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理县电站１号机组轴线调整

沙 列 尔
（金沙水电站，四川 攀枝花　６１７０００）

摘　要：消除摆度过大的方法分别有刮削推力头卡环、刮削推力头与镜板之间的对开绝缘垫板以及主轴法兰盘的组合平面

等，同时也可以在推力头下或法兰盘结合面间加设金属薄垫片调整。如采用加垫片不易太厚，也就是说当摆度值较大时，最

好采取修刮的方法来处理。刮削绝缘垫的过程中，所刮削平面应尽可能少的出现局部高点，控制加工误差，否则各摆度值将

无法精确调整。
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１　概　况
理县水电站位于阿坝州理县境内岷江支流杂

谷脑河的中下游河段上，是杂谷脑河流域梯级水

电站的第四级，为一低闸引水迳流式电站。上游

与红叶二级电站相接，下游与已建成的甘堡电站

大坝相接。装机三台，单机容量为１．１万ｋＷ，总
容量３．３万ｋＷ。水轮机型号ＨＬＤ８５—ＬＪ—１４５，
转轮直径１．４５ｍ，最大水头出力１．０５ＭＷ，额定
流量 １４．４５ｍ３／ｓ，额定转速４２８．５７ｒ／ｍｉｎ，飞逸转
速９１ｒ／ｍｉｎ。蜗壳型式为金属蜗壳，旋转方向为
俯视顺时针，发电机型号为 ＳＦ１１－１４／３２５０，额定

容量／功率为１１ＭＷ，额定电压为１０．５ｋＶ，额定
电流为７１１．６Ａ，额定功率因数为０．８５，额定转速
为４２８．５７ｒ／ｍｉｎ，飞逸中中转速７９１ｒ／ｍｉｎ。
２　轴线摆度的调整原理

通过盘车测出上导、下导、法兰和水导处的摆

度值，各摆度都满足规范要求则无需对轴线进行

调整。若有一处或多处测点摆度超出规范，则需

对法兰组合面或绝缘垫进行刮削等处理，直到各

摆度都符合要求为止。水轮发电机盘车相对摆度

允许范围值如表１所示。
特别注意，发电机转速在２５０～６００ｒ／ｍｉｎ之

表１　水轮发电机摆度允许范围值

测量部位
发电机转速 ／ｒ·ｍｉｎ－１
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５００ ５００
"

ｎ
!

７５０ ｎ
#

７５０

上导轴颈处

下导轴颈处

法兰盘处

水导轴颈处

相对摆度 ／ｍｍ·ｍ－１

０．０３ ０．０３ ０．０２ ０．０２ ０．０２
相对摆度 ／ｍｍ·ｍ－１

０．０３ ０．０３ ０．０２ ０．０２ ０．０２
相对摆度 ／ｍｍ·ｍ－１

０．０３ ０．０３ ０．０２ ０．０２ ０．０２
相对摆度 ／ｍｍ·ｍ－１

０．０５ ０．０５ ０．０４ ０．０３ ０．０２

间时，任何情况下水导的全摆度都不能够大于０．
２５ｍｍ。
３　处理方法
３．１　盘车方式

盘车就是用人为的方法使机组的转动部分慢

慢旋转，再利用百分表测量其摆度值。转动部分

的旋转一般可以通过三种方式实现：

收稿日期：２０１８０５１９

（１）人力盘车，利用人力直接推动旋转部分
旋转，该方法适用于小型机组；

（２）机械盘车，利用厂内桥机起重机作动力，
通过一套钢丝绳和滑轮组来拖动旋转部分；

（３）电动盘车，在定子、转子绕组中通电，产
生电磁力来拖动旋转部分。

３．２　盘车前准备工作
（１）在上导、下导、法兰盘和水导处，按逆时
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１７２　　 　ＳｉｃｈｕａｎＷａｔｅｒＰｏｗｅｒ

针方向分成八等分并顺序编号，上、下号数要竖直

对齐。

（２）调整推力瓦受力，使镜板处于水平状态，
推力瓦面应涂洁净猪油作为润滑剂。

（３）安装推力头附近的导轴瓦，以控制主轴
径向位移。瓦背支柱螺栓要拧紧，以盘车过程中

主轴位移量在０．０２～０．０３ｍｍ之间为宜。瓦面
可滴入透平油作润滑剂。

（４）清扫转动部件上的杂物，检查所有转动
部分与固定部分的间隙，应绝对无杂物卡阻及

刮碰。

（５）在上导、下导、法兰盘和水导处，按 Ｘ、Ｙ
方向各设２只百分表，作为测量摆度值和相互校
核之用。百分表测杆应留有足够的预压缩量，大

针调零位。

（６）在水导处推动主轴，若表针摆动，则证明
主轴处于自由状态，否则，应查明原因，是否有刮

碰卡阻之处。

上述准备工作完毕之后，各百分表派专人监

护记录，在统一指挥下，使主轴接机组转动方向慢

慢旋转，并且准确停止在各等分线测点上。然后

推动主轴，验证主轴是否处于自由悬垂状态，并通

知各监表人记录。如此逐一测出八点的读数。

３．３　摆度值的测量
根据现场情况通过人工盘车的方式测出主轴

各位置的摆度值。在主轴顶端安装了盘车装置，

利用杠杆人工力量推，从而带动主轴旋转。

推力头底部直径为１．０２ｍ，下导测点至推力
头底部垂直距离为３．５ｍ，水导测点至推力头底
部直距离为７．８ｍ。

表２　测得各部位数据 单位：０．０１ｍｍ

测量部位
测点百分表读数

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

百分表

读数

上导

下导

上法兰

下法兰

水导

Ｘ －０．５ －０．５ ０ ０ ０ －０．２ －０．２ －０．５
Ｙ ０ ０ ０．５ ０．５ ０ ０ ０ ０
Ｘ ７ ５ ６ ４．５ ０ ４．５ １３ １０
Ｙ －２ ４ －６ －１６ －７ ０ ０ －１０
Ｘ ９ ７ ８ ６．５ ２ ６．５ １５ １２
Ｙ ０ ７ －４ －１２ －５ ２ ２ －８
Ｘ １０ ９ ９ ８ ３ ７ １７ １５
Ｙ １ ６ －５ －１１ －７ ４ ４ ４
Ｘ ２２ ８ ７．５ ３．５ １．５ １０ ３３ ２９
Ｙ －６ －１ －２４ －４４ －２２ －４ ０ －１８

相对点
１－５ ２－６ ３－７ ４－８

Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ

全摆度

净摆度

上导 －０．５ ０ －０．３ ０ ０．２ ０．５ ０．５ ０．５
下导 ７ ５ ０．５ ４ －７ －６ －５．５ －６
上法兰 ７ ５ ０．５ ５ －７ －６ －５．５ －４
下法兰 ７ ８ ２ ２ －８ －９ －７ －１５
水导 ２０．５ １６ －２ ３ －２５．５ －２４ －２５．５ －２６
下导 ７．５ ５ ０．８ ４ －７．２ －６．５ －６ －６．５
上法兰 ７．５ ５ ０．８ ５ －７．２ －６．５ －６ －４．５
下法兰 ７．５ ８ ２．３ ２ －８．２ －９．５ －７．５ －１５．５
水导 ２１ １６ －１．７ ３ －２５．７ －２４．５ －２６ －２６．５

　　根据表２可以看出，水导处的Ｘ表所测３—７
方向摆度值－０．２５７ｍｍ，４—８方向摆度值－０．２６
ｍｍ，其相对摆度满足规范要求、全摆度大于０．２５
ｍｍ不满足规范要求。需要先对推力头与镜板间
的绝缘垫进行刮削来调整各摆度值。

３．４　磨削的最大方位及刮削量的计算
（１）实际最大净摆度按下述方法计算

β＝ａｒｃｔｇ（
Ｔ２槡２
Ｔ１
－１）

Ｔ＝
Ｔ１
ｃｏｓβ

式中　β为实际最大倾斜方向与计算中的最大倾
方向的夹角；Ｔ１为计算出的最大净摆度；Ｔ２为计
算出的次最大净摆度；Ｔ为实际最大净摆度

（２）绝缘垫刮削量的计算
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ＳｉｃｈｕａｎＷａｔｅｒＰｏｗｅｒ　１７３　　

绝缘垫的刮削量算公式如下：

δ＝
Ｄφｂａ
２Ｌ１

式中　δ为绝缘垫上的轴线倾斜方向上的最大磨
削量；Ｄ为推力头的直径；φｂａ为轴线倾斜方向上
的最大净摆度；Ｌ１为上导处百分表与水导处百分
表的轴长是７．８°
３．５　绝缘垫的刮削量

根据盘车数据分析，可以对推力头与镜板间

的绝缘垫进行处理来减小水导处的摆度值。表２
数据和公式可以计算出绝缘垫的刮削量，最大刮

削量为０．０１７ｍｍ，方位为轴号８号偏７号８°，绝
缘垫均匀分为４各区域，依次根据分区过度，在实
际刮削过程中，因为绝缘垫的刮削量较小，同时对

水导处的摆度变化非常灵敏，所以刮削过程中不

能够操之过急，以防超出刮削量。一定要保守操

作，一人操作最好，有利于控制刮削量，保持统一

性，也保证摆度仍在规定范之内。

图１　绝缘垫分区的刮削量

３．６　刮削的工艺步骤
（１）将盘车编号从推力头上对应引至绝缘

垫，并做好记录及相对位置记号。

（２）先用制动器将转子顶起制动器加锁锭，
使转子重量转移到制动器上。顶起高度一般控制

在１０～１５ｍｍ左右，同时监视会影响起升的部件
间隙是否满足。

（３）拆卸推力头与镜板的组合螺栓，再对称
均匀落下镜板。

（４）抽出绝缘垫，在按绝缘垫应刮削的最大

点方向作一中心线，按此中心线等分刮削区（根

据表二数据可分为４个区，因刮削量较少，使用只
分４个区。从理论上讲，分区越细，刮削越精
准），如图１。在绝缘垫刮削面用记号笔均匀涂抹
一层，在用砂纸手工研磨涂抹记号，研磨完成后用

０－５０外径千分尺效核绝缘垫厚度，一般研磨一
层涂抹层的厚度在０．００８～０．０１ｍｍ，然后按照分
区刮削要求进行研磨，至到所有分区全部研磨完

成。最后０．００５ｍｍ区一般不进行大面积处理，
只对局部高点进行研磨处理，用平尺研磨平面，此

时在该平面会出现一些亮点，这些亮点则属于局

部高点。

最后用酒精和白布将绝缘垫清洗干净，在清

洗过程严禁将记号檫掉，清洗完成后将绝缘垫按

原位置装上，放入时不得混入灰尘、铁屑、组合面

相互重叠等。

由表３可以看出，水导处的相对摆度、全摆度
大于０．２５ｍｍ满足规范要求。如果盘车检查摆
度数据不合格，按照以上工艺重复处理，直到摆度

合格为止。

图２　水导处摆度曲线

通过处理理县电站１号机组轴线使其水导处
最大摆度从 ０．４４ｍｍ降低至 ０．１５ｍｍ，试运行
后，机组各轴承瓦温比修前平均降低３度，摆度、
振动均满足规范所要求。

４　结　语
用盘车的方法测定水轮发电机组主轴摆度和

调整轴线的工作，一般分两步进行，即先对发电机

进行单独盘车，测量调整合格后，再组合水轮机联

轴进行机组整体盘车测量并进行调整。消除摆度

过大的方法分别有刮削推力头卡环、刮削推力头

（下转第１８８页）
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１８８　　 　ＳｉｃｈｕａｎＷａｔｅｒＰｏｗｅｒ

抓纪律建设一方面要盯住“关键少数”，另一

方面要管住“大多数”，正确处理好树木与森林的

关系。要坚持把纪律和规矩挺在前面，用好监督

执纪“四种形态”，特别是要在运用“第一种形态”

上下功夫，把住第一道关口，对苗头性、倾向性问

题抓早抓小、动辄则咎，更好地体现执纪必严、违

纪必究，惩前毖后、治病救人的方针。管理干部要

有“慈不掌兵”的理念，坚持问题导向，对部门（单

位）出现的问题绝不能护犊子，对抓作风、抓纪律

绝不能有松口气、歇歇脚的思想，要不断压紧责

任、丰富措施，不断增强党员干部的政治定力、纪

律定力、道德定力和抵腐定力。要坚持对落实主

体责任和监督责任缺位的干部坚决问责，以严明

的纪律激浊扬清，巩固公司良好的发展环境。

６　结　语
迈入新时代，踏上新征程，走好新长征。党务

工作者要以深入学习贯彻党的十九大精神为契

机，牢记党的理想信念、宗旨使命、责任担当和纪

律规矩，筑牢“四个意识”，坚定“四个自信”，不断

加强公司党的建设，提高党的建设质量和科学化

水平，把党的建设工作优势转化为公司发展优势，

为奋力推进公司创建国际一流清洁能源企业提供

坚强保证。

作者简介：

林雪梅（１９７５），女，四川广元人，高级政工师，从事企业党建纪检

工作；

余后培（１９８７），男，四川自贡人，政工师，从事企业党建纪检工

作． （责任编辑：卓政昌

檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨

）

（上接第１７３页）
表３　处理绝缘垫后的盘车数据 单位：０．０１ｍｍ

测量部位
测点百分表读数

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

百分表

读数

上导

下导

上法兰

下法兰

水导

Ｘ １ ０．５ ０．５ ０．５ ０ ０ ０ ０．５
Ｙ －０．５ －１．５ －０．５ －０．５ －０．５ －０．５ －０．５ －０．５
Ｘ ３．５ ６．５ ５ １ －１．５ ０ ５ －２
Ｙ ８ １３ ８．５ －３ ８ １０ ６ －２．５
Ｘ ４ ８ ７ ３ １ ２ ７ ０
Ｙ １０ １９ １１ １ １１ １２ ９ １
Ｘ ５ ９ ９ ４ ２ ３ ９ ２
Ｙ １２ ２０ １２ ３ １３ １５ ８ ３
Ｘ １１．５ １０ ４ －４ －６ ０ １３ ２
Ｙ １３ １５ ３．５ －１３ ５ １４ ９ －５

相对点
１－５ ２－６ ３－７ ４－８

Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ

全摆度

净摆度

上导 １ ０ ０．５ －１ ０．５ ０ ０ ０
下导 ５ ０ ７ ３ ０ ２．５ ３ －０．５
上法兰 ３ －１ ６ ７ ０ ２ ３ ０
下法兰 ３ －１ ６ ５ ０ ４ ２ ０
水导 １７．５ ８ １０ １ －９ －５．５ －６ －８
下导 ４ ０ ６ ８ －０．５ ２．５ ３ －０．５
上法兰 ２ －１ ５．５ ８ －０．５ ２ ３ ０
下法兰 ２ －１ ５．５ ６ －０．５ ４ ２ ０
水导 １６．５ ８ ９．５ ２ －９．５ －５．５ －６ －８

与镜板之间的对开绝缘垫板以及主轴法兰盘的组

合平面等，同时也可以在推力头下或法兰盘结合

面间加设金属薄垫片调整。如采用加垫片不易太

厚，也就是说当摆度值较大时，最好采取修刮的方

法来处理。刮削绝缘垫的过程中，所刮削平面应

尽可能少的出现局部高点，控制加工误差，否则各

摆度值将无法精确调整。
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