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本发明涉及一种用于抽水蓄能动态特性模

型试验的机组支撑平台，包括机架、伞式支撑、万

向联轴器、安装在水泵水轮机轴上的可拆配飞

轮、模型连接板、固定支座、尾水管支撑和栅格式

基座。本发明既能保证高机械转速下的可拆配飞

轮运转稳定性，又能提高轴系的角向补偿能力，

可靠地传递转矩和运动，实现水泵水轮机轴与双

馈电机轴的高效、稳定传动。本发明结构紧凑、占

用空间小，具有加固、缓冲和减振的特点，能有效

降低海水抽水蓄能动态特性模型试验的运行风

险。本发明具有缓冲、减振和提高轴系动态性能

的特点，适用于高机械转速、大转动惯量的抽水

蓄能机组及常规水力发电机组动态特性模型试

验装置中。
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1.一种用于抽水蓄能动态特性模型试验的机组支撑平台，其特征在于包括：机架(1)、

伞式支撑(2)、万向联轴器(3)、安装在水泵水轮机轴(16)上的可拆配飞轮(4)、固定支座

(5)、模型连接板(6)、尾水管支撑(7)及基座(8)；

所述的机架(1)为框架式，竖立在基座(8)上，设有中间的模型支承层和顶上的双馈电

机支承层，模型支承层和双馈电机支承层中间开有对应的通孔，双馈电机支承层的顶面支

承双馈电机，模型支承层的底面固定有中间开孔的模型连接板(6)，模型连接板的顶面以连

接件连接装有水泵水轮机轴(16)的下轴承的固定支座(5)、底面则以连接件连接蜗壳(19)；

所述的伞式支撑(2)具有上大下小两个法兰，上法兰(36)和下法兰(37)之间以若干支

撑肋条(35)连接，上法兰通过连接件连接在双馈电机支承层的底面下，下法兰的底面以连

接件连接水泵水轮机轴的上轴承，可拆配飞轮安装在双馈电机层和水泵水轮机层之间；

所述的万向联轴器上端联接双馈电机(15)向下的输出轴、下端联接水泵水轮机轴(16)

上端；

所述的尾水管支撑(7)为钢架结构，可纵向移动地通过螺栓固定在基座(8)的螺栓槽

(21)中。

2.根据权利要求1所述的用于抽水蓄能动态特性模型试验的机组支撑平台，其特征在

于：所述的机架(1)结构为：对称布置的四根立柱(9)的中部以两根纵梁(11)和两根横梁

(10)连接，所述的模型连接板(6)以连接件固定在两根横梁(10)的底面构成模型支承层；四

根立柱(9)的顶端以四根工字梁依次连接，四根工字梁的顶面以一中间开孔的筋板(22)覆

盖，筋板(22)的中间为一个具有环形的上法兰和下法兰并以若干径向竖板(12)连接的双馈

电机座(13)，双馈电机座(13)的下法兰外沿与筋板(22)的中间孔焊接、上法兰以四个斜支

撑(14)对称地固定支撑在所述的四根立柱(9)的顶端，斜支撑(14)由弯头板及之下的加强

竖板构成，筋板、双馈电机座和斜支撑构成双馈电机支承层；双馈电机设在双馈电机座的上

法兰上，伞式支撑(2)的上法兰则连接在双馈电机座的下法兰上。

3.根据权利要求1所述的用于抽水蓄能动态特性模型试验的机组支撑平台，其特征在

于：所述的可拆配飞轮(4)包括飞轮(32)和飞轮盖(31)，飞轮的上端面圆周上均布有螺纹

孔，筒状飞轮盖(31)的筒底开孔并均布有对应于飞轮的上端面螺纹孔的通孔，两者可以连

接件连接。

4.根据权利要求1所述的用于抽水蓄能动态特性模型试验的机组支撑平台，其特征在

于：所述的基座(8)为栅格式基座，机架(1)的立柱(9)通过螺栓与栅格式的基座(8)连接。

5.根据权利要求1所述的用于抽水蓄能动态特性模型试验的机组支撑平台，其特征在

于：所述的模型连接板(6)为中间开有圆孔的方板，方板的圆孔之外依次圆周均布有固定支

座定位螺孔(27)、4个腰圆孔(23)和蜗壳大法兰定位螺孔(26)，两对边上还直线均布有模型

连接板固定螺孔(24)，另一边上开有接力器定位螺孔(25)。
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一种用于抽水蓄能动态特性模型试验的机组支撑平台

技术领域

[0001] 本发明涉及一种支撑平台，尤其是涉及一种用于抽水蓄能动态特性模型试验的机

组支撑平台。

背景技术

[0002] 随着世界能源体系由化石能源到可再生能源的转型，我国与世界各国都在探索促

进可再生能源消纳的理论与实践。水电作为世界最大的可再生能源，其发展的驱动力已经

由满足发电需求到调节系统动态品质转变。而抽水蓄能电站承担了补偿可再生能源间歇

性、承担电网调频调峰任务的重要角色，堪称电力系统的“快速反应部队”。海水抽水蓄能电

站是传统抽水蓄能电站的重要创新。中国十三五能源规划明确指出，要研究试点海水抽水

蓄能，加强海水抽水蓄能机组关键技术研究，推动建设海水抽水蓄能电站示范项目。因此，

海水抽水蓄能电站运行机理、控制策略及性能提升相关自主研究迫在眉睫。

[0003] 海水抽水蓄能模型试验是探究机组运行机理、制定机组运行策略、提高机组动态

特性的关键，是海水抽水蓄能电站建设及投产的必经之路。然而，目前国内仍没有建设海水

抽水蓄能动态特性模型试验装置，严重制约了海水抽水蓄能技术的发展。

[0004] 相当庞大的机组支撑平台是海水抽水蓄能动态特性模型试验装置的关键部分。传

统的抽水蓄能模型试验装置由于机械转速低、转动惯量小，对机组支撑没有严格要求。然而

高机械转速、大转动惯量设计的海水抽水蓄能机组对机组支撑平台提出了更高要求。常规

的机组支撑平台不仅会增加海水抽水蓄能机组动态特性模型试验的运行风险，还可能会诱

发轴系振动，损坏机组部件。因此常规的机组支撑平台并不能适用于海水抽水蓄能机组动

态特性模型试验装置中。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题，就是提供一种用于抽水蓄能动态特性模型试验的机

组支撑平台，其可广泛应用于高机械转速、大转动惯量的常规抽水蓄能机组或水轮发电机

组的动态特性模型试验装置中，能有效缓解机组振动、提高机组的运转稳定性。

[0006] 解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案如下：

[0007] 一种用于抽水蓄能动态特性模型试验的机组支撑平台，其特征在于包括：机架1、

伞式支撑2、万向联轴器3、安装在水泵水轮机轴16上的可拆配飞轮4、固定支座5、模型连接

板6、尾水管支撑7及基座8；

[0008] 所述的机架1为框架式，竖立在基座8上，设有中间的模型支承层和顶上的双馈电

机支承层，模型支承层和双馈电机支承层中间开有对应的通孔，双馈电机支承层的顶面支

承双馈电机，模型支承层的底面固定有中间开孔的模型连接板6，模型连接板6的顶面以连

接件连接装有水泵水轮机轴16下轴承的固定支座5、底面则以连接件连接蜗壳19；

[0009] 所述的伞式支撑2具有上大下小两个法兰，上法兰36和下法兰37之间以若干支撑

肋条35连接，上法兰36通过连接件连接在双馈电机支承层的底面下，下法兰37的底面以连
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接件连接水泵水轮机轴16的上轴承，可拆配飞轮安装在双馈电机层和水泵水轮机层之间；

[0010] 所述的万向联轴器3上端联接双馈电机15向下的输出轴、下端联接水泵水轮机轴

16上端；

[0011] 所述的尾水管支撑7为钢架结构，可纵向移动地通过螺栓固定在基座8的螺栓槽21

中，便于尾水管20拆卸。

[0012] 在上述基础上，本发明还可以有如下的优选型：

[0013] 所述的机架1结构为：对称布置的四根立柱9的中部以两根纵梁11和两根横梁10连

接，所述的模型连接板6以连接件固定在两根横梁10的底面构成模型支承层；四根立柱9的

顶端以四根工字梁依次连接，四根工字梁的顶面以一中间开孔的筋板22覆盖，筋板22的中

间为一个具有环形的上法兰和下法兰并以若干径向竖板12连接的双馈电机座13，双馈电机

座13的下法兰外沿与筋板22的中间孔焊接、上法兰以四个斜支撑14对称地固定支撑在所述

的四根立柱9的顶端，斜支撑14由弯头板及之下的加强竖板构成，筋板、双馈电机座和斜支

撑构成双馈电机支承层；双馈电机设在双馈电机座的上法兰上，伞式支撑2的上法兰则连接

在双馈电机座的下法兰上。

[0014] 所述的可拆配飞轮4包括飞轮32和飞轮盖31，飞轮的上端面圆周上均布有螺纹孔，

筒状飞轮盖31的筒底开孔并均布有对应于飞轮的上端面螺纹孔的通孔，两者可以连接件连

接。以此可改变飞轮的转动惯量。

[0015] 所述的基座8为栅格式基座，机架1的立柱9通过螺栓与栅格式基座8连接，有助于

消散立柱振动，提高机组稳定性。

[0016] 所述的模型连接板6为中间开有圆孔的方板，方板的圆孔之外依次圆周均布有固

定支座定位螺孔27、4个腰圆孔23和蜗壳大法兰定位螺孔26，两对边上还直线均布有模型连

接板固定螺孔24，另一边上开有接力器定位螺孔25。

[0017] 本发明提出了一种用于抽水蓄能动态特性模型试验的机组支撑平台，将飞轮安装

在双馈电机层和水泵水轮机层之间，并采用伞式支撑和固定支座双重支承，有效提高了飞

轮的运转稳定性；采用万向联轴器为机组轴系提供了较好的角向补偿能力，在保持高传动

效率的同时，有效缓解了轴系振动；采用栅格式基座能吸收机架及尾水管支撑的机组振动，

具有缓冲和减振的特点。本发明为海水抽水蓄能机组动态特性及运行策略的研究奠定了设

备基础，为保证海水抽水蓄能动态特性模型试验的顺利开展提供了技术手段。

[0018] 与现有技术相比，本发明有如下优点和效果：

[0019] (1)本发明改变现有技术中飞轮的安装位置，并设计了一种可拆配飞轮，将可拆配

飞轮安装在双馈电机层和水泵水轮机层之间，采用伞式支撑和固定支座双重固定方式，既

能灵活调整机组的转动惯量，又能提高运转稳定性，大大降低了轴系振动风险。

[0020] (2)本发明采用万向联轴器联接水泵水轮机轴和双馈电机轴，提高了轴系的角向

补偿能力，在保持高传动效率的同时，有效缓解了轴系振动。

[0021] (3)本发明设计的机架及栅格式基座结构具有缓冲和减振的特点，有助于吸收机

组振动，降低海水抽水蓄能动态特性模型试验的运行风险。

[0022] (4)本发明不仅适用于海水抽水蓄能动态特性模型试验装置中，也可广泛适用于

高机械转速、大转动惯量的定速抽水蓄能机组及常规水力发电机组的动态特性模型试验装

置中
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附图说明

[0023] 图1为抽水蓄能动态特性模型试验的机组支撑平台总体示意图；

[0024] 图2为本发明飞轮层俯视图；

[0025] 图3为本发明双馈电机层俯视图；

[0026] 图4为本发明斜支撑的弯头板主视图；

[0027] 图5为本发明斜支撑的弯头板俯视图；

[0028] 图6为本发明伞式支撑主视图；

[0029] 图7为本发明伞式支撑俯视图；

[0030] 图8为本发明飞轮盖主视图；

[0031] 图9为本发明飞轮主视图；

[0032] 图10为本发明飞轮俯视图；

[0033] 图11为本发明模型连接板示意图。

[0034] 图中：1-机架，2-伞式支撑，3-万向联轴器，4-可拆配飞轮，5-固定支座，6-模型连

接板，7-尾水管支撑，8-栅格式基座，9-立柱，10-横梁，11-纵梁，12-径向竖板，13-双馈电机

座，14-斜支撑，15-双馈电机，16-水泵水轮机轴，17-飞轮第一螺栓，18-飞轮第二螺栓，19-

蜗壳，20-尾水管，21-螺栓槽，22-中间开孔的筋板，23-腰圆孔，24-模型连接板固定螺孔，

25-接力器定位螺孔，26-蜗壳大法兰定位螺孔，27-固定支座定位螺孔，28-拐臂，29-控制

环，30-接力器，31-飞轮盖，32-飞轮，33-伞式支撑与上支架定位螺孔，34-伞式支撑与飞轮

上轴承定位螺孔，35-支撑肋条，36-伞式支撑上端法兰，37-伞式支撑下端法兰。

具体实施方式

[0035] 如图1至图11所示，为本发明用于抽水蓄能动态特性模型试验的机组支撑平台实

施例，其包括机架1、伞式支撑2、万向联轴器3、安装在水泵水轮机轴16上的可拆配飞轮4、固

定支座5、模型连接板6、尾水管支撑7及栅格式基座8。

[0036] 机架1为框架式，竖立在基座8上，设有中间的模型支承层和顶上的双馈电机支承

层，模型支承层和双馈电机支承层中间开有对应的通孔，双馈电机支承层的顶面支承双馈

电机，模型支承层的底面固定有中间开孔的模型连接板6，模型连接板6的顶面以连接件连

接装有水泵水轮机轴16下轴承的固定支座5、底面则以连接件连接蜗壳19。

[0037] 如图6和图7所示，伞式支撑2具有上大下小两个法兰，上法兰36和下法兰37之间以

8根支撑肋条35连接，上法兰36通过连接件连接在双馈电机支承层的底面下，下法兰37的底

面以连接件连接水泵水轮机轴16的上轴承，可拆配飞轮安装在双馈电机层和水泵水轮机层

之间。伞式支撑2的作用是固定可拆配飞轮和水泵水轮机轴16。

[0038] 参见图1，万向联轴器3上端联接双馈电机15向下的输出轴、下端联接水泵水轮机

轴16上端，其作用是提高轴系的角向补偿能力，在保持高传动效率的同时，有效缓解轴系振

动。

[0039] 尾水管支撑7为钢架结构，可纵向移动地通过螺栓固定在基座8的螺栓槽21中，便

于尾水管20拆卸。

[0040] 参见图1至图3，机架1的具体结构为：对称布置的四根立柱9的中部以两根纵梁11

和两根横梁10连接，模型连接板6以连接件固定在两根横梁10的底面构成模型支承层；四根
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立柱9的顶端以四根工字梁依次连接，四根工字梁的顶面以一中间开孔的筋板22覆盖，筋板

22的中间为一个具有环形的上法兰和下法兰并以若干径向竖板12连接的双馈电机座13，双

馈电机座13的下法兰外沿与筋板22的中间孔焊接、上法兰以四个斜支撑14对称地固定支撑

在四根立柱9的顶端，斜支撑14由弯头板及之下的加强竖板构成，筋板、双馈电机座和斜支

撑构成双馈电机支承层；双馈电机设在双馈电机座的上法兰上，伞式支撑2的上法兰则连接

在双馈电机座的下法兰上。斜支撑14的弯头板结构如图4和图5所示。

[0041] 参见图8至图10，可拆配飞轮4包括飞轮32和飞轮盖31，飞轮的上端面圆周上均布

有螺纹孔，筒状飞轮盖31的筒底开孔并均布有对应于飞轮的上端面螺纹孔的通孔，两者可

以连接件连接。如此通过拆装飞轮第一螺栓17和飞轮第一螺栓18可改变飞轮的转动惯量。

[0042] 基座8为栅格式基座，机架1的立柱9通过螺栓与栅格式基座8连接，有助于消散立

柱振动，提高机组稳定性。

[0043] 参见图11，模型连接板6为中间开有圆孔的方板，方板的圆孔之外依次圆周均布有

固定支座定位螺孔27、4个腰圆孔23和蜗壳大法兰定位螺孔26，两对边上还直线均布有模型

连接板固定螺孔24，另一边上开有接力器定位螺孔25。

[0044] 其中，腰圆孔23目的是可以方便水泵水轮机顶盖上的传感器安装及拆卸；模型连

接板固定螺孔24沿两根横梁10分别开设8对，作用是将模型连接板6固定在横梁10上；接力

器定位螺孔25的作用是固定接力器；蜗壳大法兰定位螺孔26的作用是将蜗壳19固定在模型

连接板6上；固定支座定位螺孔27的作用是联接固定支座5与模型连接板6。

[0045] 如图2所示，接力器30通过接力器定位螺孔25固定在模型连接板6上，接力器30与

水泵水轮机拐臂28连接，推动控制环29运动，进而控制导叶的启闭。

[0046] 如图1所示，尾水管支撑7为钢架结构，通过螺栓固定在栅格式基座8的螺栓槽21

中；尾水管支撑7可以纵向移动，便于尾水管20拆卸；机架1的立柱9通过螺栓与栅格式基座8

连接，有助于消散立柱振动，提高机组稳定性。

[0047] 本发明提出的用于抽水蓄能动态特性模型试验的机组支撑平台已经应用于海水

抽水蓄能动态特性模型试验装置中，分别经过了水轮机工况空载调试和抽水工况空转调

试，调试结果证明本发明提出的用于海水抽水蓄能动态特性模型试验的机组支撑平台能有

效缓解机组振动、提高海水抽水蓄能动态特性模型试验装置的运行稳定性，对于后续海水

抽水蓄能动态特性模型试验的开展奠定了坚实的设备基础。

[0048] 本发明结构紧凑、占用空间小，具有加固、缓冲和减振的特点，能有效降低海水抽

水蓄能动态特性模型试验的运行风险。本发明也可广泛应用于高机械转速、大转动惯量的

定速抽水蓄能机组及常规水力发电机组的动态特性模型试验装置中。
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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图9

图10
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图11
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