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水轮发电机组弹性油箱压缩值偏大分析与处理
张金祥 方红伦

湖南澧水流域水利水电开发有限责任公司 湖南 长沙 410000

【摘 要】：弹性油箱是水轮发电机组推力轴承的重要组成部分,负责承受水轮发电机组的轴向推力负荷。推力

瓦由弹性油箱支承，各油箱通过弹性油箱底座暗管相连并充入一定压力的油，利用弹性板在波纹管处的变形及

油的流动传递各瓦的负荷差，使各推力瓦受力均匀。同时弹性油箱对整个机组转动部件的轴向力起自平衡调整

作用。液弹性油箱的自平衡调整能力，在一定范围内随轴向受力的不均匀增大而增大。弹性油箱还能够提供一

定的缓冲作用，减少机组运行过程中垂直方向冲击力传递到上机架，从而降低上机架垂直振动，保护机组结构

部件不受损害。因此，在水轮发电机组运行过程中，推力轴承弹性油箱可有效提高水轮发电机的运行效率以及

稳定性。但由于多种因素的影响，弹性油箱发生渗漏，导致油箱内油压降低，出现弹性油箱压缩值过大及失压

等问题，将严重影响水轮发电机组的运行稳定性和安全性。
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1 现状分析

某水电站水轮发电机组为 100MW，立轴半伞式。

使用液压支柱式推力轴承，设置 10个液压推力弹性油

箱。弹性油箱主要由拖瓦、抗重块、锁定板、支柱螺

栓、弹性油箱、保护套、推力轴承底座等组成。

电站 2号机组运行期间，通过查看机组在线监测

装置，发现机组的下导摆度、轴向位移偏大。其中，

下导 X摆度 295.4um、下导 Y摆度 320.07um，轴向位

移 A：368.1um、轴向位移 B：269.6um、轴向位移

C:361.1um。下导瓦与滑转子设计单边间隙为 0.15mm，

即 150um。双边总间隙为 300um。通过数据可以看出，

机组在运行时，下导轴向位移大于下导轴承设计间隙

值。根据 GB/T 7894-2009《水轮发电机基本技术条件》

标准要求，机组摆度报警值为 300μm，2号机组摆度

已超标。

根据在线监测数据，安排对 2号机组进行了专项

检修，在检修期间，重新测量弹性油箱压缩值，测得

2号机组各弹性油箱实测压缩值如表 1所示。

表 1 弹性油箱检修前压缩值（/mm）

序号 压缩值 平均值 设计值

#1 1.22 1.26 1

#2 1.17

#3 1.25

#4 1.39

#5 1.38

#6 1.50

#7 1.24

#8 1.14

#9 1.22

#10 1.18

从此表可以看出，#6推力瓦受力最大，因此压缩

量最大，为 1.50mm；#8 推力瓦受力最小，压缩量最

小，为 1.14mm。其压缩值相差达 0.36mm，根据国标

GB/T 8564-2023《水轮发电机组安装技术规范》要求，

对于液压支柱式推力轴承，各弹性油箱压缩量偏差不

大于 0.15 mm。同时根据机组设计要求，电站弹性油

箱压缩量应不大于 1mm。2号机组各弹性油箱压缩值

均超过电站机组设计压缩值 1mm 要求。

2 原因分析

根据弹性油箱结构，结合经验分析，引起弹性油

箱压缩值偏大的原因主要有：

（1）弹性油箱本体金属材料老化。机组在运行过

程中，弹性承受整个转动部分压力，以及机组振动的

影响，导致弹性油箱金属材料疲劳、老化，致使其刚

性降低，压缩值变大。

（2）弹性油箱与底盘密封不严，随着时间的增长，

O型密封圈出现周期性变形老化，失去弹性，从而无

法有效密封，导致油渗漏，进而导致压缩值变大。

（3）弹性油箱止回阀密封不严，由于工艺问题或

者密封材料质量不过关，密封不严，导致弹性油箱底

盘处止回阀内透平油渗漏,从而使弹性油箱内油压降
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低，压缩值变大。

根据电站 2号机组运行情况，引起弹性油箱压缩

值偏大的原因可能为弹性油箱与底盘密封老化，密封

不严，需对此返厂处理更换。

#2机组弹性油箱返厂处理前，测量每个弹性油箱

至推力油槽底部的相对高度，记录弹性油箱支架、定

位销与推力油槽底部相对位置，以便于回装。数据测

量完成后，将弹性油箱运至厂家处理。

弹性油箱返厂后，对 10个弹性油箱做 24h负荷试

验，每个弹性油箱加载 100吨压力，检查是否出现漏

油和压缩值超标的现象。试验后，发现弹性油箱出现

渗油和压缩值超标现象，由此判断弹性油箱与底盘密

封老化，需更换密封。

3 弹性油箱处理

（1）弹性油箱解体：确定弹性油箱密封不严后，

对弹性油箱进行解体，并检查各部件是否存在锈蚀、

变形破裂、垫块是否完好等情况。按步骤拆下支柱螺

丝，螺丝座，保护罩，各组件按油箱编号分开存放，

对进行清理和局部除锈处理。

图 1 弹性油箱结构示意图

（2）弹性油箱底盘平面度检查与修复：弹性油箱

底盘上设计有多道 O型密封圈，以防止油箱内部往外

渗油，而底盘光洁度将直接影响密封效果好坏，光洁

度越高，密封效果越好。将底盘置于数控立车上，底

盘上下平面加工光滑，加工完成后测量把合面内外两

环粗糙度，满足图纸粗糙度不大于 0.05mm 要求，否

则进行加工，以达到图纸要求。

（3）密封及止回阀更换：拆除止回阀保护罩，原

止回阀加工粗糙，承受压力及密封性能不足，需更换

新的止回阀。对止回阀阀芯阀体进行研配，适配完成

后对阀体进行油压试验，确认无渗油。利用多功能清

洗剂清洗所有部件，更换所有密封件为氟橡胶密封、

更换所有螺栓及止动片，之后按图纸重新装配，止回

阀保护罩待试验合格后装配并焊接。

（4）弹性油箱充油：按弹性油箱技术规范对弹性

油箱进行装配，对弹性油箱内抽真空与注油，该过程

由真空加注机自动完成。

（5）弹性油箱负荷试验：充压完成后，对弹性油

箱进行负荷试验。试验开始前，对油箱进行反复进行

升压、泄压、调节，测量初始伸长值，以此确保 10
个油箱的受力均匀，符合规范后正式进行 72小时负荷

试验，试验数据如下表 2。试验数据表明，试验过程

中无渗漏现象，试验数据合格，满足相关技术要求。

表 2 弹性油箱负荷试验数据

初始压力：1.1Mpa

伸长量：0.82mm

负荷试验压力：1000T
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0.6

1

外
0.5
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结论：合格。

泄

压

后

百

分
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+0.
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结论：合格。
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图 2 弹性油箱负荷试验

4 弹性油箱处理后机组运行状况

弹性油箱处理完成后进行回装。回装后，对弹性

油箱压缩值进行测量及调整，因弹性油箱压缩量调整

必然影响镜板水平，两者之间互相关联、互相影响，

因此调整完毕后还需测量镜板水平，如镜板水平不合

格，仍需通过调整弹性油箱，使镜板水平和压缩量均

满足验收标准。通常情况下，各弹性油箱压缩量的差

值越小，说明各推力瓦受力越均匀，还需兼顾镜板水

平度，因此各弹性油箱的压缩量的差值要在一定范围

之内，且镜板水平符合要求，即为受力调整合格。

弹性油箱水平调整后，其压缩值及偏差满足要求。

经过半年时间运行，在相同水头（85m）、相同负荷

（100MW）下，2号机组弹性油箱检修后压缩值、瓦

温等数据，结果分别如下表 3、表 4所示

表 3 弹性油箱检修后压缩值（/mm）

序号 压缩值 平均值 设计值

#1 0.38 0.34 1

#2 0.38

#3 0.33

#4 0.35

#5 0.34

#6 0.32

#7 0.34

#8 0.32

#9 0.33

#10 0.38

表 4 各推力瓦瓦温变化

序号 检修前/℃ 检修后/℃

1 42.2 41.0

2 42.1 41.2

3 41.8 40.6

4 42.3 41.6

5 42.6 41.2

6 42.3 40.7

7 41.8 40.3

8 40.8 41.2

9 42.8 40.7

10 42.6 41.2

5 结语

2号机组弹性油箱经相关试验调整，弹性油箱压

缩值恢复到电站设计允许范围内，且经过半年运行，

通过运行数据可以看出，机组振动摆度正常，相比修

复前明显减小。各推力瓦温均明显降低，分布均匀且

均在规定范围内，由此可知，此次弹性油箱的修复是

成功的。此次修复消除了弹性油箱本体上存在的隐患

缺陷，其不仅提升了水轮发电机组设备运行的安全性

和可靠性，同时对于优化检修起到了很大的作用。

随着机组运行时间的推移，机组设备的日渐老化，

弹性油箱暴露的缺陷也越来越多，此时对于弹性油箱

的修复则更加重要，修复的好坏直接影响到机组的安

全稳定，因此应加强对弹性油箱运行的检查监视，选

用更先进的修复工艺或制造工艺更优秀性能更好的弹

性油箱，进一步提升机组的安全稳定运行。
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