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摘要：柘林水电站 &号机组 !"#$$%!&’%型水轮机的水导轴承油箱水冷却器运行不到一年就发生漏
水事故 )原因是冷却器结构设计存在缺陷；投入运行前的试验压力过高，造成接头处强度降低 )采用
在不拆卸发电机、不进行机组总轴线调整的情况下，拆卸水导轴瓦修复水冷却器，然后将水导轴瓦

装复，且不影响机组轴线的检修方法，对该机组进行检修 )修复后的机组运行正常 )
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! 事故及原因分析

江西柘林水电站 &号机组是 (**(年 &月投运的
机组，水轮机型号为 !"#$$%!&’%，设计水头 ,$3$ 4，
最大水头 2,3’ 4，最小水头 (&32 4，额定出力
%((32$56，最大出力 %2*56，额定流量 ,+*4, 7 8，额
定转速 /$ 9 7 4:;，飞逸转速 %2$ 9 7 4:;，最高效率
’$32< )其水导轴承采用稀油润滑分块瓦轴承，轴瓦
材料为巴氏合金，共有 %*块 )在轴承体内设置有油
冷却器 (个，冷却水可以从冷却器的两个管口中的
任一管口进入，从另一管口流出 ) 润滑油采用
"!-=#2&号汽轮机油 )水导轴承瓦温为发信号 &$>，
停机 /*>；水导轴承油温不超过 &*>；水导轴承油
冷却器进水温度不高于 ($>；水导轴承油冷却器额
定压力 *3( ? *3$ 5@A；水导轴承油冷却器进水与出
水压力差不大于 *3*$5@A)
按照有关规程［%］，柘林水电站 & 号机组计划在

(**2年春天进行投产后的第一次检查性大修，但是
在 (**,年 ’月的例行检查中发现水导轴承油箱中
油温异常，抽取油样化验，发现油箱中存在大量漏

水，润滑油已经呈乳化状 )分析其原因，是水导轴承
油箱冷却器漏水所致，不得已只能将大修时间提前

到 (**,年 %*月 )
检修中，打开水导轴承油箱盖板时，发现该水轮

机的水导轴承在设计安装上存在明显的缺陷：油箱

冷却器在水导瓦架的下部，无法实现不动轴承瓦架

和轴瓦就可以检查冷却器是否渗漏，所以必须将水

导轴承分解，吊出水导瓦及瓦架和油箱方可检查冷

却器 )这样就带来一个问题：拆卸检修完毕，水导瓦
及瓦架在油箱装复时，必须维持大轴旋转中心处在

检修前的位置或满足设计要求 )而机组在这种状态
下已正常运行 % A)各处导瓦间隙检修前比较紊乱，
水导轴承瓦架及轴瓦一旦拆卸下来，要想在装复时

完全恢复到拆卸时的位置而没有丝毫误差，这在技

术上非常困难 )当然也可以在检修完成后进行机组
总轴线的调整（即盘车），但这样做的工作量将非常

大，工期太长，将影响电网的调度和运行 )因此，需要
综合考虑各种因素，采取妥善的检修方法，确保装复

时大轴旋转中心处在检修前的位置或满足设计

要求 )

" 检修步骤及方法

为了满足设计要求，在检修前后需要测量数组

数据来衡量大轴中心所处的位置，并以此作为依据

和定位基准 )其检修步骤如下：
#$ 确定大轴在停机状态下的中心位置 )将水导

轴承盖板拆除后，测量水导轴瓦与大轴各处间隙值，

并测量水导轴承瓦架与大轴各处间隙 )为了保证结果
的可靠性和装复时的参照基准，还需测量上导轴瓦与

大轴间隙、上下止漏环间隙 )这是因为油箱及瓦架在
装复时如果有变动或不能装回原位，那么水导瓦在装

复时就无参照物来说明大轴在水导处所处的位置 )所
以必须测量这些数据，并通过这些数据来确定大轴的

中心位置 )测点布置见图 %)检修前的测量数据见表 %)

·’2·

第 !"卷增刊 水 利 水 电 科 技 进 展 !##"年 $!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



图 ! 测点布置

表 ! 检修前测量数据 !!

瓦号

水导间隙 上导间隙

塞尺

测量值

垫子

厚度
瓦间隙

塞尺

测量值

垫子

厚度
瓦间隙

" # $%& ’ $(% % $’) ’ $’& ’ $’% % $&%
& # $&( # $"& % $"# ’ $’& ’ $*& + %$&%
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( ’ $-( ’ $-% % $(% ’ $&# ’ $%% % $&#
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) ’ $-- ’ $*% % $&& & $** & $") % $’-
, # $’* ’ $)% % $** ’ $&" & $"% " $""
"% # $** # $"& % $#’ & $,& & $’( % $*(
"" — — — &$’) & $&% % $")
"& — — — &$%* " $,( % $,%

"# 将水导轴承分解吊出和装复 $待水导轴承处
各间隙测量完毕后，将水导轴承分解吊出，检查水导

冷却器，检查时按要求将冷却器通水，加压至工作压

力下（工作压力为 %.&* /01），经检查发现冷却器冷
却铜管在端盖一胀口处有水渗出，并且在另一端结

合面上有一砂眼，检修时将渗漏铜管的两头封堵，砂

眼处进行内外补焊 $待这项工作完成后，再加上
%.*/01的试验压力，" 2后检查，要求：!压力无下
降；"各处无渗漏［"］$经检查，试验结果符合设计要
求，然后将油箱及瓦架装复，并测量瓦架与大轴间

隙，再与检修前作比较，结果移动量很小 $
$# 分析调整各处导瓦间隙 $根据对检修前测量

的各处间隙分析，大轴在此停机位置时，偏离中心

%."!!，水导瓦架在装复后移动量较小，可忽略不
计 $如果要优化大轴中心位置，需调整导轴瓦间隙，
那么各导瓦间隙需向偏离方向移动 %." !!，使大轴
中心接近理想的中心位置，理论上符合，但考虑到大

轴装机时的轴线是否正常，如不正常则调整后的大

轴在运行时弊大于利，特别是对导瓦损伤大 $根据设
计要求，上导处间隙为 %."* 3 %.&% !!，水导处间隙

为 %.& 3 %.&*!!［"］，而实际只偏离 %."!!，只需要在
调整时，将上导瓦间隙均调至 %."* !!，将水导瓦间
隙均调至 %.&%!!，这样既符合设计要求，又不影响
机组稳定运行 $检修后的测量数据见表 &和表 ’ $首
次检修的机组在偏差小的情况下，可暂时不记发电

机空气间隙的偏差，待下次检修时再考虑，但必须测

量发电机空气间隙 $
表 % 检修后测量数据 !!

瓦号

水导间隙 上导间隙

无垫瓦

间隙

加垫

厚度

加垫后

间隙

无垫瓦

间隙

加垫

厚度

加垫后

间隙
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表 & 检修后的迷宫间隙

!!!

!!

方位 上迷宫环 下迷宫环 方位 上迷宫环 下迷宫环

4 ! ’ "#" ’ "(%
4 ! 4 # ’ ")% ’ "*%
4 # ’ "(& ’ ",-

4 # + ! ’ "-" ’ "")
+ ! ’ "%’ & "-)

+ ! + # ’ """ & "

!!

,-

+ # & ",( ’ "!! *%
+ # 4 ! ’ "%) ’ "!! #*
平 均 ’ "’# ’ "!! ’(,
允许最大 # "%%) # "!! %#’
允许最小 & "(-& & "!! (,*

’# 装复及开机试验 $按国家标准［&］进行检修后
机组的稳定运行试验，结果上导处全摆度小于或等

于 %."&!!，水导处全摆度小于或等于 %.’%!!，均符
合规程要求；轴承温度正常，其他各部位未见异常 $
试验后机组投入运行，运行工况稳定 $

& 结 语

通过检修发现，567**"#(,"型机组在设计上有
待改进的地方有：!水导轴承油箱冷却器在安装位
置上存在缺陷，没有考虑各种情况下的检修，设计上

应该采用更便于检修及维护的结构；"冷却器材料
和结构应加以改进，应使用导热性能好且经久耐用

的材料；$导瓦抗重块与瓦间隙调整垫片不精确，该
型机组结构要求的安装和调整环节繁琐且不易掌

握，调整垫片在测量上误差大，使检修时轴瓦间隙精

确度系数降低，对轴瓦间隙调整造成困难且不可靠 $
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