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摘要:针对官地水电站导水机构的结构特点,介绍了官地水电站导水机构的安装工序、控制标准及

安装过程中遇到的一些技术难点及解决方法。 官地水电站导水机构的预装和安装质量均达到优

良,为 1 号机组的安全、稳定运行提供了有力保障。
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摇 摇 官地水电站机组为立轴混流式,俯视逆时针旋

转,水轮机设水导轴承,主轴和转轮之间采用销套传

扭。 转轮最大外径 7 850 mm,额定水头 115 m,最大

水头 128 m,最小水头 108郾 2 m,水轮机额定出力

611 MW,额定转速 105 r / min,在全部运行范围内,水
轮机的最高效率保证值不低于 96郾 51% 。 导水机构

主要包括底环、顶盖、控制环、24 个活动导叶、导叶

操作机构等部件,导水机构剖面图见图 1。

图 1摇 导水机构局部剖面

1摇 导水机构结构特点

a. 座环安装后在现场进行机加工。 现场加工

的优点在于可根据顶盖、活动导叶的实际尺寸及机

组在运行过程中顶盖的上浮量来确定座环的加工尺

寸,从而精确满足活动导叶的上下端面间隙。
b. 底环和顶盖分别通过圆锥销定位、螺栓把合

在座环上下平面上,销孔和螺栓孔在导水机构预装

时现场加工。 底环与座环定位销钉、连接螺栓位于

24 个导叶轴孔底部,每个轴孔分别布置 1 个直径

50 mm锥销孔和 1 个 M72 mm 螺栓孔和 1 个直径

25 mm 排水孔;顶盖与座环均匀布置 39 个直径

50 mm定位锥销和 156 个 M80 mm 螺栓。
c. 取消常规的分瓣键,导叶与拐臂间使用膨胀

销连接,安装简便,连接可靠。
d. 连杆为双夹板带偏心销结构,用偏心销的偏

心量来弥补因加工造成的各连接件之间的行位误

差。 在导叶拐臂和连接板之间设置有剪断销、摩擦

环。 以摩擦装置和剪断销作为传动机构过压保护装

置,一旦导叶在关闭过程中被或受阻达到剪断销的

破断拉力时,剪断销被剪断,摩擦装置打滑,从而保

护导叶及传动部件的安全。
e. 顶盖上设有双向导叶限位块,以防止导叶在

剪断销被剪断后出现旋转而撞击相邻导叶及导叶传

动部件,导叶限位块的限制范围以导叶最大开度时

导叶拐臂转角为准[1]。
f. 导叶端盖与导叶轴端面间设置一层配刨垫

片,根据导叶上下端面的间隙分布来确定其配刨量。

2摇 安装工艺

2. 1摇 座环加工

导水机构安装前,座环上环板、底环基础环板及

座环上下镗口均已完成现场加工,各平面波浪度控

制在 0郾 20 mm 范围内,镗口同心度控制在 0郾 5 mm
内,开裆尺寸根据导水机构各部件实际情况确定。

座环底环板(底环安装面,图 2)加工过程中遇
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到的问题为:因设计原因,底环补气装置(图 3)安装

面在出厂时就已加工到位,补气装置安装面要求水

平度小于 0郾 2 mm。 而座环与基础环安装就位后,基
础环需要与座环底环板焊接为一体,焊接过后补气装

置安装面普遍会有 0郾 5 ~ 3郾 0 mm 不等的下沉变形量

(1 号机最大变形量 3郾 0mm),从而无法满足补气装置

的安装要求。

图 2摇 座环底环安装面示意图

图 3摇 底环补气装置

采用了以下解决方案:在座环底环板进行精加

工前(粗加工后整个环面都能看见金属光泽),根据

还需要精加工的量用深度尺测量补气装置安装面的

最低点,并根据数据计算出需要堆焊的高度。 堆焊

范围以补气孔圆心为中心在直径 120 mm 范围内堆

焊,堆焊高度比实测值高 2mm 左右即可。 堆焊时采

用直径 2郾 5 mm 与母材相同材料焊条,从圆心往外一

环一环进行焊接,待先焊的一环冷却后再进行下一

环的焊接,直至满足需要焊接的高度。 待所有低点

处堆焊完成后加工到满足设计要求。
实施结果表明,此方案完全能保证补气装置的

安装精度,更为后续工作的开展节约了时间。
2. 2摇 导水机构预装

导水机构预装的主要目的:检查设备部件之间

的配合情况,加工底环与座环底环面的定位销钉孔

和螺栓把合孔,加工顶盖与座环上环面的定位销钉

孔和螺栓把合孔,发现问题进行提前处理。
a. 底环、顶盖与导叶预装。 按要求将底环在安

装间组合成整体验收合格后,吊入机坑进行调整。
厂家说明书要求圆周均布吊入 8 只导叶参与预装,
而根据其他电站安装经验,将 24 只导叶全部吊入参

与预装,预装后导叶不用吊出,在坑内逐个吊起安装

导叶下密封。 这样做的优点在于不用测量三套轴孔

的同心度,消除人为测量误差。 待顶盖就位调整完

成后直接检查各个导叶的灵活情况即可。 安装结果

表明,顶盖就位后只需作微量的调整,而且导叶进水

边和出水边间隙基本均匀,不存在往同一个方向旋

转的问题,既保证了安装质量又简化了安装工序和

节约了施工时间。
b. 顶盖与座环定位销钉的钻铣。 顶盖与座环

定位销钉尺寸为直径 50 mm伊280 mm。 顶盖与机坑

里衬间距较小,仅能供两人面对面操作磁座钻,且普

通磁座钻钻孔孔径小,吸力不够,钻孔行程也有限。
受钻孔行程限制,使用磁力钻钻孔过程中需要更换

长度不等的钻头来钻孔,经试验钻孔后,钻出的阶梯

孔很难保证同心度,造成铣孔难度大,铣出的孔很难

满足设计要求。
解决方案为:设计了一套龙门钻钻铣孔(图 4)。

根据销钉小头与大头尺寸,使用不同大小直径加长

钻头,计算好各种钻头钻孔深度后再钻孔,钻出的阶

梯孔也保证了同心度,铣孔难度减小。 将龙门钻底

部和顶部进行点焊加固即可使用。 这种方案的优点

是更换钻头时很好地保证了孔的同心度,不用来回

更换长短钻头,有效地保证了钻孔和铣孔质量,可满

足设计要求。

图 4摇 龙门钻示意图

2. 3摇 导水机构正式安装

a. 端面间隙调整。 机组充水及运行时间久后

顶盖会有一定的上抬量,且顶盖上有防导叶上抬装

置,再结合电站导叶出问题时一般都是导叶下部与

底环相摩擦,因此导叶上部端面间隙按照总间隙的

40% 、下部按总间隙的 60% 分配。 合格后现场加工

导叶轴顶部与端盖间的间隙调整板。 此安装过程中

存在的问题:直接测量顶轴面与上端盖间隙时,受测

量空间限制,测量误差较大。 解决方案如下:采用工

艺板和将铅条(保险丝)垫入间隙方式进行测量。
测量前根据间隙调整块及工艺板的厚度来选择铅条

的直径。 测量时先放置工艺板,在其上方同一圆周
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上 3 等分均布 2 ~ 3 cm 长的铅条,将导叶上下端面

间隙调整到满足要求,此时端盖板与拐臂连接螺栓

已按设计扭矩对称把紧。 取出铅用游标卡尺测量其

厚度,根据厚度计算间隙调整板的加工量。 此方法

优点在于简单实用,且解决了测量误差大的问题。
b. 导叶立面间隙调整。 根据设计图纸,将导叶

处于全关位置的理论分布圆在底环圆周方向上做标

记,对称选择 4 个导叶使其处于全关分布圆上,然后

将 4 个区域内的导叶逐个关闭,当区域内最后关闭

的导叶存在较大间隙时,重新调整原 4 个导叶的关

闭位置,直到所有相邻导叶间都有接触时,采用钢丝

绳捆绑导叶,再利用手拉葫芦对导叶进行适当预紧,
对导叶间隙局部不符合要求的可进行手工打磨,直
到满足要求。

c. 按要求进行导水机构附件的安装。

3摇 结摇 语

官地水电站 1 号机组运行至今,导水机构工况

良好。导水机构的安装实践和安全可靠运行表明,

导水机构的预装和安装过程是水轮发电机组中关键

的一环。 底环、顶盖同心度和导叶轴套同心度安装调

整结果直接决定了导水机构最终质量的好坏,现场机

加工中顶盖与座环紧固螺栓孔的加工更涉及机组安

全运行。 通过充分的技术准备和合理的现场组织,官
地水电站导水机构的预装和安装质量均达到优良,为
1 号机组的安全、稳定运行提供了有力保障。
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摇 摇 步骤 6摇 加热片投入工作。 在磁轭键槽上、中、
下对应位置的保温被上开出豁口,方便加热时能够用

红外线测温仪对磁轭表面温度进行监控;因为转子磁

轭加温时上部温度上升快,故在加热片投入时,先投

运 5 区即转子底部以及 1 ~ 4 区磁轭下部的加热片,
根据所测温度情况,依次投运其他部位加热片。

步骤 7摇 打键。 随时观测加温情况,当符合打

键要求时,断开所有短路器,确保人员的安全。
步骤 8摇 转子保温,并拆除保温棚及保温棉。

6摇 磁轭加温要求

磁轭加温需满足以下要求[2鄄3]:淤用塞块分别测

量各副立筋与磁轭键之间的间隙,记录转子支架和

磁轭各位置的温度初始值。 于加温过程中,必要时

采用水源、水桶、拖把等对转子支架冷却降温,便于

产生温差,并对中心体精加工表面做好防护。 盂检

查线路及接地装置,试投加温电源,检查电加热设施

无断线、短路、冒烟等异常现象后,即可合闸对磁轭

进行加温,记录好加热开始时间。 榆根据磁轭实测

胀量投运,加热转子磁轭到规定的温度,每隔 30 min
记录 1 次温度。 虞经常检查电缆与磁轭接触部分是

否有异常过热现象,对加温电流、电压全过程进行监

控。 愚加热过程中,温度约升高 10益时检查 1 次每

个副立筋和磁轭键之间的间隙。 最终膨胀间隙必须

比垫片大 1 mm。 舆待间隙达到规定值时,将所有调

整垫片在同一时间内迅速对称插入到副立筋和磁轭

键之间。 余用卡块临时固定磁轭凸键,在各磁轭凸

键两侧对称插入切向键并用手的力量楔紧,确认无

其他异常情况即可切断电源。 磁轭自然冷却后拔出

副键,检查并修磨其接触面应达 70% 以上,在其各

工作面涂上二硫化钼,再用大锤在凸键两侧均匀打

紧,复查其小头插入深度,应与凸键下端(磁轭压板)
平齐,多余部分切除,在冷态下用大锤检查切向键是

否有足够的紧量。 俞每隔 30 min 记录 1 次温度,将温

度缓慢降低至室温,72 h 后将保温棚拆除。

7摇 结摇 语

本文详细介绍了官地水电站 1 号发电机转子磁

轭加温技术,通电试验结果表明加温电流和温升速

度都按照预定的要求进行,膨胀量也在规定的时间

内一次性达到了设计要求,转子运行稳定,顺利完了

成热加垫工作。

参考文献:

[1] 王晓敏,陶恒林. 大型发电机转子磁轭热加垫技术方案

分析[J]. 机电一体化,2009(11):90鄄92.
[2] 王承,李佳佳,王光彬. 锦屏二级水电站转子磁轭热加垫

工艺应用分析[J]. 水电站设计,2012(28):88鄄89.
[3] 雷京祥. 向家坝水电站 800 MW 机组转子磁轭热加垫工

艺研究[J]. 水利水电技术,2013, 44(4):90鄄91.
(收稿日期:2013 07 22摇 编辑:骆超)

·91·


