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瀑布沟水电站推力轴承受力调整

何西平，李传法，赵小勇

（中国水利水电第七工程局有限公司机电安装分局，四川 彭山 H#$IH$）

摘要：介绍瀑布沟水电站推力轴承的受力调整情况，通过自由和非自由状态下受力调整方式进行对

比，为以后液压支柱式推力轴承尤其是在水轮机止漏环间隙比较大的情况下的受力调整提供经验。
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瀑布沟水电站发电机推力轴承是液压支柱式，

即弹 性 油 箱 结 构，推 力 瓦 为 金 属 弹 性 塑 料 瓦，共

#$ 块，推力轴承负荷为 ! #$$ $$$ N0。推力轴承受力

调整 厂 家 质 量 标 准 为 在 保 证 镜 板 水 平 度 不 大 于

$O$#-- P - 的条件下，各支柱螺栓的压缩值之差不

大于 $O"$--。瀑布沟水电站推力轴承只能单侧架

表，其架表及计算原理见图 "。

图 " 推力轴承架表及计算原理示意图

支柱螺栓中心处压缩值的计算公式为

! " !内 #（!外 # !内）
$内

$外
（"）

为便于计算，通常架表的距离取 $内 等于 $外，

这样式（"）简化为

! " #!内 # !外 （#）

! 弹性油箱受力调整的#种抱瓦状态

在受力调整过程中，可以在自由状态下调整受

力和强迫镜板水平状态下调整受力。

! %! 在自由状态下调整受力

调整时单独抱紧 " 部瓦，调整完毕落下风闸，松

开瓦读数。调整过程中可以在水导位置处架表监视

主轴在受力调整过程中的位移状况，在受力调整时

始终不动M 块主受力瓦即调整镜板水平时的 M 块瓦

（在镜板是水平的条件下），并且这M 块瓦支柱螺栓

压缩值相差不大于 $O"$ --，其他的 "H 块瓦与这

M 块瓦支柱螺栓压缩平均值进行比较并调整，每个

支柱螺栓压缩值与支柱螺栓压缩值最大的进行比

较，其差值即为调整量："!& Q !主平均 R !&。

当其他瓦附上来时，如发现主受力瓦受力后压

缩值超过厂家允许值（$O"$ --）时，就检查镜板水

平，根据镜板水平调整主受力瓦，使各项指标都在要

求范围内。

! (" 在强迫镜板水平状态下调整受力

先把镜板水平调整到厂家要求的范围内，在受

力调整过程中起落风闸始终抱紧上导和水导 # 部

瓦，根据式（"）求出所有支柱螺栓压缩值的平均值，

支柱螺栓调整量即为每个螺栓的压缩值与支柱螺栓

平均压缩值的差值，经过几次反复调整，使支柱螺栓

受力在设计允许范围内，然后松开上导和水导瓦，检

查镜板水平，使其符合设计要求。

" 推力轴承的受力调整

瀑布沟水电站机组的推力轴承受力调整是在弹

性受力状态下进行的，选择该种调整方式主要是考虑

到瀑布沟水电站转子质量为 ""#$ /，若在刚性状态下

进行受力调整，将弹性油箱保护罩旋到底，弹性油箱

保护罩的丝扣在受力调整过程中可能被损坏，导致保

护罩旋不上去。沙湾电站就出现因保护罩预留间隙

较小，在转子吊装将转动部分压力转移到镜板过程

时，有个别保护罩丝扣被压坏，导致保护罩旋不上去。
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瀑布沟水电站 ! 号机组推力轴承受力调整时，

由于上机架还未吊入机坑，不具备抱 " 部瓦强迫镜

板水平调整受力的条件，因此采用的是上述第 # 种

状态，单独抱下导瓦进行调整。单独抱下导瓦，对于

弹性油箱式推力轴承来说，转子每次落到镜板上不

一定是水平状态，因此决定像刚性受力调整时那样

以 $ 块主受力瓦为准进行调整，在调整过程中检测

$ 块主受力瓦压缩值是否差别很大，并根据镜板水

平做出相应的调整；在调整完毕后再次起落转子，检

查数据是否一致。! 号机组受力调整仅用了 ! 次就

把各项数据调整到厂家要求的范围内，内外侧的百

分表至支柱螺栓中心处的距离分别为 "%% && 和

%%’&&，根据式（#）计算得的数据如表 # 所示。

表 # ! 号机组支柱螺栓中心处压缩值

!!!

&&

瓦编号 !内 !外 ! 瓦编号 !内 !外!! !

!!# ’(!) ’(*" ’()+* ## ’(!! ’(*, ’(),$

!!" ’(%" ’(!+ ’()*’ #" ’(!$ ’(*# ’($’+

!!) ’(!" ’(," ’($$+ #) ’(%+ ’(++ ’()*+

!!$ ’(!% ’(*$ ’()** #$ ’(!# ’(," ’($"*

!!% ’(!# ’(,% ’($’) #% ’(%$ ’(+" ’(),$

!!! ’(!$ ’(*# ’($’+ #! ’(%, ’(," ’()+)

!!+ ’(!+ #(’’ ’(),% #+ ’(!# ’(*’ ’()%*

!!, ’(!# ’(*’ ’()%* #, ’(!# ’(,$ ’($##

!!* ’(!% ’(,% ’(),$ #* ’(!# ’(," ’($"*
#’ ’(!! ’(*, ’(),$ "’ ’(!’ ’(," ’($#’

由于首台机组采用的是在自由状态下调整受

力，因此 % 号机组推力轴承受力调整开始时也是采

用在自由状态下调整受力，经过 + 次调整后，支柱螺

栓中心处压缩值最大与最小值的差值为 ’(’* &&
时，镜板水平度最大为 ’(’, && - &，远大于设计要

求。在调整过程中，发现 $ 块主受力瓦支柱螺栓压

缩值相差很大，后来经过多次调整都未能达到要求，

前后共经过 ) .。

总结当时调整的情况和以后机组轴线调整的情

况，认为造成这一现象的原因如下：受力调整架表用

的测杆个别比较单薄；百分表架设不够规范，个别百

分表不灵活；轴系存在折线，由于是弹性油箱结构，单

独抱下导瓦，在风闸顶落过程中转子落到镜板上不一

定是水平状态，发电机大轴位移较大，再加上水轮机

止漏环间隙比较小，单边位移比 ! 号机组小 #&&，致

使在调整过程中转轮和基础环止漏环接触，进而使镜

板水平度偏大，是造成这一现象的主要原因。

后来改成强迫镜板水平状态下调整受力，经起

落 ) 次调整后，受力数据见表 "。

当时受“受力好，镜板水平就好”这种思想误导，

后来发现即使是在强迫镜板水平的状态下镜板也不

水平，在抱瓦状态下受力数据符合设计要求，但松开

瓦后受力压缩数据就不一定在 ’(#’ &&。后来采取

强迫状态调整受力，调整 ) 次后压缩值就达到了设

计要求，松开瓦检查镜板水平度在 ’(’"&& - & 以内，

内、外侧百分表至支柱螺栓中心处的距离分别为

",’& 和 %#’&&，换算后各推力瓦处的弹性油箱压缩

值最大与最小值之差为 ’(’%, &&，远小于设计要求

的 ’(#’&&。调整后的数据见表 "。

表 " 经起落 )
!!!

次调整后的结果

瓦编号 !内 !外 ! 瓦编号 !内 !外!! !
!!# ’(!% ’(*’ ’()$% ## ’(%* ’(," ’()’*

!!" ’(!! ’(*’ ’()!+ #" ’(%* ’(,’ ’())$

!!) ’(%* ’(,# ’()"" #) ’(%, ’(++ ’()$,

!!$ ’(!" ’(,! ’()"+ #$ ’(%+ ’(+, ’()#$

!!% ’(!) ’(,, ’()"% #% ’(%% ’(+) ’())’

!!! ’(!’ ’(,) ’()#* #! ’(%+ ’(+, ’()#$

!!+ ’(!% ’(,* ’()%+ #+ ’(!$ ’(,* ’())%

!!, ’(!, ’(*+ ’()"! #, ’(!$ ’(,, ’()$+

!!* ’(%, ’(,’ ’()#" #* ’(%, ’(+* ’()"$
#’ ’(%! ’(+! ’()#! "’ ’(!$ ’(*# ’()##

由上述结果可知，在自由状态受力调整受外界

干扰因素的影响较大，且调整时间和精度都不如强

迫镜板水平状态，但这一切都是在保证镜板水平的

前提条件下进行的。

! 结 语

电站的机组不一定都具备抱 " 部瓦的条件，当

采用自由状态下进行受力调整，一定要减少外界因

素的干扰；对于能抱 " 部瓦调整受力的机组，尤其是

小止漏环间隙再加上轴系折线比较大，最好采用强

迫镜板水平的抱瓦方式调整，这样不仅能保证调整

精度，并且所用工期较短、精度高，可避免不必要的

重复调整。

（收稿日期："’##!’+!#’
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（上接第 ! 页）从目前运行状况分析，能够满足机组

在额定水头下带额定负荷的需要。以 ! 号机为例，

机组带负荷各部位振动摆度和压力脉动实测数据见

表 )，机组甩负荷过程实测数据见表 $。

" 结 语

瀑布沟水电站 !’’ /0 水轮发电机组的安装，

在面临设备到货滞后、工期紧张等不利情况，通过与

业主、设计单位、制造厂家、监理及其他单位的通力

协作，通过精细化的施工管理和高质量的施工，实现

了 "’’* 年年底“双投”，"’#’ 年 $ 号机、) 号机如期

发电的节点目标。机组运行安全稳定，创造了巨大

的经济效益和社会效益，为后续同类型机组设计、安

装取得了宝贵的经验。

（收稿日期："’##!’+!#’ 编辑：马敏峰）
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