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图 1 　原受油器结构方案图

马回电站 1 号受油器改进方案

曹 大 伟　尹 国 军　周 继 开
(东方电机股份有限公司 ,四川德阳 ,618000)

摘　要　马回电站 1 号机曾发生受油器浮动瓦烧损事故 ,因引进国外机组 ,故被迫长时间停机 ,后在东方电机厂帮助下 ,在消化吸

收国外技术基础上 ,结合我国实际情况 ,予以改进 ,使问题得到圆满解决。
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1 　概 　述

马回电站装设 2 ×23. 05 MW 灯泡贯流式水轮
发电机组 ,机组设备由 Andritz/ ELIN 公司引进 ,1 号
机于 1991 年 10 月 20 日投产发电 ,2 号机于 1992 年
1 月 20 日投产 ,当时机组运行情况良好。但 1 号机
在 1995 年初发生受油器浮动瓦烧损事故后 ,被迫停
机近 1 年。在停机期间 ,马回电力股份公司和马回
水电站虽多次想办法修复机组 ,但最终未能得到圆
满的解决。针对这一情况 ,结合国产灯泡贯流式水
轮机受油器的设计经验 ,东方电机厂于 1996 年提出
马回电站 1 号机受油器的改选方案 ,并予以实施 ,得
到了令人满意的结果。
2 　马回电站机组受油器结构简介

马回电站机组采用西欧典型的 25 MW 灯泡贯
流式结构 ,受油器应用油压 6 MPa。作为将轮叶操
作压力油从静止压力油管传递到转动轴内部油管的
关键部件 ,受油器由图 1 的几个主要部件组成。其
特点是与操作轴进排油孔相配的浮动瓦采用一块浮
动瓦结构 ,浮动瓦与进油箱间的密封采用销轴定位

密封。
3 　1 号机受油器浮动瓦烧损情况及原因分析

马回电站 1 号机受油器浮动瓦烧损后 ,修复了
3 次 ,3 次修复情况见表 1 :

表 1 　各方案修复后运行时间表

次数 修复内容 运行时间
/ h 备　　注

1 加工备品瓦及操作轴 1 国内按外方设计修

2 重做浮动瓦
及加工操作轴 96 国内按外方设计修

3 重做浮动瓦、操作轴 20 国外修

　　从上面 3 次修复的情况看 ,修复基本是按国外

原设计图纸进行修理 ,均未能满足运行要求 ,特别是

第三次修理由机组提供厂商进行 ,运行也不成功。

初步分析原因如下 :

(a)浮动瓦的 2 个项 3 销子为了保证高压油从

油管中进入浮动瓦 ,销子与浮动瓦项 4 之间除配合

较严密外 ,还设有橡胶圈密封 ,这样 ,销子对浮动瓦

起到了定位作用 ,使浮动瓦灵活性很小 ,不易浮动。

(b)浮动瓦自身重量太重 ,达 100 多 kg ,如此重

的浮动瓦套在轴上也不易浮动。

(c)因机组最原始的受油器部分项 2、3、4 和项 5

在制造厂采用装配后 ,才加工项 3 与 4 间的定位孔 ,

定位销项 3 装入后能保证零件位置和形位公差的要

求 ,几次修复均未能成功的原因主要是因加工的项

4 孔不能保证与项 2 上的孔位置一致而造成。

(d)机组为什么能装好运行了 3 年多时间而浮

动瓦未烧损 ,一旦烧损后修复几次均不能成功呢 ?

我们认为原因是 (c)条所述 ,原装的加工方法保证了

加工精度 ,能满足机组运行要求。第一次烧瓦可能

是由于机组在运行过程中油质污染 ,本身刚强度的

影响或突变负荷等原因破坏了机组运行稳定性 ,均

可导致受油器浮动瓦烧损。

4 　改进设计

针对上面分析的原因 ,我们采取了几条措施 ,在
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不改变原机组各种定位、相关几何尺寸前提下进行

改进 ,设计了如图 2 所示方案 ,改进的设计措施有 :

图 2 　改进受油器设计方案图

(a)增加项 6 内套 ,改进浮动瓦进排油口密封 ,

使浮动瓦 (项 3、项 4)没有约束 ,能自由浮动 ,成为名

符其实的浮动瓦。

(b)减轻浮动瓦重量 ,浮动瓦从原来的 100 多 kg

降为每块瓦重仅 27 kg ,给瓦的浮动创造自身有利条

件。

(c)将一个浮动瓦长度方向分为二块浮动瓦 ,在

同样操作轴摆动情况下 ,浮动瓦的随动性将大大增

加 ,改善浮动瓦的运行环境。

5 　安装测量

1996 年 11 月下旬 ,机组受油器再次烧损 ,机组

无法运行。电厂决定安装东方电机厂设计制造的受

油器 ,并对受油器进行了预装 ,重点测量了浮动瓦端

面间隙及浮动瓦与操作轴的配合间隙 ,最终安装测

量值如下 ,见表 2。
表 2 　安装测量值表

测量项目
浮动瓦端面

间隙/ mm

浮动瓦与轴颈

间隙/ mm

受油器座绝缘

电阻/ MΩ

测量值 0. 33 0. 12 20

6 　运行情况

受油器装复后 ,结合机组修复进行了盘车 ,起先

盘车受油器浮动瓦与轴稍紧 ,后因修整调圆转轮进

行了频繁盘车 ,受油器浮动瓦与轴转动轴承逐渐灵

活 ,稳定运行后 , 漏油泵的启动间隙时间为 1 h

8 min ,优于机组设计要求。从 1997 年 3 月 21 日正

式投入运行至今 ,再没有出现受油器烧损的情况 ,得

到了电厂的好评。

7 　结束语

改革开放以来 ,我国水电工程引进机组越来越

多 ,在消化吸收国外技术的基础上 ,结合我国的实际

情况改进运行中出现的问题 ,一方面可以替代进口 ,

提高我国水电建设的技术水平 ,另一方面可以缩短

问题处理时间 ,为电站创造更好的经济效益。这次

改造 ,基于困扰马回电厂的问题 ,吸取南津渡受油器

烧损及马迹塘运行的经验 ,做到了一次设计制造运

行成功。

在受油器改造设计过程中 ,马回电力公司、马迹

塘水电厂的一些同志提出了很多宝贵意见 ,为东方

电机厂设计制造的受油器等作了很多细致的工作 ,

在此也一并表示衷心感谢 !
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杂性 ,对坝体稳定不利。对前者 ,若将拱坝坝体底部

断面适当加厚 ,既可降低或避免坝踵拉应力 ,又能对

防渗体和排水系统的设置创造有利条件。例如 ,奥

地利柯恩布赖茵双曲拱坝 ,高 200 m ,基岩为完整的

片麻岩 ,水库蓄水后 ,在荷载作用下 ,该坝除因高宽

比失当 ,产生剪切破坏等原因外 ,在拱坝上游区域实

测渗透压力很大 ,曾使岩石抬高达 28 mm ,也是危及

坝体安全的因素之一 ,在后来的重新加固项目中 ,特

将坝体上、下游底部断面扩大作为加固措施之一。

为此建议 ,当坝体与基础直接相连时 ,适当加厚坝体

底部断面是合理的。
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