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灯泡贯流式水轮机水导轴承振动超标的原因分析
黎德坚

广西长洲水电开发有限公司 广西 梧州 543000

【摘 要】水轮机水导轴承水平振动超标的原因可以有很多，导叶与桨叶的协联关系：导叶和桨叶之间的协联

关系会影响水流通过转轮的角度和速度，从而影响水轮机的转速和振动。如果导叶和桨叶之间的协联关系出现问题，

会导致水轮机的振动增加，甚至超过安全限制。如果转轮叶片的开度或安放角度不一致，会导致水流通过转轮的速

度和角度不同，从而引起水轮机的不平衡和振动。叶片与转轮室之间的间隙会影响叶片的运动和水流通过的角度和

速度，如果间隙太小或太大，都会导致振动超标。水轮机侧的机械动不平衡也会导致振动超标，这通常是由于零部

件的制造或安装不当导致的。导叶的开口值是否均匀也会影响水流通过转轮的角度和速度，如果开口值不均匀，会

导致水轮机振动增加。在实测以上因素和试验分析后，如果确定影响水导轴承水平振动超标的原因是活动导叶开度

值不均匀，那么解决方法通常是对活动导叶进行校准或更换。为了确保水轮机的稳定运行，周期性维护和检修也是

非常重要的。
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1.背景

某水电厂机组为灯泡贯流式机组，投运以来该机组

存在水轮机水导轴承水平振动超国标(120μm)，且超过

日立厂家标准(200μm)现象。尤其是在 5.0~11.0m 水头、

大负荷工况下，水导轴承振动超标较为严重。通过对机

组相关运行数据、检修期间各部件实测数据等的综合分

析，初步认为引起机组水导轴承振动超标的可能因素主

要包括：机组的协联关系、转轮叶片开度及安放角是否

一致、桨叶与转轮室间隙、水轮机侧的机械动不平衡及

导叶开口值不均匀。根据以上分析的可能原因，电厂在

机组检修期间对桨叶的开度、安放角、桨叶操作机构、

转轮室与桨叶间隙、机组协联关系及导叶在不同工况下

的开度进行实测检查，逐项排除导致机水导轴承振动超

标的可能因素，最终通过将不均匀的导叶开度调整至均

匀同时满足导叶全关时立面间隙要求，并开机实测水导

轴承振动的方式初步确定了导致机水导轴承振动超标

的主要原因为导叶在不同工况下的开度不均匀所致。

2.检查分析

2.1.导叶-桨叶协联关系数据检查

检修期间根据电厂实际水头工况，对机组在上游水

位为 50.49m，平均下游水位为 41.45m平均水头为 9.04m
工况下的机组协联关系进行优化调整。协联曲线调整前

后，8.83m 水头下调整 67%以上导叶开度的协联关系，

能够降低相同导叶开度情况下的机组水导轴承水平/垂
直振动、灯泡头水平振动，但机组有功功率有所降低。

协联关系调整后，当机组带相同负荷时，机组振动、摆

度没有改善；机组带 12MW 以上负荷时水导轴承水平振

动超标。所以单纯调整机组协联关系曲线并不能解决机

组水导振动超标问题。协联关系并不是导致水导振动超

标的主要因素。

2.2.桨叶开口均匀度检查

机组解体后将转轮返厂检查，主要包括桨叶安装孔

同心度、轴柄键槽与叶形对应度、叶形检查及处理，通

过调整耳柄垫片尺寸调整桨叶安放角，调整后桨叶全关

时角度偏差-0.055°，全开时角度偏差-0.062°，优于国

标 0.25°要求。桨叶开口值在转轮返厂调整处理前偏差

约为 0.2°左右，满足国标要求，所以根据桨叶开口值

调整数据分析，桨叶开口值不均匀同样不是引起机水导

振动超标的主要原因。

2.3.桨叶与转轮室间隙检查

因受基础环、座环螺栓孔的影响，上下部间隙调整

无法满足技术要求(上下部间隙分别占总间隙比值为

60%、40%)。检修中发现机组轴线整体向下偏移约 4mm，

分别对发导上抬 4.13mm，水导上抬 3.93mm。转轮返厂

后对桨叶外径进行修圆，桨叶与转轮室总间隙增加约

1.2mm。桨叶外圆修配后叶片与转轮室间隙均匀度有所

提高，当机组充水后在浮力作用下转轮会有少量抬高，

叶片与转轮室间隙会更趋于均匀。根据类似机组叶片与

转轮室间隙调整经验，叶片间隙数据属于正常范围，根

据经验推断不会导致水导轴承水平振动超标。

2.4.水轮机侧动不平衡检查

转轮返厂后进行静平衡试验，转轮体静平衡配重后，

残不平衡力矩在泄水锥处 4.3kg，残余不平衡力矩为

8.65kg•m，远小于允许残余不平衡力矩 19kg•m。叶片

在全开位置进行了静平衡，转轮装配参加平衡的有转轮

体、叶片、耳柄、连杆、转臂、缸体、缸盖等，总重约
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72t，静平衡的灵敏度 0.31， (大于 0.25mm为合格)；
残余不平衡力矩在泄水锥处 4.3kg，残余不平衡力矩为

8.65kg•m，远小于允许残余不平衡力矩 19kg•m。

根据转轮静平衡试验可知，水机侧动不平衡满足要

求，不会引起水导轴承水平振动超标。

2.5.导叶开度的调整

为进一步确定导叶开度不均匀对水导轴承振动超

标的影响，对导叶开度进行了调整。导叶开度调整按以

下步骤进行。①首先在停机状态下通过导叶接力器将导

叶打开至 50%开度复测 16 处导叶开度。②通过各连杆

机构偏心销将导叶开度调整至设计开度状态。③调整完

毕再通过导叶接力器将导叶关闭至全关状态，检查导叶

立面间隙值并记录。④通过导叶接力器将导叶打开至最

大开度，根据步骤 3 中实测的非正常导叶立面间隙数据

对导叶头部(进水边)过流面进行临时修复，以保证临时

修复后的导叶在全关状态下立面间隙满足国标及设计

图纸要求。⑤导叶过流面临时修复完成后再次开关一次

导叶，同时测量导叶开口值的均匀度及全关状态下导叶

的立面间隙值，确保开度均匀且满足图纸要求，同时全

关状态下立面间隙也满足设计要求，最后将导叶操作至

全关状态，准备开机试验。

对导叶过流面进行临时修复且经过开度测量、全关

状态下立面间隙测量都满足设计要求后，进行机组开机

充水及试运行试验，同时进行水导轴承水平振动测量，

在活动导叶开度均匀状态下水导轴承的水平振动值均

有一定幅度下降，这说明导叶开度的均匀性对水导轴承

的振动是有影响的，即导叶开度相差越大水导轴承的振

动值会越大，随着导叶开度的趋于均匀，水导轴承的振

动值会逐渐下降，使机组朝着稳定运行的方向发展。

3.结语

通过对超标的因素进行分析后，得出轴承振动超标

的最可能原因是导叶开度不均匀。并通过对导叶过流面

进行临时修复使其开度达到均匀要求后对机组进行开

机试验测量水导轴承的振动值。通过测量数据对比分析

证明了导叶开度不均对水导轴承水平振动超标有一定

的影响。通过本次试验为解决轴承振动值偏大问题的解

决提供了新的方向。
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