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自动盘车装置在枕头坝一级水电站中的应用

张 治 忠，　熊　玺，　万　利
（国电大渡河枕头坝水电建设有限公司，四川 乐山　６１４７００）

摘　要：对各种盘车的方式、原理、优缺点进行了阐述与分析。在枕头坝一级水电站４＃机组安装过程中，采用了自动机械盘

车装置进行轴系同心度测量和调整，实践证明：该盘车装置在大型水轮发电机组轴线调整中具有安装、拆卸方便，转速均匀、

停点准，降低劳动强度、提高工作效率等优点。
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　　盘车的目的是检查和调整水轮发电机组轴
线、进而合理地分配轴瓦间隙，是水轮发电机组安

装和检修过程中必不可少的一道关键环节。盘车

所用时间的长短直接影响到整台机组的安装工

期；同时，盘车质量的高低亦关系到机组能否安

全、稳定地运行。所以，轴线调整工作是机组安装

过程中的一道重要工序，必须保证其高标准、高质

量地完成。

１　枕头坝一级水电站机组结构
枕头坝一级水电站安装４台单机容量为１８０

ＭＷ的轴流转桨式机组，由浙江富春江水电设备
股份有限公司制造，水轮机型号为 ＺＺ－ＬＨ－
８７５，最大水头３６．４９ｍ，额定水头２９．５ｍ，额定流
量６７８．２２ｍ３／ｓ，水轮机导轴承设置１２块由稀油
润滑的巴氏合金瓦。

发电机为立轴半伞式结构，型号为 ＳＦ１８０－
７２／１４２２０，额定容量１８０ＭＶＡ，额定转速８３．３ｒ／
ｍｉｎ，设有３６对磁极，旋转方向为俯视顺时针，采
用密闭自循环空气冷却方式冷却，设置１２台空
气冷却器。

发电机上导、下导轴承均设置了１６块由稀油
润滑的巴氏合金瓦；推力轴承承受水轮发电机组

所有转动部件的重量和轴向水推力构成的组合载

荷，采用多波纹弹性油箱支撑方式，由２０块金属
塑料瓦组成，推力瓦内径为 φ３１３０、外径为 φ４
４００，推力轴承采用镜板泵外循环冷却，每台机组
下机架机坑内布置了３个油冷却器，机组转动部
分的总质量约为１２００ｔ。
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２　传统盘车方式及特点
目前，立式水轮机组采用的盘车方式有两大

类：一类是机械盘车，另一类是电气盘车。机械盘

车包括人工盘车、桥机牵引盘车和电动机械盘车

等。

２．１　人工盘车
由人力驱动的盘车工艺主要适用于小型立式

水轮发电机组，众多人员在统一号令指挥下靠人

力驱动机组进行盘车。该盘车方式需要的人员

多、劳动强度大、转速难以控制；其工作效率低、停

点不准确，进而影响到测量数据的精度。

２．２　机械盘车
机械盘车是利用机械牵引带动机组旋转的盘

车方式，一般采用安装间内的桥机作为牵引动力，

用地锚定滑轮作为钢丝绳导向来驱动转子旋转测

量机组轴线，在中、小型立式水轮发电机组盘车工

艺中被广泛采用。其缺点是无法在盘车过程中有

效地监测钢丝绳和导向地锚的荷载变化情况，若

钢丝绳拉断或与导向地锚拉脱，则会危及人身和

设备的安全，存在一定的安全隐患；另外，在其操

作过程中难以控制机组的转速，停点误差大，不能

准确地反映机组轴线状态。

２．３　电气盘车
电气盘车工艺广泛应用于大、中型立式水轮发

电机组。当水轮发电机采取电气盘车时，同步发电

机处于步进电动机状态。其原理是发电机的转子

绕组通以恒定直流时，转子各磁极将会产生恒定磁

势，从而在气隙间及定子铁芯上产生恒定磁通，同

时，定子线圈单相也通入直流电，则该相定子就会
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受到顺时针（或反时针）的磁力。根据作用力与反

作用力原理，转子就会受到反时针（或顺时针）的

磁力，当磁力产生的转动力矩大于转子的静摩擦转

矩时，转子即转动一定的电气角度；切换电流至定

子的另一相时，转子又旋转一定的电气角度。三相

循环切换，则转子就会连续转动。

机组安装或检修后，由于定子和转子之间的固

定空气间隙不均匀，电气盘车时将造成磁拉力不平

衡，过大的单边磁拉力压迫导轴承的轴瓦使切向摩

擦力增大，进而影响机组轴线的测量精度；电气盘

车在操作中机组的旋转不容易控制，停点不准确，

不能真实反映机组的轴线状态；电气盘车方式的安

装、拆卸、控制与操作复杂，所需工期较长。

３　自动盘车的应用
自动盘车装置是转动设备轴系调整中心、靠

弹性力偶驱动转子的动力装备。转动设备轴系检

修与调整中心是靠外力驱动转子实现的，其要求

转速均匀、停点准，轴向、径向无干扰，测得的数据

精确。

３．１　自动盘车的原理
该工程所使用的自动盘车装置由青岛正利电

力装备有限公司生产，主要由力偶机构、减速机

构、联轴机构、控制机构四部分组成。机架安装在

发电机上机架上，联轴机构利用发电机上端轴与

盘车装置的驱动装置连接以传递力矩、带动机组

转子转动。自动盘车装置以主设备有限的、可利

用空间与接口内容为几何条件，将减速增矩和力

偶矩的力学原理结合起来，使额定的驱动力以力

偶的形式正切向作用于主轴，由１４台小型电动机
经减速增矩机构输出转矩并通过力偶臂形成力偶

矩，再通过联轴机构传递给转子。设计上采用了

正反转的控制方式，定点后可使主轴与外力分离

并处于充分自由的状态，以保证盘车精度。

３．２　盘车装置的安装及参数
根据枕头坝一级水电站机组的结构特点，所

设置的盘车装置接口参数为：

（１）靠上机架上φ４７４０－４５－ｍ１６“生根”；
（２）靠上端轴轴端φ１１６０－１６－ｍ２４传递转矩；
（３）配匹功率：０．３７ｋＷ×１４；
（４）配匹电压：３８０Ｖ；
（５）配匹电流：不大于１５Ａ；
（６）输出转矩：７５０ｋＮ·ｍ。

图１　盘车装置安装示意图

３．３　主要盘车过程
（１）初步调整机组中心后，在受油器操作油

管、上导轴承、推力轴承、下导轴承、主轴法兰和水

导轴承处按逆时针方向８等分并编号，各部分的
对应点要在同一垂直面上，在各测点的 ＋Ｘ、＋Ｙ
方向设百分表。

（２）分别在对称的４块下导轴瓦上涂抹透平
油；顶起转子，在推力瓦面上涂抹无水熟猪油；检

查定转子气隙。

（３）由专人操作盘车装置准确停在各测点
处，然后反转一定角度，使大轴和盘车装置完全脱

离，通知各部位人员记录百分表读数。

３．４　自动盘车装置具有的优点
与传统盘车工艺相比，自动盘车装置表现出

以下优点：

（１）安装、拆卸、操作简单方便，改善了工作
人员的工作环境和工作条件，降低了劳动强度，提

高了工作效率；排除了盲目、超负荷驱动的隐患，

从根本上确保了人员和设备的安全。

（２）力的作用点合理、作用方向明确，平衡驱
动、传动比大、转速均匀、停点准确，正反转控制方

式能置转子于充分、自由的状态下读取数据，轴

向、径向无干扰，使测量数据客观有效，从而提高

了盘车精度。

（３）电动机驱动力矩作用于发电机上端轴轴
端且均衡、平稳。对于枕头坝一级水电站半伞式

结构的水轮发电机组采用抱紧发电机下导轴瓦的

方式进行盘车，可以取得满意的效果。

４　结　语
自动盘车装置在枕头坝一级水电站４＃机的
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成功应用，笔者获得了以下几点体会：

（１）自动盘车装置结构简单、操作规范、方
便、测量结果真实可靠，从而提高了盘车的质量、

效率和自动化水平，改善了工作人员的劳动环境

和劳动强度，适合在水电站中运用和推广。当然，

该盘车装置还存在一定的技术改进空间，制造工

艺水平和质量有待进一步提高。

（２）机组制造工艺和安装质量是轴线质量的
前提。推力轴承作为固定部件和旋转部件的结合

点以及机组正常运行的支持点，其高程、水平和同

心度直接影响到机组轴线调整的质量。
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（１）该工程在蓄水过程中，根据泄洪闸基础

参数建立了水力学公式，并根据库水位平衡在不

同水位时对公式进行了校核。采用该方法初拟了

闸门开度，在某个坝前水位下，输入闸门开度能够

直接得到下泄流量，操作简单，计算结果较准确，

可在其它电站蓄水时采用。

（２）该电站的蓄水是在上游非天然来水情况
下进行的，入库流量瞬时变化大。蓄水中，通过分

析不同时段入库流量变化、蓄水量、入库流量与坝

前水位的关系，实现了闸门的科学、合理调度。特

别是蓄水位接近设计正常蓄水位时，在入库流量

迅速增加的情况下，准确判断了水位上升趋势，最

终水位缓慢达到正常蓄水位，未造成下泄流量大

幅波动，实现了安全、精确蓄水。
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准执行，主要从以下三个方面控制安装质量。

（１）定子下线前，保持定子及线圈清洁、干
燥，严格执行工序间的检查制度，确保槽内及线棒

间无灰尘杂物。

（２）确保槽楔和线棒之间填实与铁芯通风槽
平整，对绑线必须进行修整，防止其尖端放电。

（３）发电机定子下线结束、喷漆前对定子进
行全面清扫，以减小电晕产生的概率。
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水现象，施工质量良好。

（４）诱鱼设施是鱼道设计的关键，该工程仅在
鱼道进口设置了喷水诱鱼系统，而该部位的河床宽

约２００ｍ，在如此宽的水域此诱鱼系统具有一定的
局限性，诱鱼效果尚待进一步观察。参考国外工

程，有覆盖水面的诱鱼系统以及通过灯光、声音等

方式诱鱼，其他电站在选择诱鱼设施时可考虑采

用。
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