。混流式水轮机组作为水电站的重要组成设备，将空化

声学技术引入到智慧水电站建设并制定成技术规范，对提升水电站安全

管控和故障监测预警的智慧化具有重要意义。

因此，编制《混流式水轮机空化声学在线监测系统技术规范》对实

现水轮机运行状态监测与诊断的“数字化转型”，提高我国水电站混流

式水轮机运行监测智能化水平、保障水轮机组的运行安全性和可靠性，

提高故障预警，发现问题及时检修，避免严重事故发生，具有重要的工

程应用价值。

1.3 协作单位

本标准主编单位：水利部产品质量标准研究所
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本标准参编单位：浙江理工大学、扬州大学、浙江大学、南京市水

利规划设计院股份有限公司、欣皓创展信息技术有限公司、北京博华信

智科技股份有限公司、杭州市质量技术监督检测院、水利部杭州机械设

计研究所、杭州江河机电装备工程有限公司、西安理工大学、水利部农

村电气化研究所、北京河湖智慧水利技术中心。

1.4 主要工作过程

（1）前期调研与草案初稿编制（2022年 6月 1日~12月 31日）

结合重点科研项目研究成果、国内外相关市场及标准资料，开始进

行标准编制的前期调研和征询意见，确定工作进度计划，完成标准草案

初稿。

（2）完善标准草案（2023年 1月 1日~6月 31日）

水利部产品质量标准研究所联合参编单位（以下简称“编制组”），

对标准草案内容进行多次咨询和讨论，完善标准草案。

（3）立项审查（2023年 8月 23日）

中国水利企业协会组织专家对《混流式水轮机空化声学在线监测系

统技术规范》进行了立项审查。

（4）形成初稿（2023年 8~9月）

编制组经过多次技术调研、研讨和修订，形成《混流式水轮机空化

声学在线监测系统技术规范》初稿，并向各参编单位征求意见。

（5）标准征求意见稿和标准编制说明（2023年 9~10月）

编制组根据各参编单位相关专家提出的意见，对标准内容及标准编
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制说明进行修改、补充和完善。

（6）标准征求意见稿和标准编制说明（2023年 10~11月）

编制组邀请浙江省标准化研究院、浙江省水利河口研究院(浙江省海

洋规划设计研究院)、河海大等单位的相关专家进行指导；按照专家意见，

编制组对标准内容及标准制定编制说明进行修改、补充和完善，完成了

标准征求意见稿和标准编制说明。

1.5 团体标准主要起草人及其所做的工作

本标准主要起草人包括：马光飞、贾晓奇、杨帆、吴大转、黄天增、

王启锋、徐朝辉、徐海峰、彭恒义、刘锦南、闫贺、张树涛、丁鹏、王

达、黄滨、徐伟、王环、方勇、冯新红、郭鹏程、林哲。

起草人员对标准编制涉及的内容进行了多次调研和研讨，共同确定

了相关技术内容并编制了各章节的内容，完成了初稿、征求意见稿。

表 1 主要起草人员及其所做工作

序号 单位 姓名 工作

1
水利部产品质量标

准研究所
马光飞

负责标准起草、组织、协调和审核工

作，负责编写第 1 至 7 章，负责标准

申报书、编制说明等。

2 浙江理工大学 贾晓奇
负责编写第 1 至 7 章，负责标准申报

书、编制说明等。

3 扬州大学 杨帆
负责收集相关标准以及国内外相关情

况调研，参与编写第 1 至 9 章。
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序号 单位 姓名 工作

4 浙江大学 吴大转 参与编写第 3 至 8章。

5
南京市水利规划设

计院股份有限公司
黄天增 参与编写第 2 至 8章。

6
欣皓创展信息技术

有限公司
王启锋 参与编写第 2 至 8章。

7
欣皓创展信息技术

有限公司
彭恒义 参与编写第 2 至 8章。

8
水利部产品质量标

准研究所
丁鹏 参与编写第 1、8 章

9
杭州市质量技术监

督检测院
王达 参与编写第 6 章。

10 浙江大学 黄滨 参与编写第 5 章。

11
水利部农村电气化

研究所
徐伟 参与编写第 1 至 9章。

12 浙江大学 王环 参与编写第 7、8、9 章。

13
水利部产品质量标

准研究所
方勇 技术指导。

14
水利部产品质量标

准研究所
冯新红 技术指导。

15 西安理工大学 郭鹏程 技术指导。
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序号 单位 姓名 工作

16 浙江理工大学 林哲 技术指导。

二、标准的编制原则及主要内容

2.1 标准编制原则

本标准依据的 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分： 标准

化文件的结构和起草规则》给出的规则起草。

2.2 标准制定的主要内容

标准主要包括 9个章节，分别为：1 范围、2 规范性引用文件、3术

语和定义、4总则、5 技术要求、6 安装、7 空化判断、8 维修养护、9文

件与资料。以下依照标准的每一章节内容分别叙述。

1 范围，规定了《混流式水轮机空化声学在线监测系统技术规范》

团体标准的适用范围。

2 规范性引用文件，规定了《混流式水轮机空化声学在线监测系统

技术规范》团体标准中涉及的规范性引用文件。

3 术语和定义，规定了《流式水轮机空化声学在线监测系统技术规

范》团体标准中使用的术语和定义。

4 总则，详细叙述了混流式水轮机空化声学在线监测系统应的基本

要求、数据来源等要求。

5 技术要求，详细叙述了混流式水轮机空化声学在线监测系统的一

般要求、数据存储与管理

6 安装，详细叙述了混流式水轮机空化声学在线监测系统传感器的
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安装、线缆敷设与防护、数据采集箱安装与防护、接线、系统接地等。

7 空化判断，详细叙述了空化发生时的判断方法。

8 维修养护，规定了声学在线监测系统的维护和保养。

9 文件与资料，规定了声学在线监测系统文件要求。

三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，

预期的经济效果

3.1 主要试验（或验证）的分析及综述报告

按照本标准规定要求，本标准作为省部级重点研发计划项目，研究

过程中在浙富、西安理工大学水试验台、缙云龙宫洞水电站等单位进行

了试验验证，经过对比验证了该监测系统的准确性和技术方案，并发挥

了重要的作用。

编写组通过与各参编单位结合优势力量，拟参加编制人员均有水轮

机典型故障声学在线检测技术科学研究、水轮机设计制造、故障信号分

析经验，部分参编人员为全国水轮机标准化技术委员会委员。通过专家

论证、现场测试分析，验证了混流式水轮机空化声学在线监测系统作业

标准的技术可行性和科学合理性，证明了标准的技术可行性。
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缙云龙宫洞水电站现场测试

试验得到业主认可

3.2 技术经济论证

本标准针对混流式水轮机内发生空化时的声学在线监测技术，制定
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基本要求与技术流程、系统功能和分析、安装条件、空化判断等空化声

学在线监测系统技术标准。本标准能够提升为水电站混流式水轮机运行

监测智能化水平、保障水轮机组的运行安全性和可靠性，提高故障预警，

发现问题及时检修，避免严重事故发生，发挥重要作用。本标准核心技

术内容涉及空化声学传感器、监测数据、数据分析等内容，已经进行了

试验验证和现场测试，技术和经济上可行。

3.3 预期经济效果

水轮机及辅机是重要的水电设备是水力发电行业必不可少的组成部

分，是充分利用清洁可再生能源实现节能减排、减少环境污染的重要设

备，其技术发展与我国水电行业的发展规模相适应。本标准的编制，对

实现水轮机运行状态监测与诊断的“数字化转型”，对提高我国混流式

水轮机运行监测智能化水平、保障水轮机组的运行安全性和可靠性，提

高故障预警，发现问题及时检修，避免严重事故发生，具有重要的工程

应用价值。同时，本标准的制定，对于提升机组“预报、预警、预诊、

预案”四预功能，减轻故障损失至关重要，将发挥重大的社会和经济效

益。

四、采用国际标准的程度及水平的简要说明

国际上尚无适用于混流式水轮机空化声学在线监测系统技术规范的

相关标准，故本团体标准没有采用国际标准。

五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本团体标准为国内外首次编制。国内外缺少针对“混流式水轮机空
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化声学在线监测”的标准。本标准制定过程中，依据了标准的各组成部

分的相关标准，保持了与相关标准的一致性，且严格遵守有关的现行法

律、法规和强制性国家标准的要求，在本团体标准中第二章“规范性引

用文件”中对涉及的各标准进行了引用。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

无重大分歧意见。

标准编制过程中，专家意见收集与采纳情况如下：

（1）2023 年 8 月 23 日，召开团体标准《混流式水轮机空化声学在

线监测系统技术规范》团体标准立项审查会，专家组一致同意标准立项，

并提出了 1条总体建议，其中采纳 1条，部分采纳 0条，未采纳 0条。

意见 1：对匹配标准名称的适用范围进一步界定

处理情况：采纳，编制组根据专家意见，按照水利水电相关规范定

义，对匹配标准名称的适用范围进一步界定。

（2）2023 年 9 月 22 日，召开团体标准《混流式水轮机空化声学在

线监测系统技术规范》团体标准征求意见稿初稿内部编制会议，各专家

提出应聚焦声学在线监测系统表述。

处理情况：采纳，编制组根据内部讨论意见，在从在线监测系统前

面增加声学表述。

（3）2023 年 9 月 28 日，召开团体标准《混流式水轮机空化声学在

线监测系统技术规范》征求意见稿初稿内部视频讨论会，由西安理工大

学水利水电学院长江学者郭鹏程教授主持，水利产品质量标准研究所、
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扬州大学、浙江大学、浙江理工大学等相关单位编制人员参加。

意见 1：对匹配标准名称的适用范围进一步界定

处理情况：采纳，会后增加了空化判断章节。

（4）2023 年 10 月 16 日，召开团体标准《混流式水轮机空化声学

在线监测系统技术规范》征求意见稿初稿内部视频讨论会，由邀请浙江

省标准化研究院、浙江省水利河口研究院(浙江省海洋规划设计研究院)、

相关专家进行指导，水利产品质量标准研究所、扬州大学、浙江大学、

浙江理工大学等相关单位编制人员参加。

意见 1：增加规范性引文，按照国家标准按照标准号从小到大排序。

处理情况：采纳。

意见 2：报告格式建议把“wps”等国产软件的格式加上去。

处理情况：采纳。

七、标准中涉及的知识产权情况说明

本团体标准不存在涉及相关专利的情况。

八、贯彻团体标准的要求和措施建议

该团体标准发布后，建议中国水利企业协会、主编单位组织邀请科

研、高校、公司、第三方测试等机构举办培训班，并在协会、相关会议

或论坛上介绍该团体标准的内容，对此标准进行宣贯，使各方熟悉和应

用此标准，促进该标准的广泛应用。在智慧水利、水力机械系统故障监

测等领域的会议、论坛上介绍该团体标准的内容，使各方熟悉和应用此

标准。
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九、代替或废止现行有关标准的建议

无。

十、其他说明事项

无。
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