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冶勒水电站水轮机喷嘴安装
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摘要：冶勒水电站安装 !台 "喷嘴冲击式水轮机，单机容量为 $!#C=。其喷嘴采用内控式接力器，
由 D个翼型支撑将喷针等控制部件固定在喷水管内。折向器水平布置在喷嘴中心的同一高程，射
流节圆的外侧。喷嘴测量和安装包括工具的安装、喷嘴调整垫的测量和加工、喷嘴的试验和吊装、

喷嘴的调试等步骤。通过对喷嘴结构的分析，对每一步骤精心测量、调整，严格控制了喷嘴安装的

角度、水平、中心和高程等参数，归纳总结出一套安装方法，特别是吊装就位和巧妙设计的工作平

台，大大提高了工效。
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冶勒水电站安装 !台 "喷嘴冲击式机组，单机
容量 $!#C=。喷嘴法兰与配水环管法兰之间设有
调整垫，喷嘴为内控式接力器，油管和电缆管通过机

壳预埋套管，从机墩外穿入与喷嘴连接。折向器为

内控式接力器操作，油压开启，弹簧关闭复位。喷嘴

和折向器的反馈装置均为行程开关电反馈，反馈迅

速、准确可靠、稳定性高。单个喷嘴质量为 IJF /，各
喷嘴均布在同一水平高度，保证了喷嘴水力特性相

同，同时可以更加方便地实现转轮、喷嘴等易损部件

的拆卸，以利于机组的安装和维护。

机组正常停机或遇故障需要紧急停机时，控制

系统迅速关闭折向器，切断水流，动作时间为 $JI 6，
使水流不能到达水斗做功。与此同时，调速器操作

喷针在 GF 6的设定时间内关闭。这样既防止了机组
转速上升，又防止了引水系统的压力上升，满足了机

组调节保证计算的要求，并使喷针能在相对较长的

时间关闭，延长了喷针的使用寿命。

! 喷嘴的结构

喷嘴安装在配水环管的末端，由喷水管、喷嘴

口、喷针等形成一个渐缩断面，使水流在流过喷嘴

时，逐渐加速，到喷嘴口处以最高的速度喷出，形成

密实的水柱射向转轮的斗叶。

喷管进水口直径 B!#JF--，活塞直径为 GDI--，
喷嘴口径为 !BG--。喷针尖部夹角为 DIK，喷嘴口与

喷管用螺钉把合，喷嘴口密封环为易拆卸结构，方便

维修更换。喷嘴为内控式结构，由 D个翼型支撑将
喷针等控制部件固定在喷水管内。喷针的开度反

馈，通过喷针合塞杆根部的锥形部件，由滚轮和杠杆

将水平移动信号转换成垂直移动信号，然后转换成

电信号送出。

折向器水平布置在喷嘴中心的同一高程，射流

节圆的外侧。通过基础座焊接固定在喷管的外壁。

折向器由挡水板、推拉杆、转轴、活塞、缸体、弹簧等

组成，挡水板为 L形空心结构，宽度为 GDI --。机
组运转时，油压打开弹簧受压，推拉杆推动折向器靠

上喷嘴，折向器关闭，水流从 L形板的空心处射向
转轮。停机偏流时，油压卸除，弹簧推动合塞复位，

推拉杆收回，折向器打开，水流冲向 L 形挡水板
GDI--宽的凹面，达到偏流的目的。

" 测量和安装

喷嘴安装前需具备以下条件：机组埋件部分施

工结束，配水环管浇筑后复测完毕，各项指标满足厂

家技术标准，并同时达到国家规范的要求。水轮机

主轴已吊入机坑并支撑在水车室内机壳上法兰，主

轴的水平（#J#! -- M -）、高程 ! ##BJAF -（ N G# --）、
中心（ O #J#I--）已调整完毕，机组中心已定，主轴
支撑牢固。

"#! 工具的安装
$% 运输台车组装。喷嘴和转轮运输共用一辆
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台车，如图 !所示，台车包括托盘和轮架，有 "套滚
轮，一套为直线行走，用于从吊物孔向机壳内运输，

一套为环线行走，用于在机壳内运输喷嘴。在安装

间组装完成后，吊到球阀层运输轨道上。

图 ! 安装平台及提升架示意图

图 " 喷嘴测量

!" 安装平台设计。喷嘴用台车从机壳通道运
进平水栅，再提升 #$%&到安装位置，喷嘴的吊装工
具质量为 !$" ’，包括垫板、吊梁、葫芦。先布置工作
平台，然后安装吊具，再提升喷嘴，最后拆卸吊具。

为了解决吊装施工的难点，设计了“旋转提升架”和

“便拆式工作平台”如图 !所示。提升架固定在运输
台车上，可一起在机壳内移动，平台一端固定在提升

架上，另一端用立柱支撑在台车上。提升架主要用

于装卸喷嘴的吊具，设有 " 个简易的导向轴承和 !
个止推轴承，靠 " ’葫芦提升，然后旋转就位。平台
分 "层，螺栓连接，可根据施工的需要调整高度和拆
装，简单、适用和快捷。

#" 机壳上部基础板及吊具安装。该基础板用
于固定喷嘴的吊具，其外形尺寸为 !(#)&&* (#)&&，
厚 %)&&，质量达 "#) +,。先在机壳上焊接吊耳，使
用 " ’手动葫芦将基础板水平吊起，在离安装位置
#))&&高时，推动运输台车至基础板下面，用托架
托起基础板，用葫芦提升托架，将基础板对准安装位

置，穿入 -颗 .") * %) &&沉头螺钉拧紧，依次装上
/块基础板，最后将基础板焊接在转轮室顶部。喷
嘴的吊具包括横梁、行走小车、起升葫芦等，先在安装

间完成组装，然后吊入机坑，通过运输台车运进机壳。

用提升架安装就位，其方法与基础板的提升一致。

$" 测量工具的安装。喷嘴测量工具包括假喷
嘴、测杆、假轴。假喷嘴为钢板焊接，主要模拟喷嘴

的尺寸，但重量较轻，长度与喷嘴一致，安装在配水

环管法兰上。测杆为!!0) &&钢管，主要模拟喷嘴
口出来的水柱，测量位置精加工，安装在假喷嘴上和

喷嘴安装后装在喷管口复测。假轴直径 !0) &&，主
要模拟转轮的中心，测量部位精加工，安装在水轮机

主轴下法兰。将假喷嘴和测杆组合成整体，然后与

假轴分别安装就位。

%&% 喷嘴调整垫的测量和加工
为了确保喷嘴的安装精度，测量调整工作要反

复进行。调整工作的步骤为：!配水环管浇筑后的
测量以确定调整垫的厚度；"调整垫加工；#调整垫
安装复测；$钻调整垫销钉安装喷嘴；%喷嘴复测钻
销钉。在测量中若发现超差，须重新返回上一步进

行调整。

为了校正配水环管法兰在焊接和混凝土浇筑过

程中的变化，在配水环管法兰与喷嘴法兰之间配有

调整垫板，理论厚度 %) &&，初始厚度 -) &&。在安
装喷嘴前，现场测量、加工，通过对调整垫板厚度的

楔形处理，来调整喷嘴的各参数。调整喷嘴水平面

和垂直面的位置，以实现喷嘴与转轮水斗的对中、与

转轮节圆相切以及控制喷嘴与转轮水斗的距离。安

装好测量工具后，利用测杆配合千分尺进行测量。

如图 "所示：测量控制中心 ! 1（! !// 2 !）&&，喷嘴
中心高程 " 1 "))#$")& 2 ! &&，与转轮节圆距离 #
1（!/"# 2 "）&&。
单个喷嘴的参数控制图 "中的 "，!，#，通过假

喷嘴后面的调整螺帽来实现，然后测量假喷嘴与配

水环管法兰之间的间隙，等分测量 -点，然后确定调
整垫对应位置的厚度。各喷嘴的相互间距靠配水环

管法兰的间距来保证，喷嘴安装时不做调整。

加工后安装调整垫，进行复测，各参数须全部符

合要求，否则重新对调整垫进行处理。然后在每个
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喷嘴调整垫横向和纵向共钻铰 !颗!!" # $""%%的
圆柱销，对调整垫进行定位，装好密封条，进行喷嘴

的吊装。

!"# 喷嘴的试验和吊装
$% 试验。吊装前喷嘴应进行打压试验和动作

试验。喷嘴的工作压力为 &’()，试验压力为 *’()。
喷嘴动作应灵活，启动压力小于 "+, ’()，活塞全行
程 ,--%%，反馈杆上下动作行程为 !+&%%。

&% 吊装。喷嘴用台车从机壳通道运进机壳，再
提升约 .+!%到机壳顶部的安装位置。先用提升架
提升喷嘴，到 $+/%高度时搭设第一层工作平台，继
续提升到 -+. % 高时搭设第二层工作平台。装入

!/%%密封条，穿入 ,/颗 ’&!把合螺栓，合缝把紧
并用塞尺检查，然后对螺栓拉伸（"+-" 0 "+"-）%%。
最后拆卸吊具，更换台车轮子，以利于沿圆周方向移

动就位，进行下一个喷嘴安装。

’% 喷嘴复测。打开折向器的挡水板，在喷嘴口
安装测杆，重复以上的测量工作，!，"，# -个参数
须满足要求，若超差，须拆下喷嘴对调整垫再处理。

冶勒水电站 ,台机组复测后都满足要求。
(% 最后钻铰销钉孔，打入销钉并点焊，每个喷

嘴 ,颗!," # $"" %%销钉，用于喷嘴检修时拆卸回
装定位，喷嘴靠止口与调整垫传递力矩，调整垫再通

过 !颗!!" # $""%%的圆柱销传递给配水环管。

# 喷嘴的调试

冲击式水轮机的流量调节是靠改变喷针的位置

来实现的，流量靠调速器自动控制。每个喷嘴有一

个电磁液压阀，控制喷针开度和折向器的开关，喷针

开度由调速器控制，折向器开关由机组的自动控制

系统操作电磁液压阀来实现。喷针开启时，调速器

控制液压阀，使压力油通向接力器开启腔，与此同

时，关闭腔压力油排出，喷针向开启侧移动，使喷嘴

的水流量加大。反之则关闭喷嘴。

喷嘴的开关时间需满足机组调节保证计算的要

求，开启时间调整为 .& 1，关闭时间 -2 1，通过改变每
个喷嘴电磁液压阀油腔内的节流孔来实现，调试期

间需要拆除节流板，多次钻孔、调整。

) 结 语

冲击式机组喷嘴安装质量的高低，将直接影响机

组的水轮机效率和运转稳定性。通过对喷嘴结构的

分析，对每一步骤精心测量、调整，严格控制了喷嘴安

装的角度、水平、中心和高程等参数，保证了安装质

量，机组现在运行稳定，水力振动和水力损失较小。

（收稿日期：,""&!"2!"&
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编辑：熊水斌）

（上接第 $,页）力轴承高压泵顶起系统，在上导处架设
百分表，用上导瓦推动机组转动部分的中心，检查水导

轴承间隙，使水导间隙 -点（盘车点）比 2点小"+$&%%，
$点比 .点小 "+".%%。然后在主轴两端固定机组转动
部分，进行其他各导轴承的间隙调整，上端通过上导瓦

固定，下端用楔子板在中心锥体处固定。

图 , 主轴水导组装

# 冷却系统及其他部件安装

水导采取外循环冷却的方式，冷却器布置在水

车室内机壳上。循环原理是：离心力所形成的油柱

高度大于轴承高度，使轴承间隙上下端存在压差，再

加上主轴与轴瓦油沟之间存在相对运动，有螺旋泵

的作用，所以使润滑油能够产生自循环动力，在油槽

和冷却器之间循环。

水导瓦的下部装有进油嘴，油嘴进口迎着主轴

的旋转方向，机组运行中，转动油盆带动润滑油旋

转，在离心力的作用下，使进油嘴处的油获得静、动

压力，油经油嘴及油孔进入轴瓦间隙，并沿斜油沟向

上，然后经轴瓦横向油沟进入上集油槽，最后甩出导

瓦，通过管路进入冷却器，冷油从冷却器出来，经管

路流入水导瓦内的各油道，冷却水导瓦后回到油槽

底部。

油箱盖板内缘有迷宫式密封环，以防油雾外溢。

在瓦盖和进、出油管上装有小环管，并互相连通，起

泄压和防脱流等作用。

) 结 语

冶勒水电站的冲击式机组安装工序和调整方法

与其他机组不同，且水导轴承部位的施工空间狭小，

按照以上方法施工，保证了水轮机主轴和水导轴承

的安装质量，并为后期发电机和喷嘴安装等创造了

条件，有利于整个机组安装进度的控制。

（收稿日期：,""&!"2!"& 编辑：熊水斌）
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