
2026 年度水力发电设备全国重点实验室

第一批开放课题申报指南

一、研究项目名称：基于导叶调节的轴流式水轮机非协

联运行策略研究

研究目标：

针对在新型电力系统中轴流式水轮机运行方式的改变，

课题将从理论分析和试验研究两部分对轴流式水轮机的水

力设计和模型试验方式改变进行研究。从理论上研究影响轴

流式水轮机振动与稳定性的根源，以及拓宽轴流式水轮机全

负荷非协联运行区的水力设计方法，从而指导轴流式水轮机

水力设计工作，解决威胁水轮机机组及新型电网系统安全的

问题。

研究内容：

1）综合高速摄影和水力激振测试系统对轴流式水轮机

非协联工况时的内部流场和转轮振动进行测量，通过信号分

析方法量化表征不同非协联工况区下压力脉动和转轮本体

振动的能量、幅值、频率成分及相关性程度，并结合高速摄

影结果判断主要水力失稳源。以现有的压力脉动和转轮振动

失稳阈值为基础，融合水力激振的多源信号构建非协联运行

区下水轮机失稳的定量判据，并以此判据为基准划分非协联

工况区内的稳定运行区和非稳定运行区。对湍流模型进行改



进，以此实现非协联运行区内轴流式水轮机内部湍流场的高

保真数值解析。通过对水轮机内部流场进行模态分解，准确

定位水力激振源主导频率对应的流动模态，阐明其产生的水

动力学机理。

2）以拓宽轴流式水轮机全负荷范围内非协联稳定运行

区为目标，将转轮叶片关键几何参数作为主要设计变量，构

建面向非协联运行特性的多工况、多目标水力优化设计模型。

在该模型中，建立流动失稳判据与转轮叶片几何参数之间的

关联响应关系，揭示叶片几何特征对非协联工况下流动稳定

性的影响规律，开展面向宽范围非协联稳定运行区的轴流式

转轮优化设计研究。最后，通过对优化设计样本及流动稳定

性评价结果进行统计分析，凝练具有非协联宽稳定运行区特

性的转轮叶片几何设计特征，为轴流式转轮的高稳定性、宽

工况适应性设计提供理论依据和技术指导。

项目考核指标：

1）拓宽轴流式水轮机全负荷非协联运行区水力设计方

法研究报告;

2）轴流式水轮机非协联运行条件下流动失稳判据及形

成机制研究报告;

3）发表核心及以上期刊论文 4 篇，发明专利 2 项。

项目实施期限：

2026 年 8 月 至 2028 年 8 月。



申报要求：（申报团队资质要求）

1) 申报团队所在单位应为高校/科研院所，具备独立法

人资质、科研管理规范、诚信无不良记录；

2) 申报团队负责人应具有副高级及以上职称（或博士

学位）；

3) 申报团队应在相关领域有前期研究基础，取得过相

关论文、专利等知识成果；

4) 优先支持承担过相关领域国家级项目或发表过相关

领域高水平论文的申报团队。

二、研究项目名称：基于 AI 技术的抽水蓄能发电电动

机关键电磁特性评估平台开发

研究目标：

针对抽水蓄能发电电动机电磁性能的全流程快速、准确

计算需求，利用 AI 技术，实现对发电电动机的包括电压畸

变率、阻尼条电磁力计算、阻尼绕组温升计算等各项关键电

磁性能分析的全流程自动化计算及优化与报告生成。

研究内容：

1）建立抽水蓄能发电电动机的高精度有限元仿真模型，

分析抽水蓄能发电电动机关键电磁参数对空载线电压波形

畸变因数、阻尼条电磁力、阻尼绕组温升的影响规律；

2）构建覆盖不同结构参数、运行工况的原始仿真数据

训练集，建立基于 AI 方法的空载线电压波形畸变因数、阻



尼条电磁力、阻尼绕组温升预测模型，基于 AI 模型实现电

机极弧半径、阻尼槽口尺寸、气隙长度等关键参数的优化设

计；

3）搭建抽水蓄能发电电动机综合计算平台，集成发电

电动机的各项关键电磁性能分析计算功能，实现全流程自动

化计算与报告生成。

项目考核指标：

1）综合计算平台的操作方式尽可能不复杂，集成度高，

并提供源代码与接口便于后续增加新的功能；

2）AI 预测 THD 值、预测的阻尼条电磁力与阻尼绕组温

升值与实际的仿真结果值应足够接近，误差控制在一定范围

之内；

3）优化的电机参数值需要满足其他电磁、机械约束，

同时优化后的结果应满足考核指标第 2 条；

4）发表核心及以上期刊论文 2 篇，发明专利 1 项。

项目实施期限：

2026 年 8 月 至 2027 年 8 月。

申报要求：（申报团队资质要求）

1) 申报团队所在单位应为高校/科研院所，具备独立法

人资质、科研管理规范、诚信无不良记录；

2) 申报团队负责人应具有副高级及以上职称（或博士

学位）；



3) 申报团队应具有丰富的电机优化经验、具备综合计

算平台的开发能力，具有丰富 AI 技术积累、具备利用 AI 技

术解决实际问题的能力；

4) 优先支持承担过相关领域国家级项目或发表过相关

领域高水平论文的申报团队。

三、研究项目名称：抽水蓄能机组导叶小开度水力特性

与振动风险研究

研究目标：

针对抽水蓄能机组水泵启动过程开展数值模拟计算，系

统分析不同导叶控制规律下水泵水轮机内部压力脉动及关

键过流部件受力特性。在此基础上，对导水机构进行流固耦

合计算，溯源引发机组异常振动的关键因素，进而阐明其异

常振动的动力学机理，并提出相应解决方案。

研究内容：

1）抽水蓄能机组调相转抽水过程三维数值计算方法，

开展抽水蓄能机组水泵启动过程的内部流动三维数值模拟；

2）抽水蓄能机组水泵启动过程过流部件水力特性分析，

研究水泵启动过程中活动导叶的水力载荷及机组内部压力

脉动特性；

3）抽水蓄能机组水泵启动过程导水机构结构响应特性

分析，研究引发机组异常振动的关键因素及原因；

4）抽水蓄能机组水泵启动过程导叶异常振动改善措施



研究，提出改善抽水蓄能机组水泵启动过程异常振动的措施。

项目考核指标：

1）计算所得无叶区及顶盖压力脉动相比试验结果误差

不超过 10%；

2）抽水蓄能机组导叶小开度数值分析数理模型 1 套；

3）发表核心及以上期刊论文 3 篇，发明专利 2 项。

项目实施期限：

2026 年 8 月 至 2028 年 8 月。

申报要求：（申报团队资质要求）

1) 申报团队所在单位应为高校/科研院所，具备独立法

人资质、科研管理规范、诚信无不良记录；

2) 申报团队负责人应具有副高级及以上职称（或博士

学位）；

3) 申报团队应具有单机容量不低于 300MW 的水泵水

轮机运行稳定性仿真或优化控制相关研究业绩；

4) 优先支持承担过相关领域国家级项目或发表过相关

领域高水平论文的申报团队。

四、研究项目名称：冲击式水轮机喷嘴流量及力特性相

似性研究

研究目标：

本研究旨在面向高水头冲击式水轮机模型—原型相似

换算精度不足及关键调节部件力特性预测方法不完善的问



题，基于数值仿真手段系统揭示不同水头条件下喷嘴流量特

性、喷针作用力及折向器受力响应的变化规律，阐明水头、

开度、流态及几何尺度对流量系数和操作载荷的影响机制。

在此基础上，形成适用于喷针作用力和折向器操作力矩的标

准化计算方法，为高水头冲击式水轮机原型性能预测、调节

机构设计及安全稳定运行提供理论依据和工程计算支撑。

研究内容：

1）不同水头下喷嘴流量相似性仿真计算：开展不同水

头、不同开度条件下喷嘴流量特性数值模拟，分析水头、雷

诺数等因素对模型—原型流量比尺效应的影响规律，揭示流

量相似性偏差机理，归纳总结高精度喷嘴流量相似性换算模

型；

2）冲击式水轮机喷针作用力仿真计算：构建喷针受力

高精度数值计算方法，获取不同水头与开度下喷针表面压力

分布及作用力变化规律，阐明水头对喷针受力相似性的影响

机制，归纳总结喷针作用力相似性换算模型；

3）冲击式水轮机折向器受力仿真计算：开展折向器启

闭过程动态受力及操作力矩仿真分析，研究水头、结构及运

动过程对折向器载荷特性的耦合影响，归纳总结折向器操作

力矩动态相似性换算模型。

项目考核指标：

1）建立喷嘴流量系数与水头的关系；



2）喷针作用力和折向器操作力矩标准计算方法一套；

3）发表核心及以上期刊论文 2 篇，发明专利 1 项。

项目实施期限：

2026 年 8 月 至 2028 年 8 月。

申报要求：（申报团队资质要求）

1) 申报团队所在单位应为高校/科研院所，具备独立法

人资质、科研管理规范、诚信无不良记录；

2) 申报团队负责人应具有副高级及以上职称（或博士

学位）；

3) 申报团队应在冲击式领域有前期研究基础，取得过

相关论文、专利等知识成果；

4) 优先支持承担过相关领域国家级项目或发表过相关

领域高水平论文的申报团队。

五、研究项目名称：适应高泥沙、高含气条件下的叶片

泵关键技术开发

研究目标：

油田密闭集输介质十分复杂，而混输泵是密闭集输工艺

中的关键核心装备，对其综合性能要求极高。目前国内大多

使用单双螺杆泵进行油气混输，该类泵型输送含气率≤80%，

满足不了含气率＞80%和含沙≤5%以及非定常工况下的输送，

且主要部件寿命短、易磨损、段塞流、维修周期短，成为泵

业界和石油泵制造业界亟待解决的技术难题。通过现场运行



验证，国内常规泵，如：离心泵、柱塞泵、齿轮泵等也都不

适合该类介质的输送，严重影响到油田的生产和经营。针对

上述技术瓶颈，本项目开展高泥沙、高含气条件下的叶片泵

关键技术研究，旨在解决油气密闭集输工艺中关键“卡脖子”

技术难题，对油气增产、降本增效、安全环保具有重要的现

实意义。

研究内容：

1）适应高泥沙、高含气条件下的叶片泵水力模型开发；

2）适应高泥沙、高含气条件下的叶片泵结构设计；

3）新型叶片泵内非定常气液两相流动特性仿真计算；

4）气液两相条件下新型叶片泵内外特性试验测试。

项目考核指标：

1）形成一套完整的 300m
3
/h 适应高泥沙、高含气条件下

的新型叶片泵设计方案；

2）发表 SCI 论文 2 篇，发明专利 1 项。

项目实施期限：

2026 年 8 月 至 2028 年 8 月。

申报要求：（申报团队资质要求）

1) 申报团队所在单位应为高校/科研院所，具备独立法

人资质、科研管理规范、诚信无不良记录；

2) 申报团队负责人应具有副高级及以上职称（或博士

学位）；



3) 申报团队应在相关领域有前期研究基础，取得过相

关论文、专利等知识成果；

4) 优先支持承担过相关领域国家级项目或发表过相关

领域高水平论文的申报团队。

六、研究项目名称：阵列化弹性串联振荡翼亚米流发电

装置及试验研究

研究目标：

针对深海极地海底亚米级极低流速（<1m/s）下水流能

发电启动难、效率低的问题，本研究开展阵列化弹性串联振

荡翼发电机理与高效发电技术研究，通过理论推演与试验，

探明其发电机理，形成适应深海高压、极地极寒环境的发电

技术，打造试验样机，实现亚米级流速下高效启动与稳定发

电。

研究内容：

1）弹性串联振荡水翼发电装置总体设计方案研究；

2）弹性串联振荡水翼发电装置全耦合动力学分析方法

研究；

3）弹性串联振荡水翼发电机理研究；

4）弹性串联振荡水翼发电装置试验研究。



项目考核指标：

1）弹性串联振荡水翼机组总体方案设计 1 套；

2）研究报告 1 份；

3）发表核心及以上期刊论文 2 篇，发明专利 2 项。

项目实施期限：

2026 年 8 月 至 2027 年 8 月。

申报要求：（申报团队资质要求）

1) 申报团队所在单位应为高校/科研院所，具备独立法

人资质、科研管理规范、诚信无不良记录；

2) 申报团队负责人应具有副高级及以上职称（或博士

学位）；

3) 申报团队应在相关领域有前期研究基础，取得过相

关论文、专利等知识成果；

4) 优先支持承担过相关领域国家级项目或发表过相关

领域高水平论文的申报团队。

七、研究项目名称：抽蓄机组水轮机工况大跨度负荷转

换过程中的失稳机理研究

研究目标：

辨识水泵水轮机在水轮机工况深度低负荷区内的主要

失稳因素，明确工况转换过程中诱发水轮机失稳的主导因素，

建立工况转换过程中水轮机稳定性与工况转换参数之间的

关联关系，为多能互补综合能源系统中水电机组安全、稳定



的发挥调能作用奠定基础。

研究内容：

1）基于深度学习算法湍流模型改进研究；

2）水泵水轮机在水轮机工况深度低负荷区内的主要失

稳因素的辨识；

3）大负荷跨度工况转换过程中诱发水泵水轮机失稳的

机理研究。

项目考核指标：

1）高精度湍流模型一个；

2）研究报告一份；

3）发表 SCI 论文 2 篇，发明专利 1 项。

项目实施期限：

2026 年 8 月 至 2027 年 12 月。

申报要求：（申报团队资质要求）

1) 申报团队所在单位应为高校/科研院所，具备独立法

人资质、科研管理规范、诚信无不良记录；

2) 申报团队应具有副高级及以上职称（或博士学位）；

3) 申报团队负责人应在相关领域有前期研究基础，取

得过相关论文、专利等知识成果；

4) 优先支持承担过相关领域国家级项目或发表过相关

领域高水平论文的申报团队。

八、研究项目名称：面向多能互补的大型水电优化运行



与灵活性提升研究

研究目标：

水电是大型清洁能源基地的支撑性调节电源，在大规模

风光不确定性馈入下易产生水位震荡失稳、运行工况劣化、

发电耗水增加等问题，核心瓶颈是水电灵活性调节能力受限。

本项目以金沙江上游等清洁能源基地为案例，研究不同场景

和工况下水风光多能互补优化运行方式，评估水电对于清洁

能源基地的灵活性支撑和适应能力，分析影响水电灵活调节

能力的主要限制因素，提出灵活性改造和提升建议。

研究内容：

1) 面向多能互补的水电灵活调节能力评价方法；

2) 大规模水风光多能互补实时优化运行模型；

3) 典型工况场景下水电灵活性调节能力评价；

4) 水电灵活调节能力限制因素分析与提升研究。

项目考核指标：

1）水风光互补实时优化运行模型 1 套；

2）水电灵活性调节能力提升建议；

3）研究报告 1 份；

4）发表 SCI 论文 2 篇，发明专利 1 项。

项目实施期限：

2026 年 8 月至 2027 年 12 月。

申报要求：（申报团队资质要求）



1) 申报团队所在单位应为高校/科研院所，具备独立法

人资质、科研管理规范、诚信无不良记录；

2) 申报团队应具有正高级及以上职称（或博士学位）；

3) 申报团队负责人应在相关领域有前期研究基础，取

得过相关论文、专利等知识成果；

4) 优先支持承担过相关领域国家级项目或发表过相关

领域高水平论文的申报团队。

九、研究项目名称：高水头冲击式水轮机数值分析方法、

热力学法测效率验证及径向水推力试验研究

研究目标：

本研究面向高水头冲击式水轮机数值分析方法结果差

异大、原型机现场效率精准测量难度高、主轴径向交变水推

力易诱发轴承磨损和机组振动等工程问题，依托现有冲击式

水轮机模型试验平台，重点针对数值计算方法适用性、热力

学法效率测量的准确性和径向水推力直接测量等三个方面

开展研究，建立适用于高水头冲击式水轮机的数值计算方法

建议、热力学法效率测试试验方案，以及基于高精度模型试

验台的径向水推力直接测量系统，为高水头冲击式水轮机水

力设计、现场性能鉴定及安全稳定运行提供技术支撑。

研究内容：

1）开展不同数值计算方法的适用性研究，并与模型试

验结果进行多工况对比分析；



2）开展热力学法效率测量研究，并同步与常规模型试

验效率结果进行比较，形成冲击式水轮机热力学法效率测试

试验方案及误差评估方法；

3）搭建一套基于高精度动态力传感器的径向水推力直

接测量系统，实现对主轴径向水推力大小与方向的实时测量。

为轴承优化设计和机组减振提供数据支撑。

项目考核指标：

1）形成 1 套高水头冲击式水轮机数值分析方法建议；

2）形成 1 套冲击式水轮机热力学法效率测试试验方案

及误差评估方法；

3）搭建 1 套冲击式水轮机模型机组径向水推力直接测

量系统；

4）研究报告 1 份；

5）发表核心及以上期刊论文 2 篇。

项目实施期限：

2026 年 8 月 至 2028 年 8 月。

申报要求：（申报团队资质要求）

1) 申报团队所在单位应为高校/科研院所/正规企业，

具备独立法人资质、科研管理规范、诚信无不良记录；

2) 申报团队负责人应具有副高级或者副教授及以上职

称（或博士学位）；

3) 申报团队应在相关领域有前期研究基础，取得过相



关论文、专利等知识成果；

4) 优先支持承担过相关领域国家级项目或发表过相关

领域高水平论文的申报团队。

十、研究项目名称：超高水头抽水蓄能机组轴径向力预

测方法与形成机理研究

研究目标：

建立考虑上冠下环间隙的超高水头原型抽蓄机组数理

模型，形成适合于机组转轮轴径向力分析的方法策略，揭示

稳态全工况及典型瞬态工况下轴径向力演变规律及形成机

理，明确轴径向力极值特性并提出优化改进设计方法，为机

组安全稳定运行提供理论支撑。

研究内容：

1）考虑转轮上冠下环间隙的原型抽蓄机组数理建模方

法研究；

2）全水头宽负荷稳态工况下抽蓄机组性能和轴径向力

数值计算分析方法研究；

3）瞬态过渡工况抽蓄机组性能和轴径向力数值计算分

析方法研究；

4）稳态与瞬态工况轴径向力演变规律及优化方法研究。

项目考核指标：

1）水泵水轮机轴径向力预测数理模型 1 套；

2）研究报告 1 份；



3）发表 SCI 论文 2 篇，发明专利 1 项。

项目实施期限：

2026 年 8 月 至 2027 年 12 月。

申报要求：（申报团队资质要求）

1) 申报团队所在单位应为高校/科研院所，具备独立法

人资质、科研管理规范、诚信无不良记录；

2) 申报团队应具有副高级及以上职称（或博士学位）；

3) 申报团队负责人应在相关领域有前期研究基础，取

得过相关论文、专利等知识成果；

4) 优先支持承担过相关领域国家级项目或发表过相关

领域高水平论文的申报团队。

十一、研究项目名称：抽水蓄能机组过渡工况非定常流

动失稳机理与控制策略研究

研究目标：

聚焦抽水蓄能机组过渡工况下的流动失稳与能量传递

机理，引入先进的高精度三维流场测试技术，深入剖析机组

关键区域复杂流动特性及其成因，揭示流动失稳对机组运行

稳定性能的影响规律，突破现有认知瓶颈，为机组水力设计

优化与运行调节策略提供基础理论支撑，有效拓展机组稳定

运行区间，优化并网时间曲线和规律，提升机组并网安全性

与电网调节能力。

研究内容：



1）复杂工况下机组内部三维流场多尺度演化特征与失

稳触发机制研究。基于先进的光学流场诊断与重构技术，解

析机组过渡工况下关键通流部件内部的三维动态流场，探明

多工况下复杂涡系结构的时空演变规律与能量耗散特性，揭

示机组流动分离与失稳的内在触发机制与演化规律；

2）机组非定常流动结构与系统动态响应的时空耦合机

制研究。构建流场演化与系统压力脉动的多源同步监测体系，

获取过渡过程中关键部件瞬态流动时序数据及多维度脉动

信号，运用现代信号处理与信息熵理论，量化非定常流动结

构主导频率与系统动态能量突变的相位耦合关系及演化规

律。

项目考核指标：

1）抽水蓄能机组过渡工况非定常流动失稳机理研究测

试模型；

2）三维涡系流场测试平台及压力脉动同步采集系统；

3）抽水蓄能机组过渡区域多导叶开度三维涡系流场数

据集；

4） 导叶时序调节策略及机组稳定运行操作规程；

5） 研究报告 1 份；

6） 发表核心及以上期刊论文 4 篇，发明专利 3 项。

项目实施期限：

2026 年 8 月 至 2028 年 12 月。



申报要求：（申报团队资质要求）

1) 申报团队所在单位应为高校/科研院所，具备独立法

人资质、科研管理规范、诚信无不良记录；

2) 申报团队应具有副高级及以上职称（或博士学位）；

3) 申报团队负责人应在相关领域有前期研究基础，取

得过相关论文、专利等知识成果；

4) 优先支持承担过相关领域国家级项目或发表过相关

领域高水平论文的申报团队。
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