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秀观水电厂１＃发电机转子支架加强筋板裂纹分析处理

李 红 艳
（四川嘉陵江凤仪航电开发有限公司，四川 南充　６３７０００）

摘　要：对四川嘉陵江桐子壕航电开发有限公司（调度命名为秀观水电厂）１＃发电机转子支架加强筋板焊缝出现裂纹的情况

进行了分析，给出了具体的处理方法和措施，供同类型电厂参考。
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１　概　述
秀观水电厂是嘉陵江渠化开发的第十四级，

位于四川省武胜县境内，电站为河床式，装机容量

为１０８ＭＷ，单机容量为３６ＭＷ，为灯泡贯流式机
组，发电机型号 ＳＦＷＧ３６－７２／７３５０，首台机组于
２００３年初投产运行，是当时国内投产运行的最大
的灯泡贯流式机组。２００７年９月，秀观水电厂维
护人员对１＃机组做预防性检查时发现部分转子
支撑板、加强筋板、中心体三者的连接焊缝出现了

３～５ｃｍ长的裂纹（图１）。

图１　产生裂纹后的加强筋板示意图

２　裂纹产生的原因
经过电厂及设备设计制造单位相关技术专家

进行详细分析后认为裂纹的产生主要是转子支架

在厂内生产时的结构及工艺原因造成：秀观水电

收稿日期：２０１２０１１１

厂转子支架原设计方案中没有该加强筋板，系后

来在复查强度计算时为增加安全系数而增设的，

而此时秀观水电厂１＃机组发电机转子支架在厂
内已完成了生产，但该加强筋板按设计要求还是

被焊接在转子支架上，但未参与转子支架的整体

热处理。分析认为：正是由于该加强筋板的热应

力释放不均，个别地方热应力过于集中，加之机组

开停机时的振动较大而引起裂纹。秀观水电厂

２、３＃机的转子支架和加强筋板与整体是进行过热
处理的，应该不存在上述问题。

３　预控措施
因每年９～１１月为嘉陵江汛期，依据省电力

公司及相关规定，为防止机组非计划停运考核，在

汛期不便于长时间停机检修。依据对裂纹进行的

检查和探伤及设备设计制造单位相关专家的分析

结论，认为裂纹均出现在焊缝表面，加之加强筋板

是在当时设计变更后增设的，主要作用是加强转

子支架运行的受力，提高安全系数，对本体影响不

大。故决定１＃机组可继续运行，但应定期观察该
裂纹变化情况，在适当时候配合机组中、大修时一

并进行检修处理。

电厂技术人员多次对１＃机组进行例行检查
发现裂纹有进一步扩大的趋势。鉴于此，电厂于

２００８年初对１＃机组进行了中修处理；２００７年１２
月在进行处理前检查发现每一块支撑板、加强筋

板、中心三者焊缝处都出现了裂纹，且裂纹最长者

已达１００ｍｍ，所有裂缝均全部穿透。
４　处理方案

设备制造厂对该裂纹的处理很重视，召集相

关技术人员多次协商讨论以确定最终的处理方
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案：先将转子吊出，对原加强筋三角板裂纹进行处

理，补焊后采用ＵＴ探伤；然后在三角板所在圆周
位置上再增加１８块加强板（加强筋板材料为３０
钢板 Ｑ３４５Ｂ）加固，在加固的同时，考虑配重一
致，焊后再进行ＵＴ探伤。
４．１　对三角板的裂纹进行处理

（１）用石棉布或薄铁皮等将转子磁极部分盖
好以避免吹刨、打磨的金属粉尘、铁渣等进入磁极

而无法清理。

（２）在裂纹前端钻孔。
（３）在筋板底面用碳弧气刨清理裂纹至筋板

厚度约２／３深，并刨成Ｕ型坡口。
（４）打磨坡口及坡山周围５０ｍｍ，见金属光

泽。

（５）焊接前预热５０℃，采用Ｅ５０１５φ３．２焊条
进行烘培，从保温筒取用，将筋板底面坡口焊满。

焊接时，沿圆周方向对称施焊并进行多层窄道焊。

除第一层和盖面层焊道外，其余焊道焊接后应立

即用风铲进行锤击，以释放焊接应力，焊后用石棉

布覆盖焊缝进行缓冷。

（６）用碳弧气刨对筋板正面清根并刨 Ｕ型坡
口，并按上述要求进行焊接。

（７）打磨焊缝、三角筋棱角，光滑过渡。
（８）按ＡＳＭＥ标准对焊缝表面进行ＭＴ探伤。

４．２　装配新增加强板
（１）配装新增加强板时，将焊缝间隙控制在１

ｍｍ；不能满足要求时，应单件先进行长焊、打磨修
配。

（２）按上述要求进行焊接，先焊加强板与圆
盘的焊缝，再焊加强板与大、小腹板的焊缝，焊缝

圆滑过渡。

（３）按ＡＳＭＥ标准对焊缝表面进行ＭＴ探伤。
（４）打磨焊缝，光滑过渡。
制造厂家设计部提出的方案更多的考虑是在

强度方面，在实际施工中有一定的难度。在施工

现场，公司相关技术人员和制造单位焊接工艺师、

施工单位焊接师及相关技术人员一起，就制造厂

家设计部提供的处理方案中的焊接过程中如何控

制转子支架圆度的变化进行了研究讨论，形成了

以下共识并报制造单位设计部复核予以认同。

① 焊接前，测量转子圆度的原始数据。
②增加δ３０筋板Ｑ３４５Ｂ钝边至５～６ｍｍ（原

处理方案为１～２ｍｍ），减少焊缝焊角至１０ｍｍ
（原设计为１５ｍｍ），并打磨成圆弧。

③在中心体和支撑板焊接处，根据现场具体
情况，对δ３０筋板Ｑ３４５Ｂ刨割消应圆弧孔。

④焊接前，应将焊接处打磨干净，并对筋板进
行预热，以清除筋板表面水分。

⑤焊接作业要对称间隔、间歇进行，并根据变
形情况调整焊接顺序。

⑥单块焊接δ３０筋板 Ｑ３４５Ｂ的顺序为：中心
体连接焊接—支撑板连接焊接—主板连接分两段

焊接。

⑦焊接要求：单块 δ３０筋板Ｑ３４５Ｂ焊接时不
能一次性焊接成型，同时，在焊接过程中，应时刻

监视焊接变形（转子圆度的变化）。

⑧其中有两块加强筋板与转子励磁引线发生
干扰现象，遂根据实际需要对加强筋板进行修割；

考虑配重因素，对修割下来的部分应焊接在附近

的加强筋板上。

⑨机组试运行结束后，必须对返修焊缝和新
增筋板焊缝进行检查。

在焊接过程中，公司技术监护人员要求施工

单位严格按协调会上的要求进行焊接处理，并在

焊接过程中实时监视转子圆度变化情况，并根据

圆度变化情况调整焊接顺序及焊接量。通过大家

共同努力，在把所有加强块焊完后，转子圆度发生

了一些变化，但都被控制在行业及设备制造厂家

的相关要求规范内。

５　试验及成果
为确保对秀观水电厂１＃转子支架加强筋裂

纹采取的处理措施得当、配重合理，电厂方随后组

织技术人员采用一体化电涡流位移传感器、

ＧＰＡＳ３０００水力机组综合测试仪及数据采集和振
动分析系统对机组进行了稳定性试验。通过对初

起转、变转速、空转、空载等各项试验数据进行分

析证明，不存在动不平衡现象（表１、２）。
　　三年多时间的运行实践证明，对秀观水电厂
１＃转子支架加强筋裂纹产生的原因分析正确（２、
３＃机至今未发现裂纹），处理措施合理、得当。
６　结　语

随着国内内河流域渠化开发，低水头、大流量

中小型贯流式机组的应用越来越广泛，但因贯流

（下转第２３７页）
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的结果。

４　永宁河项目部在项目管理工作中取得的成绩
永宁河四级水电站从２００８年开工至今未发

生一起重大安全和质量事故，安全和质量始终处

于受控状态。水电五局永宁河项目部的《永宁河

进水枢纽抗冲耐磨层混凝土施工质量控制》ＱＣ
成果于２００９年７月获全国工程建设优秀质量管
理小组称号并荣获２００９年度四川省工程建设系
统优秀质量管理小组二等奖；２００９年１１月，《永
宁河调压井固结灌浆代替水平固结灌浆》方案获

得２００９年度“优化变更”成果奖（创造净收益６５
万元）；２０１０年永宁河四级电站 ＱＣ小组荣获
２０１０年全国工程建设优秀质量管理小组称号；
２０１０年，《永宁河调压井竖井井筒开挖优化》方案
为公司节约了大量成本，实现净收益３０．８万元，
获得公司２０１０年度“优化变更”成果奖。
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（上接第２１０页） 式机型在国内起步较晚，且设计制造及运行维护

表１　初起转及变速试验电测结果汇总表 测量值单位：μｍ

工况

名称

转速

／ｒｐｍ
组轴平

振－ｘ
组轴平

振＋Ｙ
组轴轴

振Ｚ
组轴摆

度－Ｘ
组轴摆

度＋Ｙ
水导前

摆－Ｘ
水导前

摆＋Ｙ
水导平

振－Ｘ
水导平

振＋Ｙ
水导后

摆－Ｘ
水导后

摆＋Ｙ
初起转 ２９．８ ６ １０８．３ ３３．８ ７２．２ ５７ ２２ ３１．９ ７５．３ ５４．８ ２０１．８ ７８．７
４２．５％ｎｒ ３５．４ ４．６ ８．６ １４．１ ６５．８ ５０．１ ２２．９ ２６．３ ４６．１ ３１．５ １４３．８ ６７．２
４７．７％ｎｒ ３９．７ ５．２ ５．９ １３．４ ７４．３ ７０．８ ２２．５ ２６．１ ５４．９ ３９ １８２．９ ７７．１
７５％ｎｒ ６２．４ ８．８ ７．２ ２２．２ ８７．１ ６１．４ ２３．８ ２４．３ ９８ ５８．２ ２６３．７ ９０．８
空转 ８４．１ ６．９ ４．６ １４．４ ７５．７ ５７．５ ２１．７ １８．３ ６５．７ ５０．７ １７９．５ ７３．１

表２　空载试验电测结果汇总表 测量值单位：μｍ

工况

名称

转速

／ｒｐｍ
组轴平

振－ｘ
组轴平

振＋Ｙ
组轴轴

振Ｚ
组轴摆

度－Ｘ
组轴摆

度＋Ｙ
水导前

摆－Ｘ
水导前

摆＋Ｙ
水导平

振－Ｘ
水导平

振＋Ｙ
水导后

摆－Ｘ
水导后

摆＋Ｙ
２５％ｕｒ ８３．３ ６．２ ５．１ １２．８ ７１．２ ６０．１ ２１．９ １７．２ ６７．８ ５５．６ １８３．９ ８１．２
５０％ｕｒ ８３．５ ５．７ ５．２ １５．６ ７４．６ ５３．６ ２３．８ １８ ７２．５ ４２．６ ２０３．８ ６１．８
７５％ｕｒ ８３．５ ６．５ ５．３ １４．５ ６８．５ ５３．８ ２２．８ １９．２ ６７．５ ５３．８ １８３ ７０．９
空载 ８３．５ ７．９ ４．７ １４．８ ７０．４ ５３．４ ２２．７ １８．８ ６９．４ ４５ １８１．５ ６８

经验还不够成熟，因此，我们要善于在运行维护、

定期保养过程中发现问题并及时处理问题，尤其

是华中电网“两个细则”考核以来，及时发现问

题、及时处理问题，保证机组连续安全稳定运行就

显得更加重要了。
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分析报告及有关建议，该机构运行的好坏，直接影

响到工程的质量是否有保证。

由水电勘测设计单位或水利水电施工单位承

担的业主试验室，通过近几年的运行实践，取得了

一些成绩，特别是以建设管理单位为主导的业主

试验室对提高工程建设质量和投资效益发挥了巨

大的作用，试验检测人员的素质有较大的提高，优

质、高效、经济、圆满地完成了水电站的试验检测

服务工作。

但随着中国电力建设集团和中国能源建设集

团的相继成立，水电工程建设的设计、施工、制造

将“一体化”，国内大多数有设计院背景的水电监

理公司将与施工单位成为“一家人”，因此，水电

建设管理单位的试验检测机构通过招标方式委托

给这些单位，不论是从管理方式上，还是从法律层

面上讲都是一个值得深入探讨的问题。组建以建

设管理单位或有建设管理单位背景的水电监理公

司为主导的业主试验室就显得更为重要。
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