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瀑布沟水电站机组轴线的调整

李传法，张锦昊

（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 G#$BG$）

摘要：以瀑布沟水电站 H号机机组轴线调整为例，介绍在弹性状态下盘车轴线处理的方法，对连续
盘车 !圈后定点停读的盘车摆度数据、从 G号盘车点位向 #号盘车点位推 $I#$--后的盘车摆度数
据、推力头旋转 "B$J把紧联接螺栓后的盘车摆度数据、加垫且推力头把合螺栓对称均匀把紧后的盘
车摆度数据进行比较，以期为类似机组轴线调整提供经验。
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瀑布沟水电站发电机组单机装机容量为

G$$N=，总装机容量为 ! G$$ N=。发电机为立轴半
伞式结构，推力轴承是液压支柱式即弹性油箱结构，

位于下机架中心体上方。瀑布沟水电站机组盘车是

在弹性状态下进行盘车，盘车工具为电动盘车工具，

在盘车过程中抱紧上导和水导 #部轴承瓦，抱瓦间
隙为 $I$!--，镜板跳动不大于 $I"$ --，发电机上、
下导轴承处摆度不大于 $I$! -- O -。上导至镜板距
离为 PI!A$-，下导至镜板距离为 !I$!$ -，水导至镜
板距离为 BI!#H -，上导距下导距离为 BIH#$ -，水导
距下导距离为 PI#A-。

! 机组轴线处理方式

对于弹性盘车来说，镜板跳动超差和轴系折线不

是很大，主要是通过移上端轴、旋转推力头的方式调

整，刚性盘车也可以通过螺栓拉紧力的大小进行微量

调整。对于镜板跳动比较大或轴线折线较大的情况，

上述方法起不到明显效果；根据机组轴系引起盘车摆

度的原因，小型机组轴线处理方式无外于 #种方式：

"在推力头位置加垫或刮削推力头绝缘垫；#在水、
发大轴联接法兰处加垫来改善机组摆度。但对于单

机装机容量大于 G$$N=的机组，机组轴线的处理不
一定是上述 #种。目前，对于大型机组轴线处理方式
有 #种建议："在推力头或法兰位置模拟加垫，待轴
系符合设计要求后在相反方位打磨推力头或法兰。

龙滩水电站 #号机组就是采用这种方式在水发大轴
法兰处加垫来改善轴系折线的问题。#根据盘车摆

度数据，直接在推力头或法兰位置加垫。瀑布沟水电

站推力轴承是弹性油箱即液压支柱式，再加上转子中

心体与扇形支臂对接焊缝为环形焊缝，焊接量大，焊

接变形不易控制，容易引起推力头部位水平变化。采

用第 "种处理方式虽然能比较好地解决水发大轴联
接法兰处的折线问题，但如果推力头联接面变形比较

大，进而导致镜板跳动超标，处理时仍须将上机架、转

子吊出，推力头和转子中心体把合法兰面面积比较

大，打磨法兰所用工期比较长；再者手工打磨法兰测

量不容易控制，且不能研配，很难保证其接触面积。

因此，瀑布沟水电站选用的是第 #种处理方式，直接
在推力头位置加垫处理。

" H号机机组轴线处理

瀑布沟水电站 H号机推力轴承受力调整各支柱螺
栓压缩值最大与最小差值为 $I$A--，且镜板水平不大
于 $I$#--O -。安装电动盘车装置，连续盘车 !圈后都
是定点停读数，盘车摆度 !方向数据见表 "、表 #。

表 " 各测点盘车摆度 !方向数据 --

测点 上导轴承 镜板跳动 下导轴承 水导轴承

" $I$" Q $I$P $I$P Q $I$P
# $I$" Q $I$B $I"$ Q $I$#
! $ $I$H $I"! $I$H
H Q $I$" $I$G $I$B $I$!
P Q $I$# $I"G $I$B $I"#
G Q $I$" $I"# $I$" $I$H
L $I$" $I"" $ $I$A
B $ $I$" Q $I$# $
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表 ! 各相对点盘车摆度 !方向数据 ""

相对点 上导对下导 水导对下导

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

盘车分析结果表明：很明显上端轴与下导轴承

和水导轴不在同一中心线上，且镜板跳动为

&’!*""，远大于设计值 &’#&""，镜板跳动最大方向
（! $ (盘车点）与轴偏移方向相反，因此首先将上端
轴推到中心位置，保证 ,部导轴承同心，然后盘车再
根据镜板跳动值的大小进行轴线处理。

将上端轴从 ( 号盘车点位向 ! 号盘车点位推
&’!&""后进行盘车，盘车数据见表 ,、表 *。
表 , 从 (号盘车点位向 !号盘车点位推 &’!&""后

各测点的盘车摆度数据 ""

测点 上导轴承 镜板跳动 下导轴承 水导轴承

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

表 * 从 (号盘车点位向 !号盘车点位推 &’!&""后
各相对点的盘车摆度数据 ""

相对点 上导对下导 水导对下导

# $ % &’&( ) &’&*
! $ ( &’&. &’&#
, $ + &’&*% &’&*
* $ - & &’&,

根据盘车数据分析，镜板跳动最大方向 ! $ (盘
车点的摆度数据反而比未推到中心时的值大了

&’&(""。造成这一现象的主要原因如下：推力头与
转子中心体把合面水平偏差比较大，导致轴线倾斜，

由于是弹性盘车，在盘车时轴线部分别劲，致使弹性

油箱在主轴倾斜最大方向受压较大，即镜板跳动值

变大。而造成转子中心体与推力头把合面不平的主

要原因如下：!可能是推力头高低点没有相匹配，这
样旋转推力头会明显改善镜板跳动；"转子支架在
焊接时导致推力头把合面水平变化大，处理方式是

直接在推力头部位加垫。

先尝试旋转推力头看是否存在高低点的问题。

将推力头旋转 #-&/后把紧联接螺栓，然后重新进行
盘车，此时的盘车数据见表 %、表 (。
数据分析表明：镜板跳动为 &’!. ""，镜板跳动

最大方位数值有增大的趋势。因此改善镜板跳动只

表 % 推力头旋转 #-&/把紧联接螺栓后
各测点盘车数据数据 ""

测点 上导轴承 镜板跳动 下导轴承 水导轴承

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

表 ( 推力头旋转 #-&/把紧联接螺栓后
各相对点盘车数据数据 ""

相对点 上导对下导 水导对下导

# $ % &’&( ) &’&!
! $ ( &’&. &’&#
, $ + &’&! &
* $ - ) &’&! &’&#

有通过在推力头与转子中心体位置加垫，加垫数根

据镜板跳动值的大小确定，加垫对于小型机组是比

较常见的，但对于单机装机容量在 (&& 01的情况
是首次，所以加垫比较谨慎，加垫分区主要考虑到机

组安全运行。加垫分区根据推力头把合螺栓孔进行

分区，共 ( 个区域，每个区域所加的铜皮都能套入
#个螺栓中，这样在加垫过渡方面相对较差，加垫情
况如图 #所示。

图 # 加垫示意图

加垫完毕，将推力头把合螺栓对称均匀把紧后

进行盘车，盘车数据见表 +、表 -。
表 + 加垫且推力头把合螺栓对称均匀把紧后

各测点盘车摆度数据 ""

测点 上导轴承 镜板跳动 下导轴承 水导轴承

# ) &’&# & ) &’&- ) &’&#
! & ) &’&% ) &’&. &
, &’&# &’&! ) &’&+ &’&#
* & ) &’&% ) &’&* &
% & ) &’&# & ) &’&#
( & & ) &’&# &
+ &’&# ) &’&# ) &’&! &’&#
- & ) &’&% ) &’&+ &
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表 ! 加垫且推力头把合螺栓对称均匀把紧后
各相对点盘车摆度数据 ""

相对点 上导对下导 水导对下导

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

镜板跳动值为 &’&(""，且下导轴承处摆度不大
于 &’&+"" . "，符合设计要求，根据盘车数据分析，
上端轴与下导和水导轴承有点不同心，最大方位在

#号和 )号盘车点之间，需要向对称方向推&’#&""。
移动上端轴在中心位置，还会改善 )号和 *号盘车
点镜板跳动值，但当时受外界因素的影响，没有将上

端轴推到中心，考虑在导轴承瓦间隙分配时下导轴

承瓦按摆度来分配。

! 结 语

瀑布沟水电站 ,号机组轴线调整，对轴线处理
的方式应该是在弹性状态下机组盘车时轴线处理所

有方式，对于镜板跳动超差比较大的情况，直接加垫

会有明显的效果，但由于受机组安全运行的影响，在

区域过渡方面不是很好，即接触面仍存在一定问题，

希望随着安装技术或是材料制作技术的日趋成熟，

这一现象能够得到很好的改善，使得该处理轴线方

式更加有效、合理、安全。

（收稿日期：)&##!&(!#&
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（上接第 )*页）选用探头的公称频率为 % /01，晶片
尺寸为 *""，角度为 *&2。检测发现为层间未熔合，
该状况采用 34检测较难发现，但 4567检测图谱显
示很明显（见图 +）。

图 + 检测结果对比

" 结 语

4567检测技术与传统的内部缺陷检测方法相
比有着较大的优势：4567检测克服了超声脉冲回波
反射法检测固有的一些缺点，缺陷的检出和定量不

受脉冲角度、探测方向、缺陷形态、检测面粗糙度及

探头压力等因素的影响，能准确地确定缺陷的性质、

大小、深度、位置，检测精度和准确性远高于超声脉

冲回波反射法；与 34检测相比，4567 检测具有检
测效率高、检出率高、检测周期短、无辐射等优点。

4567检测在瀑布沟水电站水轮机蜗壳焊缝检测中
的成功应用，表明 4567检测在国内水电站焊缝检
测中具有取代 34检测的趋势。

参考文献：

［#］曹怀祥，袁涛，等 8 4567检测超声成像在压力容器中的
应用［9］8压力容器，)&&!，)%（)）：%!!*#8

［)］中国机械工程学会无损检测学会 8超声波检测［/］8北
京：机械工业出版社，)&&%8
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·简讯·

《水利水电科技进展》被“中国科学引文数据库”收录

据中国科学院国家科学图书馆通知，经过新一轮的遴选，《水利水电科技进展》从 )&##年起成为“中国科
学引文数据库”（:;<=>?> @A<>=A> :<BCB<D= 7CBCEC?>，简称 :@:7）的来源期刊。这是继《河海大学学报（自然科学
版）》之后又一个进入该数据库的河海大学主办的期刊。

“中国科学引文数据库”建于 #F!F年，建库以来深受我国教育、科技界的重视，有“中国的 @:G”之称。目
前，“中国科学引文数据库”从我国出版的 % &&&多种科技期刊中遴选出 ##), 种优秀科技期刊，其中英文刊
##&种，中文刊 #&#,种，覆盖自然科学、医学、工程技术、等学科领域，面向广大用户提供网络检索、情报分析
服务。经过 )&多年的发展，“中国科学引文数据库”已成为我国科研绩效评估、科研进展发现的重要工具。
)&&(年，“中国科学引文数据库”与美国 4;D"?D=8 3>HB>I? @A<>=B<J<A合作，登录 G@G K>E DJ L=DMN>OP>平台，成为
G@G K>E DJ L=DMN>OP>平台上第一个非英文语种的引文数据库，为全世界更多的科研人员了解中国的科研发
展及动态，推动我国科研成果在全球的传播提供了重要的渠道，为我国期刊面向全球提供了展示平台。

（本编辑部供稿）
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