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一种水轮发电机定子机坑安装中心间接测

量方法，通过在机坑里衬或尾水锥管侧壁上设置

参照点，通过定子与参照点之间进行对比参照，

实现定子在转轮吊入机坑后的快速对中找正，实

现了优化了机组安装工序，提高了机组安装效

率，缩短了机组安装工期，并且提升了机组安装

的精度。
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1.一种水轮发电机定子机坑安装中心间接测量方法，其特征是包括以下步骤：

1）  在机坑中设置竖直的钢琴线（3），在底环下止漏环（6）同一水平高度上选择四个第

一测量点，使用内径千分尺（4）配合耳机采用电测法测量四个第一测量点至钢琴线（3）的最

小间距R止，然后根据四个数值调节钢琴线（3）所在竖直位置，直至钢琴线（3）位于机坑基准

中心位置；

2）在机坑里衬（5）和尾水锥管（9）中至少一处的侧壁上选取四个第二测量点，并进行标

记；

3）采用步骤1）所使用的电测法测量四个第二测量点与钢琴线（3）之间的最小间距R机或

R锥，并记录数值；

4）在安装转轮、定子之后，采用步骤1）所使用的电测法测量并调整钢琴线（3），使钢琴

线（3）至四个第二测量点的最小间距与步骤3）中的测量数据接近，此时钢琴线（3）与机组中

心位置的偏移值为（x’,y’）；

5）采用电测法再次测量定子上四个轴向位置与钢琴线（3）之间的最小间距，然后利用

千斤顶或手拉葫芦调整定子位置，使定子中轴与钢琴线（3）基本重合；

6）在定子上、中、下部上选定多个测量点，测量该点位至钢琴线（3）的最短距离，最短距

离加上钢琴线（3）的半径即为定子的半径，完成测量后记录数据；

7）根据测量的定子半径数据进行定子圆度、与机组中轴同心度的计算。

2.根据权利要求1所述的一种水轮发电机定子机坑安装中心间接测量方法，其特征在

于：所述的钢琴线（3）上端设置在求心器（1）上，求心器（1）设置在中心架（2）中心位置上，中

心架（2）设置在在机组机坑的发电机层上口位置中心；

钢琴线（3）下端设有重锤（8），重锤（8）设置在油桶（7）中，油桶（7）中填充机油。

3.根据权利要求2所述的一种水轮发电机定子机坑安装中心间接测量方法，其特征在

于：所述的四个第二测量点位于同一水平面上，且相邻的两个第二测量点之间的夹角为

90°。

4.根据权利要求1所述的一种水轮发电机定子机坑安装中心间接测量方法，其特征在

于：所述的步骤4）中，钢琴线（3）至机坑里衬（5）或尾水锥管（9）上的四个第二测量点的最小

间距与步骤3）中的测量数据接近或钢琴线（3）至机坑里衬（5）或尾水锥管（9）上的四个第二

测量点的最小间距与步骤3）中的测量数据的四组差值相等时，此时钢琴线（3）与机组中心

位置的偏移值为（x’,y’）。

5.根据权利要求1所述的一种水轮发电机定子机坑安装中心间接测量方法，其特征在

于：所述的步骤6）中，测量点在定子上、中、下部上分别选定至少16个。

6.根据权利要求1所述的一种水轮发电机定子机坑安装中心间接测量方法，其特征在

于：所述的步骤1）中，四个第一测量点位于同一水平面上，且相邻的两个第一测量点之间的

夹角为90°，当位于同一轴线上的两个第一测量点与钢琴线（3）的最小间距R止数值相同时，

则钢琴线（3）在该轴线方向上位于机坑中心位置。
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一种水轮发电机定子机坑安装中心间接测量方法

技术领域

[0001] 本发明涉及水轮发电机安装施工领域，特别是一种水轮发电机定子机坑安装中心

间接测量方法。

背景技术

[0002] 在水电站水轮发电机组安装过程中，机组部件中心找正是机组设备安装工作中必

不可少的一个环节，同时找正定位又是一个反复、繁琐的工作；中心偏差的大小，是机组安

装质量的重要指标，也影响到机组安全稳定运行的质量，采用的机组中心测量方法是否恰

当，直接影响到机组的安装进度。

[0003] 机组中心是指机组各固定部件中心的连线。水轮机底环下止漏环的安装中心是机

组安装的中心基准，水轮发电机组其他固定部件的中心找正均以此中心为基准。机组固定

部件中心找正的方法：采用电测法直接测量底环下止漏环，首先将钢琴线移至底环下止漏

环的安装中心位置，再将机组固定部件的中心调整至钢琴线的中心即可。但是，采用上述方

法前提是发电机固定部件(定子、上机架、下机架)吊入机坑安装时，转轮并未吊入机坑，这

样才能采用电测法直接测量底环下止漏环从而调整发电机固定部件中心。这种测量的方

法，必须在水轮机转轮吊装前定子、上机架与下机架组装完成且能吊入机坑进行安装，因此

发电机安装的工作必须提前且工期进度压力较大。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是提供一种水轮发电机定子机坑安装中心间接测量

方法，优化了机组安装工序，提高了机组安装效率，缩短了机组安装工期，并且提升了机组

安装的精度。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案是：一种水轮发电机定子机坑安

装中心间接测量方法，包括以下步骤：

[0006] 1)在机坑中设置竖直的钢琴线，在底环下止漏环同一水平高度上选择四个第一测

量点，使用内径千分尺配合耳机采用电测法测量四个第一测量点至钢琴线的最小间距R止，

然后根据四个数值调节钢琴线所在竖直位置，直至钢琴线位于机坑基准中心位置；

[0007] 2)在机坑里衬和尾水锥管中至少一处的侧壁上选取四个第二测量点，并进行标

记；

[0008] 3)采用步骤1)所使用的电测法测量四个第二测量点与钢琴线之间的最小间距R机

或R锥，并记录数值；

[0009] 4)在安装转轮、定子之后，采用步骤1)所使用的电测法测量并调整钢琴线，使钢琴

线至四个第二测量点的最小间距与步骤3)中的测量数据接近，此时钢琴线与机组中心位置

的偏移值为(x’,y’)；

[0010] 5)采用电测法再次测量定子上四个轴向位置与钢琴线之间的最小间距，然后利用

千斤顶或手拉葫芦调整定子位置，使定子中轴与钢琴线基本重合；
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[0011] 6)在定子上、中、下部上选定多个测量点，测量该点位至钢琴线的最短距离，最短

距离加上钢琴线的半径即为定子的半径，完成测量后记录数据；

[0012] 7)根据测量的定子半径数据进行定子圆度、与机组中轴同心度的计算。

[0013] 优选的方案中，所述的钢琴线上端设置在求心器上，求心器设置在中心架中心位

置上，中心架设置在在机组机坑的发电机层上口位置中心；

[0014] 钢琴线下端设有重锤，重锤设置在油桶中，油桶中填充机油。

[0015] 优选的方案中，所述的四个第二测量点位于同一水平面上，且相邻的两个第二测

量点之间的夹角为90°。

[0016] 优选的方案中，所述的步骤4)中，钢琴线至机坑里衬或尾水锥管上的四个第二测

量点的最小间距与步骤3)中的测量数据接近或钢琴线至机坑里衬或尾水锥管上的四个第

二测量点的最小间距与步骤3)中的测量数据的四组差值相等时，此时钢琴线与机组中心位

置的偏移值为(x’,y’)。

[0017] 优选的方案中，所述的步骤6)中，测量点在定子上、中、下部上分别选定至少16个。

[0018] 优选的方案中，所述的步骤1)中，四个第一测量点位于同一水平面上，且相邻的两

个第一测量点之间的夹角为90°，当位于同一轴线上的两个第一测量点与钢琴线的最小间

距R止数值相同时，则钢琴线在该轴线方向上位于机坑中心位置。

[0019] 本发明所提供的一种水轮发电机定子机坑安装中心间接测量方法，通过采用上述

方法，可以解决水轮机转轮吊入机坑后水轮发电机定子无法直接以底环下止漏环为中心基

准找正的难题，同时该方法也使用于发电机其他固定部件如上机架、下机架机坑安装中心

找正，该方法操作简单，优化了机组安装的工序，提高了机组安装的效率，节省了机组安装

的工期，使机组中心线更趋于一条垂线，从而保证机组安装的精度。

附图说明

[0020] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步说明：

[0021] 图1为发明的整体结构示意图。

[0022] 图2为发明的机组中心基准返点的结构示意图。

[0023] 图中：求心器1，中心架2，钢琴线3，内径千分尺4，机坑里衬5，底环下止漏环6，油桶

7，重锤8，尾水锥管9。

具体实施方式

[0024] 如图中，一种水轮发电机定子机坑安装中心间接测量方法，包括以下步骤：

[0025] 1)在机坑中设置竖直的钢琴线3，在底环下止漏环6同一水平高度上选择四个第一

测量点，使用内径千分尺4配合耳机采用电测法测量四个第一测量点至钢琴线3的最小间距

R止，然后根据四个数值调节钢琴线3所在竖直位置，直至钢琴线3位于机坑基准中心位置；

[0026] 2)在机坑里衬5和尾水锥管9中至少一处的侧壁上选取四个第二测量点，并进行标

记；

[0027] 3)采用步骤1)所使用的电测法测量四个第二测量点与钢琴线3之间的最小间距R机

或R锥，并记录数值；

[0028] 4)在安装转轮、定子之后，采用步骤1)所使用的电测法测量并调整钢琴线3，使钢
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琴线3至四个第二测量点的最小间距与步骤3)中的测量数据接近，此时钢琴线3与机组中心

位置的偏移值为(x’,y’)；

[0029] 5)采用电测法再次测量定子上四个轴向位置与钢琴线3之间的最小间距，然后利

用千斤顶或手拉葫芦调整定子位置，使定子中轴与钢琴线3基本重合；

[0030] 6)在定子上、中、下部上选定多个测量点，测量该点位至钢琴线3的最短距离，最短

距离加上钢琴线3的半径即为定子的半径，完成测量后记录数据；

[0031] 7)根据测量的定子半径数据进行定子圆度、定子与机组中轴同心度的计算。

[0032] 优选的方案中，所述的钢琴线3上端设置在求心器1上，求心器1设置在中心架2中

心位置上，中心架2设置在在机组机坑的发电机层上口位置中心；

[0033] 钢琴线3下端设有重锤8，重锤8设置在油桶7中，油桶7中填充机油。

[0034] 优选的方案中，所述的四个第二测量点位于同一水平面上，且相邻的两个第二测

量点之间的夹角为90°。

[0035] 优选的方案中，所述的步骤4)中，钢琴线3至机坑里衬5或尾水锥管9上的四个第二

测量点的最小间距与步骤3)中的测量数据接近或钢琴线3至机坑里衬5或尾水锥管9上的四

个第二测量点的最小间距与步骤3)中的测量数据的四组差值相等时，此时钢琴线3与机组

中心位置的偏移值为(x’,y’)。

[0036] 优选的方案中，所述的步骤6)中，测量点在定子上、中、下部上分别选定至少16个。

[0037] 优选的方案中，所述的步骤1)中，四个第一测量点位于同一水平面上，且相邻的两

个第一测量点之间的夹角为90°，当位于同一轴线上的两个第一测量点与钢琴线3的最小间

距R止数值相同时，则钢琴线3在该轴线方向上位于机坑中心位置。

[0038] 优选的方案中，步骤7)中的定子的圆度、定子与机组中心同心度的计算方法如下：

[0039] 定子的圆度计算：

[0040] 假设在定子上、中、下部上设定n个测点，测点至钢琴线3的最短距离分别为a1、

a2、……、an，在水平面上设X轴、Y轴(如图1所示)，a1、a2、……、an与X轴的夹角分别为θ1、

θ2……θn，则将a1、a2、……、an在X轴、Y轴上进行分解：

[0041] a1x＝a1cosθ1    a1y＝a1sinθ1

[0042] a2x＝a2cosθ2    a2y＝a2sinθ2

[0043] …………

[0044] anx＝ancosθn    any＝ansinθn

[0045] 接着分别计算X轴和Y轴上的最大偏差值，即中心偏离值：

[0046]

[0047]

[0048] 扣除各点偏心值，得到：

[0049]
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[0050]

[0051] …………

[0052]

[0053]

[0054] 将各测量点在X轴和Y轴上的分量合成，得到：

[0055]

[0056]

[0057] …………

[0058]

[0059] 计算R1至Rn的最大值与最小值的差值δ，δ极为定子实际圆度，即：

[0060] δ＝Max(R1,R2,…Rn)-Min(R1,R2,…Rn)

[0061] 定子与机组中心同心度λ的计算：

[0062]

[0063] λ越小，则表示定子对中越准确。

[0064] 采用上述方式，有效解决了水轮机转轮吊入机坑后水轮发电机定子无法直接以底

环下止漏环为中心基准找正的难题，并且针对发电机其他固定部件如上机架、下机架机坑

安装中心找正也可以使用该方式，优化了机组安装工序，使机组安装更加精准，机组安装效

率也有所提升。
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图1
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图2
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