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摘 要 

简要介绍了水轮发电机气隙测量技术以及这项技术在中国的发展．比较详细的介绍了本 

所研制的FQT水轮发电机气隙测量系统以及现场试验情况． 

Abst ract 

The technique for measuring of hyd rogenerator air gap and its develop— 

ment at home are introduced in brief，and the system for measuring of air gap 

in FOJ type hydrogenerator developed by our institute and its test at site are 

presented in detail． 

／美键诃 (key words) ／ 

聋笙堡皇塑 (hyd rogenerato r)．· ： (ai r gap) 楚  meRsu ring)逝堕亟(sensor) 在我国
， 长期以来对于水轮发电机气瞎的 空白 FOJ型水轮发电机气隙测量系统 (该项 

测量只能在静态下做检验性测量，众所而知是 目为电力工业部重点科技项目)。 

用自制的楔形塞块在定、转予气豫的上．下端 
部进行测量，精度低。动态气隙测量直砑8O年 1 系统简介 

代末才在葛洲坝水电厂得以实现。因此，对于 FOJ型水轮发电机气隙测量系统由1～ 8 

气隙这一水轮发电机设计参数，在机纪运转时 套pDXXT~'02型罐板电容式位移传感器 (已获目 
一 直没有得到验证，实际气隙的大小以及随工 家专利)。一套键相传爆器、一台FQJ水轮发 

况的变化情况不得而知。1988年，找昕与加拿 电机气隙采集单元、一台计算机、一台喷墨打 

大Vibro—meter公司建立了合作关系，1980年 印机、一个程序软盘和若干附件及连接电缆组 

引进了一套该公司牛产的水轮发电机气隙测试 成。该系统安装方便，操作简单、造价低 (比 

系统。该系统于1089年5月安装到葛洲坝电厂 国外同类产品低3倍以上)，技术性能与国外 

的14号机组上，使我们第一次了解 水轮发电 同类产品相近，特别适用于大中型水轮发机电 

机动态下的气隙值。自此以后，先后又有广西 的气隙测量和试验 ， 系统构成框图如图 1所 

告滩水电站，湖 北褊河岩水电站 l进了气隙弼 示。 

量系统，水轮发电机气隙测量这项新技术被我 (1)PDW202型平板电容式位 移 传 感 

国越来越多的水电技术人员了解。我所在消化 器 

国外技术的基础上，于1993年研制出填补袭国 该传感器是由探头和前置器两部 分 组 成 

- 参加本项研究殛现场试验工作时正有洗萦坪．郭 ，李万平． 
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图 l 系统构成框图 

(PDW2O2型平扳电窖式位移{ 惑器) 

的 ， 其功能是将气隙的位移信号转变成 4～ 

20mA的电信号输出。 

(2)键相传感器 。 

该传感器为一电涡流位移传感器，它的功 

能是为计算机进行计算提供参考信号，以便确 

定最小，最大气晾发生在哪一磁极下。 

(3)FQ J303型水轮发电机气崃采集单 

元 

该采集单元的功能是为上述两种传感器毙 

供工作电源 ，进行 I／v变换．．4／D 变换 、通 

信，实现计算机与传感器连接的过渡。 

(4)计算机、打印机、软盘 

其功能为数据采集．贮存，处理，数据及 

曲线打印。 

2 系统特性 

2．1 系统功能 

(1)能设定和修改传感器安装位置、传 

感器原始厚淡、传感器标定曲线、机组有关参 

数等。 

(2)能采集、贮存、显示动态工况下水 

轮发电机各磁极剐某一传感器的气隙值。 

(3)能打 Ef’气隙值数据表，气隙值与转 

速、气隙值与磁极号、气隙值与采样数的关系 

曲线 。 

‘大电机技术》№e．19~,i年 

(4)能指示越限报警值。 

(5)能输出键相信号。 

(6)能指示机组转速。 

2．2 系统主要技术指标 

测量范围{10～35 mm 

测量精度：± 5 

抗磁干扰 1．2T (PDW202型平板 电容 

式位移传磕器探头部分) 

采集速度t 750次／秒 

贮存量l 60M 

3 系统安装 

平板 电存式位移传感器的探头采用粘接剂 

粘贴的方法，可安装在定子内壁的任何地方， 

但一般推荐在圆周方向的传感器均匀布置，在 

竖轴方向，传感器安装在定子内壁的上端，下 

端或 中部。前置器可采用螺丝把台方武安装在 

定子机座台适的位置 

键相传感器可安装在上导、 I 导，法兰和 

水导处，用专门制做的支架将探头固定在轴承 

盖或其他基础部件上。 

采集单元 计算机、打印机 ，可安装在发 

咀机层机旁盘处或中控室内，安装示意鹰如图 

2所 示。 

安装条件： 

电源 ；220±10 oA V。 50± 5％ Hz 

温度；PDW202型平扳电容式位移传感器 

探头 0～120℃ 

前置器 0～60℃ 

键相传感器 一30~80℃ 

采集 单元 0～45℃ ’ 

计算机 5～35℃ 

打印机 5～35℃ 

温度 。≤90 RH 

‘ 系统试验 

{妻系统于1993年 8月和 9月 先岳在广西岩 

滩水电靖、福建水 口水 电站进行了两次现场试 

验。两电站的水轮发电机的气晾设计值分别为 

-． 
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图 3 本所 研制的传感器与Vib ro— 

meter公司的传感器并扁安 

装在岩滩 2号发电机 卜 

线棒束螭 

图 2 

a一一系统安装示意图 b一一 阵惑器布置示意图 

c一一 阵感器安装示意图 

21mm和 22mm。在岩 潍水 电站 是与加拿大 

Vibro-mcter公司 的同 类产 品进 行的 对比试 

验，碣家的传感器并鹂安装在定予内壁莳同一 

方位上，如图 3所示。进行了空转，空载、带 

负荷多工况试验，试验数据列入表 1。表 2刊 

出的是 废系统在水 口水电站 1号机于 15OMW 

贸荷下测得的气隙值。通过两次现场试验，不 

仅验证了该系统在现场条件下的安装，运行都 

是可行的，而且验证 该系统所T测数据的准确 

性和可靠性 该系统将于今年 5月安装于白山 

发电厂 2号机上进行长期运行。 

表 1 岩滩电站试验数据 

工  ～ 

lO0嘞额定转逮 I l8．37 】7．4 

75弼额定转速 f 】9．1I iB．36 

50弼额定转速 20．0l lB．￡2 

25舡瓶定转速 20．4j l9 3 7 

空 戴 l 7．T4 l7 

25弼额定负萄 - 1 O0 l7．{4 

5o％辐定负荷 l8．2G - lT． 

75嘧额定负荷 18 50 l l B9 

100 额定负荷 l8 47 i l7．B 3 
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B=56．7。 

即最大刮削方位在 “5 、 “6”两点之间并 

偏向 6 点。 

5 绝缘垫与泵轴联轴器处理 

绝缘垫有上下两层，上层为对开形。需处 

理时，将推力头镜板连接螺丝松开，顶车使镜 

板与推力头脱开落在推力 瓦上，从两侧取出上 

层对开形鲍缘垫。处理时，用具有平面的铁块 

包砂纸进行研磨，并注意研磨量，最后用细．布 

打光，处理后按原位装 。要特别注意最大处 

理值方位，处理次数不宜多，否则应予更换。 

泵轴联轴器一般采用刮削处理，先沿垂直 

于最大和最小刮削值连线方向刮出4～ 5道符 

合要求深度的样板沟槽[z]．然后再全面刮削。 

● 

若工期较紧，也可采用垫紫铜片调整摆度，最 
一 ⋯ 一 ，●⋯ 1 ■_ _⋯ J●_■● ● - ●_●●●■■一  

(上接第 6页) 

大垫高值方位在最大刮削值方位对面，但以后 

大修后重新组装时，摆度重新调整比较麻烦 

对采用单屡操作油管、以轴孔作为外油管的液 

压垒调节机组，为防止联轴器接合面漏油，不 

能采用加垫的方法，蔚只能进行刮削处理。 

根据经验，若摆度超出允许范围不大，可 

通过调整镜板、鲍缘垫和推力头的联接螺丝或 

两轴联轴器联接螺丝的紧寅来处理。 
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表2 水口电站试验数据 
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40# 22
．40 1 21 】7．05 i 【 21．B 3 ’0 1 t9．g0 tt l i T．6 6 48~ I 22． 2 

39 2O 4g 20 18 3T 2‘ l 20．2T 29 6{ l 10‘ 1 IB_q9 47# I 2 ．20 
38* 2 L 9B 19' tT

．0 3 5 B ．2o_Bt 28‘ I 2。．4{ I 。 】8，25 40 t t 08 
37t 20

． 15 I 18s l8．37 55 l 20．3t 27‘ t3，3"I 8 l 1 9·39_ 4； l 20，40 
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．09 I 1T 17 46 54‘ 1 22．6l 2 B 【1 ，T4 l 7 1 I 8． 44 21．6j 
35# 19 66 。 ‘6 I8

．09 5 f 10．4§ 25 f 18．06 I 6 20．I。 

34# 20．84 【 l 5 l ．84 52‘ l 22．29 

水轮发电机气隙测量装置的研制成功，不 

仅为我国开展机组状态嘘测提供了重要的组成 

部分，同时也 是我们开展水 电机组掘动诊断技 

术研究所不可缺少的手段 该系统投几使用还 

将为我国的水轮发电机设计、制造、安装、运 

行提供有益的参考。 
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