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0 引言

现阶段，我国加大了水电站的建设力度，水轮发电机

组容量在急剧快速增长，水电站的建设规模也在同步扩大。

在水电站建设中，水轮发电机组作为水电站的核心以及安装

施工重点，在安装施工中容易由于轴系加工与安装误差而影

响安装质量和后期运行的稳定性。这就需要在水轮发电机

组安装、机组大修施工中，通过对机组轴线的测量和调整，

控制在公差允许范围之内。为此实现上述要求，还需要结合

机组结构特点开展机组受力调整工作，满足机组轴线的调整

要求。

1 水轮发电机组结构

目前我国常用的水轮发电机组形式主要有卧式和立式

两种，其中在中小型机组以及贯流式和冲击式机组中比较常

用卧式机组，而在中低速的大中型机组中则比较常用立式机

组。以立式机组来说，根据推力轴承位置的不同，还可以分

为悬式和伞式两种，其中的悬式机组，其推力轴承的位置在

转子上方，而伞式机组的推力轴承则在转子下方。在开展机

组的受力调整和轴线调整时，则需要结合他不用改的机组结

构和布置方式，采取不同的调整方法。

2 立式机组受力调整

2.1 刚性支撑小机组受力调整

首先是对镜板水平度进行调整，通过将百分表设置在

水轮机导轴承轴颈的 +Y 和 +X 方位，将镜板水平数值调整

在 0.02mm/m 及以下。其次是将扳手插入支柱螺栓位置并进

行敲击，控制每次的敲击力相同。然后按照同样的方法对所

有的支柱螺栓进行敲击，保证在敲击一圈之后，百分表的数

值归零。此时对镜板水平数值进行复测，保证满足上述要求，

这样就完成并通过了受力调整工作。

2.2 小弹簧束支撑机组受力调整

首先在推力瓦上吊放推力头和镜板，对下机架进行调

整，保证推力头的顶面水平度在 0.1mm 以内。符合要求之

后将下机架的一个支腿与基础板之间的把合螺栓松开，将

百分表安装在支腿位置，使用千斤顶将此支腿顶起高度为

0.3mm，此时读取并记录压力表的数值。再次按照上述方法

将所有支腿依次顶起并记录压力数值，通过对调节键的调

节，保证上述压力值偏差在 10% 以内。最后重新对推力头

顶面水平数值进行测量，保证符合要求即完成了受力调整。

2.3 弹簧油箱支撑机组受力调整

一是对安装高程进行调整，所用方法为将弹性油箱的

支柱螺钉均匀提升，此时对镜板水平度进行初步调整，保证

其水平数值在 0.02mm/m 以内。二是对上述镜板水平数值以

及大轴垂直度等进行检查，控制大轴倾斜度在 0.02mm/m 以

内，保证机组转动部位在规定的中心位置上。三是将测杆

按照径向分布的方式在弹性油箱保护罩上安装，然后将两

块百分百欧安装在测杆下放，保证表头与测杆垂直且位于

测杆之下。四是在确保机组轴系自由时将夹角互为 90°的

四块上导轴承瓦和水轮机导轴承瓦抱紧。五是将转子顶起，

保证上述百分表的读数归零之后再落下转子，稳定之后将上

述四块导轴瓦松开，此时再对百分表的数值进行读取和记

录。六是结合上述数值对弹簧油箱的中心压缩量进行计算，

控制偏差在 0.15mm 以内，同时要满足镜板的水平要求。最

后则对弹性油箱的支柱螺栓加以调整，保证上述中心压缩量

和镜板水平数值是否符合相关要求即完成了受力调整。

3 机组轴线调整

3.1 盘车前核查工作

首先核查机组中心、镜板水平及推力轴承受力调整符

合要求，核查上、下止漏环间隙基本均匀，水轮机基本在中

心位置，核查上导轴承座间隙基本均匀，上导瓦单边间隙保

证在 0.03 ～ 0.05mm，检查确认机组转动部分无物件卡阻，

分别在水导“+y、-y ，+x、-x”四个方位推动水轮机主轴，

监视百分表大于 0.15mm，确保机组转动部分处于自由状态，

分别在集电环、上导轴承、下导轴承、联轴法兰、水导轴

承处的 + ｘ 、- ｙ方位安装百分表，百分表的小针刻度定在

“5”，大针调零位，按逆时针方向编号摆度的测量点，保

证各处测量点的编号和方位一致，调整盘车架与大轴同心， 
盘车装置安装完毕后测量卡环下端面间隙小于 0.03mm。

3.2 机组盘车

机组盘车装置装于发电机推力头上方，盘车时采用人

工推动旋转或机械—电动盘车装置的电动机驱动，按机组旋
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探讨与分析。

3.2 应用分析

3.2.1 结构特征

PZXG 膨胀悬挂器主要由防落物胶筒、固定短节、中心

管、胶筒、膨胀锥、膨胀悬挂筒等部分构成，在安装应用时

需确保各部件完整，注意不能在任何因素影响下发生损坏。

3.2.2CST-ZT 直连扣套管

在 PZXG 膨胀悬挂器使用过程中，CST-ZT 直连扣套管

可配合使用。CST-ZT 直连扣套管是一种应用外加厚负角螺

纹进行连接的套管形式，在对之进行实际应用中，应严格依

照应用标准和施工程序，保证套管达到指定位置，同时在此

过程中应注意提前进行钻井冲洗，为钻井工作开展做好充分

的准备工作。当钻杆胶塞下放到复合套管胶塞所在的位置处

时，应对压力值予以重点关注，憋掉复合胶塞，下行刮管道

球处，碰压后继续提升压力，在液压力作用下膨胀锥持续上

行，加大对泵压、指重表的改变情况，一旦出现压力降低的

情况，应及时做好补压工作。继续上提，如泵压突然降低，

膨胀锥脱离本体，整个膨胀坐挂过程完成。

3.2.3 控制要点

胶塞碰压主要目的在于保障膨胀悬挂器能够在对应位

置处实现打压膨胀，但是从实践应用来看，膨胀悬挂器处于

较深的钻井内部，要想达到胶塞还正常顶替碰压难度很大，

必须确保入井管串规格都满足通井要求，严格依照标准给予

通径处理，同时管串直角台肩是不允许存在的，还要将预防

工作做好，以人工、机械组合的方法对固井流体进行准确计

量，并针对替浆量实施验证。

4 结语

综上所述，目前膨胀悬挂器已在油田固井作业中得到

了广泛应用，与常规悬挂器相比，膨胀悬挂器具有较明显

的优势。为避免实际作业过程中各种问题的发生，需严格

依照工作原理实施操作，加强对各安装工序的管理与控制，

将各种干扰因素排除，这样才能把作业风险降至最低。总之，

膨胀悬挂器集悬挂、尾管封隔器密封功能于一身，有效解决

了常规悬挂器的多种现场困难，同时其机械密封性能更为完

善，可显著缩短油井生产时间，为特殊井开发提供了比较可

靠的工具。
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转方向盘转，由专人监视百分表，使机组按旋转方向慢慢转

动，上下测点保持一致，每转到一个测点后停止驱动，检查

转动部分处于自由状态时统一读数记录；每盘完一圈后检查

百分表的数值应回到起始的零位，一般误差不大于 0.02mm。

在水导轴承处的ｘ、ｙ方向推动大轴，摆度应大于 0.15mm，

确认大轴处于自由状态。机组盘车转动过程中不间断地给上

导轴领和导瓦喷涂合格的透平油。

3.3 盘车数据确认

重复 3.2 机组盘车步骤，记录所有测点的读数。每次盘

车检查机组轴线至少盘完两圈，并以第二圈的读数为准。下

导轴颈、集电环、联轴法兰及水导轴颈处净摆度的坐标曲线

应成正弦曲线，否则测量所得的数值不准确，及时分析查明

原因，重新盘车。每次盘车完成后将各测点记录数据汇总，

做数据分析或处理方案。当摆度超过规定时，通常采取刮推

力头绝缘垫进行调整。

3.4 盘车质量标准

集电环绝对摆度一般不大于 0.30mm，由于集电环连接

部分在制造过程中的工艺控制原因可以允许绝对摆度偏大，

下导轴承处轴领相对摆度不大于 0.02mm/m，绝对摆度不大

于 0.08mm，水导轴承处轴领相对摆度不大于 0.04mm/m，

绝对摆度不大于 0.20mm。

3.5 推力头绝缘垫刮削工艺

取出推力头绝缘垫并测量其厚度，确认推力头绝缘垫

的刮削量，刮削前在推力头绝缘垫刮削区域划出等分，按比

例确定各区域的刮削量，刮削时确认推力头绝缘垫刮削的方

向是摆度最大方向，在刮削过程中，每一次刮削后测量各区

域的刮削量，将刮削后的推力头绝缘垫的接触面用天燃油石

打磨抛光，清洗干净。回装绝推力头绝缘垫，重新盘车工作。

重复处理—盘车工序，直到机组摆度值符合安装、设

计的质量标准。

4 结语

不同类型的水轮发电机组，在安装过程中调整机组的

受力和轴线时，由于会受到不同因素的影响并出现不同类

型的问题，这就需要结合机组类型采取相应的受力调整和

轴线调整具体方法，保证调整之后的相关数据符合要求。在

此过程中，应结合实际情况和遇到的问题及时分析与处理，

总结具体的机组受力和轴线调整经验，提升机组受力调整和

轴线调整效率和作业水平。
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