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1 项目介绍

水轮发电机是指以水轮机为原动机将水能转化为电能

的发电机。水流经过水轮机时，将水能转换成机械能，水轮

机的转轴又带动发电机的转子，将机械能转换成电能输出。

某发电厂安装有 2 台单机为 1341kW 的卧式水轮发电机组。

机组采用两点滑动轴承支撑。水轮机主要由蜗壳、导水机构、

转轮、尾水部分、调速机构、主轴密封、辅助部分等组成；

发电机主要由定子、转子、Φ200 径向座式导轴承、Φ220
径向推力轴承、地板等部件组成。定子与轴承布置于地板上，

地板与地基浇筑为一体；转子由前后轴承支撑，前端轴伸锥

度部分与水轮机相连，后端装有飞轮和集电环。推力瓦及导

轴承瓦均为传统的巴氏合金瓦。

径向导瓦和推力瓦内都装有测温用的铂热电阻。两轴

承冷却方式均采用内循环冷却方式。两轴承座与地板间设置

有绝缘垫片，同时前端轴承端还装有接地碳刷，以防止轴电

流烧瓦。

水轮机主要技术参数见表 1。
2 事故介绍

2 台机组安装完毕后，无水调试结束，在进行有水调试

过程中，机组达到额定转速后，不到 5min 时间，推力轴承

瓦温超过 60℃出现报警，瓦温随即快速上升，机组紧急停机。

3 瓦温异常原因分析

3.1 推力轴承瓦温过高或烧瓦主要原因

推力轴承瓦温过高或烧瓦，主要有以下原因：

（1）润滑油不干净，混有杂质或水分；

（2）瓦面乌金开裂或脱落；

（3）瓦面机械变现或热变形；

（4）瓦面研刮不到位或不合理；

（5）推力瓦受力调整不到位；

（6）润滑油位偏低、轴电流等。   
机组停机后，检查 2 台机组轴承润滑油油位，一切正常，

未发现任何变化，其油位高度也完全满足设计要求；将润滑

油彻底排干，在油中未发现任何杂质或水分。

彻底解体 2 台机组推力轴承及径向导轴承装配，对各

部件进行全面检查。

镜板表面未发现任何刮痕，一切正常；推力瓦表面未发
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现开裂或脱层情况，也未发现明显的烧伤痕迹；弹性橡胶板

未发现明显变形及损伤情况；径向轴瓦一切正常，未发现任

何刮伤痕迹。

对机组的安装轴线、中心及水平等进行全面复测，未

发现任何变化，一切满足相关标准要求。

复测轴承座与地板间的绝缘良好，接地碳刷接触良好。

复测定子与转子之间的空气间隙未发现任何变化，一

切正常。

该机组为卧式结构，推力轴承为刚性支撑，推力瓦的

受力无法像立式机组那样通过支柱螺栓来进行调整，也无弹

表 1 水轮机主要参数

项目 参数

水轮机型号 HLA630-WJ-71

设计水头 51.59m

流量 3m3/s

额定出力 1412kW

额定转速 750r/min

飞逸转速 1187.3r/min

表 2 发电机主要参数

项目 参数

发电机型号 SFW1341-8/1430

额定容量 1577.6kVA

额定功率 1341kW

额定电压 6300V

额定电流 144.6A

额定频率 50Hz

功率因数 0.85（滞后）

额定效率 ≥ 95.5%

相数 3

额定转速 750r/min

飞逸转速 1187.3r/min

飞轮力矩 ≥ 2t.m2

绝缘等级 F/F

旋转方向 从非传动端看为顺时针

定子绕组接法 Y

励磁方式 可控硅静止励磁
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簧束进行自动调整。在推力瓦与轴承座之间加有一块厚度为

5mm 的橡胶板作为弹性支撑（见图 1），以达到各瓦的自身

调节。

推力瓦彻底清洗后，发现推力瓦表面分布若干刮瓦时

留下的研刮凹坑（见图 2）

3.2 瓦温过高主要原因

根据以上具体情况，初步判断该推力瓦温过高，主要

由以下两点原因造成：

第一是推力轴承座与推力瓦之间的弹性橡胶板。

设计原理是依靠弹性支撑垫吸收瓦的不均匀负荷，并

使瓦倾斜形成动压承载油楔。弹性垫为扇形薄板，由 5mm
厚的耐油橡胶板制成，其几何尺寸比瓦略小。在径向支撑轴

上有 2 个销孔，用以限制瓦的位置，防止推力瓦在运行过程

中窜动。

从目前情况看，国内外很少采用此结构。橡胶板长时

间浸泡在高温油中，很容易变形或老化，造成破裂、脱落等，

并随润滑油的旋转和搅动，造成润滑油污染，降低油膜的承

载能力，从而造成推力瓦烧瓦。另外，橡胶板的承载能力较

差，盘车研刮瓦时的状态与机组带负荷运行时的状态存在一

定的差异，当机组带负荷运行时，打破了各瓦盘车时的受力

平衡，各推力瓦平衡调节能力降低，使得各瓦的受力不均匀，

造成推力瓦面与镜板面直接刚性接触摩擦，引起瓦温快速上

升甚至烧瓦。

第二是推力瓦面研刮不合理。

推力轴承能够安全稳定运行，主要是机组运转过程中，

在推力瓦与镜板之间能够形成一层薄薄的高压油膜，这个油

膜能否形成并保持一定厚度，必须要求推力瓦面具有良好的

平面性，这样才能与镜板良好接触。

从图 2中的推力瓦面可以看出，该推力瓦面研刮点较深，

有明显的凹坑。在机组运行时，这些凹坑内就会储存大量的

润滑油，大大降低了负荷承载能力，造成推力瓦表面与镜板

表面直接刚性接触摩擦，引起瓦温快速上升，甚至烧瓦。

3.3 处理方案

3.3.1 将推力轴承座与推力瓦之间的弹性橡胶板更换成

相应尺寸铜板（见图 3、图 4）

3.3.2 重新研刮推力瓦面（见图 5）

将拆下的推力瓦首先进行初刮。使用宽形平板刮刀，

把瓦面相对于凹坑突出部分进行刮削。刮刀的端部需要平，

刮出的刀迹要宽，一般在 10mm 以上，刀的行程可在 15mm
左右，每次刀迹深度控制在 0.05mm 左右，同时刀迹要连成

一片，刀迹不得重复。如此反复进行刮削，直到瓦面看不到

明显原来留下的刮削凹坑为止。

由于该推力轴承结构为刚性支撑，无法进行各瓦的受

力调整，因此，在推力轴承底座上，安装瓦的位置进行相应

的编号，对各铜板和推力瓦也进行相应的编号，使其三个部

图 1  推力轴承示意图

图 2  事故机组推力瓦研刮表面

图 3  改进后的推力轴承示意图

图 4  推力轴承座与推力瓦之间的铜板
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表 3  轴承瓦温记录

运行时间

（min）
1# 机组 2# 机组 负荷

kW推力瓦 /℃ 导轴瓦 /℃ 推力瓦 /℃ 导轴瓦 /℃

0 13.8 13.5 14.2 13.9 0

1 15.3 15.4 15.9 15.7 0

5 21.8 23.9 22.3 25.1 0

10 25.1 29.1 25.7 30.4 0

30 34.6 41.2 33.3 41.6 0

60 35.8 42.8 34.3 43.1 500

90 39.6 44.5 37.8 44.3 1000

120 41.5 46.1 39.9 47.1 1370

180 43.5 47.8 41.7 48.3 1370

240 43.2 48.9 41.3 49.1 1370

300 43.4 48.7 41.5 48.9 1370

件一一对号。

用酒精将推力轴承底座、铜板、推力瓦

及镜板彻底清洗干净，并按照对应编号，重

新进行装配，注意所有的铜板和推力瓦都必

须全部按照对应的编号装配上，与镜板一起

进行盘车检查。通过这样的刚性盘车，找出

推力瓦面与镜板表面磨出的高点，用刮刀刮

去。刮刀的的刃部需要锋利和光滑，防止刮

削时瓦表面出现丝纹；刀迹按照接触点分布

情况，按照一定方向进行刮削，连续两刀之

间，不必抬起刀头，连续两次刮削方向交叉

为 90°；刮削时压力不宜大，刀迹宽度约

为 5mm，刀的行程约为 5mm。经过上述方

法反复盘车与研刮，直到所有推力瓦表面满

足如下要求为止。

（1）推力瓦瓦面上达到每平方厘米 2 ～ 3 个接触点，

并且要求接触点均匀；

（2）瓦面局部不接触面积，每处不应大于轴瓦面积的

2%，但最大不超过 16cm2，其总和不超过轴瓦面积的 5% ；

（3）瓦面可有刀花，但不得有明显的凹坑；

（4）推力瓦进油边按照厂家要求刮削。

4 处理结果

图 5 重新研刮后的推力瓦表面

推力瓦研刮合格后，彻底清理轴承座、推力瓦、镜板、

油槽等各个部件，按照事先的编号，回装推力轴承及其他部

件。装配完成后，对机组进行全面清理检查，然后再次开机，

进行有水试验，重新考核推力轴承及导轴承瓦温。2 台机组

推力轴承及导轴承瓦温情况见表 3。根据表中的数据可以看

出，此次推力轴承瓦温事故的分析处理是客观的、正确的，

完全达到了设计要求。

5 结语

水轮发电机推力轴承是发电机设计、制造过程中要求

精度最高的部件。材料、制造工艺、安装和运行维护等方

面的水平也直接影响到推力轴承性能的发挥，需要从设计、

制造、安装及运行维护等各个环节全程严格控制，尽量避免

推力轴承事故的发生，确保机组安全稳定运行。
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