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通用型汽轮发电机免抽转子气隙内状态检
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(57)摘要

本发明属于检测机器人领域，具体涉及一种

通用型汽轮发电机免抽转子气隙内状态检测的

机器人及方法。包括机器人本体，驱动模块和传

感器升降模块，所述的机器人本体两侧各设有一

个驱动模块，机器人本体上搭载传感器升降模

块。本发明的有益效果在于：实现了大型发电机

组大修时，无需抽转子操作即可对定子、转子进

行全面检测，避免了频繁抽穿转子带来的经济损

失和事故风险。使用一种机器人即能够覆盖现有

主流发电机类型，即定子带隔风环和不带隔风环

两种类型。驱动模块具有旋转自适应结构，与机

器人本体的平面夹角范围可为0～20°，使得机器

人能够爬行在不同外径尺寸的转子上。
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1.通用型发电机免抽转子腔内状态检测机器人，其特征在于：包括机器人本体，驱动模

块和传感器升降模块，所述的机器人本体两侧各设有一个驱动模块，机器人本体上搭载传

感器升降模块。

2.如权利要求1所述的通用型发电机免抽转子腔内状态检测机器人，其特征在于：所述

的基座包括前梁和后梁、上盖板，以及分别与前梁和后梁连接的底板，上盖板覆盖在前梁和

后梁上，所述的前梁上设有摄像头组，所述的后梁上设有摄像头模块。

3.如权利要求1所述的通用型发电机免抽转子腔内状态检测机器人，其特征在于：所述

的驱动模块共两个，每个驱动模块均包括支撑结构，所述的支撑结构包括框架和盖板，盖板

设在框架上，框架的两个端部的外侧上分别加工有旋转孔，框架的两个端部的内侧设置有

带轮支撑座，两端的带轮支撑座上分别固定有带轮，两个带轮之间通过带动齿型履带啮合

运转。

4.如权利要求3所述的通用型发电机免抽转子腔内状态检测机器人，其特征在于：所述

的框架的底部和上盖板上分别开有长槽，履带穿过框架的底部的长槽并从框架底部突出。

5.如权利要求3所述的通用型发电机免抽转子腔内状态检测机器人，其特征在于：所述

的框架底部的上侧设有永磁吸附体。

6.如权利要求3所述的通用型发电机免抽转子腔内状态检测机器人，其特征在于：所述

的两个带轮，其中一个连接驱动减速电机起到驱动作用，驱动减速电机通过电机安装座固

定在机器人本体的基座上。

7.如权利要求1所述的通用型发电机免抽转子腔内状态检测机器人，其特征在于：所述

的传感器升降模块包括两套支架驱动机构和连杆支架，所述的支架驱动机构连接连杆支

架。

8.如权利要求7所述的通用型发电机免抽转子腔内状态检测机器人，其特征在于：所述

的连杆支架包括连杆与摇杆，连杆与摇杆的中间铰接。

9.如权利要求7所述的支架驱动机构，其特征在于：所述的支架驱动机构包括驱动螺

母、驱动螺杆和用于支架驱动的减速电机，所述的驱动电机通过联轴器与驱动螺杆相连，驱

动螺杆上啮合有驱动螺母，连杆的一端与驱动螺母连接，驱动电机带动螺杆转动时，驱动螺

母沿螺杆进行直线运动，带动连杆转动，连杆与摇杆的中间铰接并构成连杆支架，连杆带动

摇杆转动，摇杆的一端通过支架安装座固定在机器人本体的基座上，螺杆的两端也通过支

架安装座固定在机器人本体的基座上。

10.如权利要求7所述的支架驱动机构另一实现形式，其特征在于：所述的支架驱动机

构包括伸缩气缸，直线导轨和导轨滑块，伸缩气缸连接直线导轨，直线导轨上安装导轨滑

块，导轨滑块与连杆连接。

11.如权利要求8所述的通用型发电机免抽转子腔内状态检测机器人，其特征在于：所

述的摇杆上安装有传感器基座，传感器基座中间位置装有槽楔松紧度传感器，传感器基座

为板状结构，其上部的两侧分别为倒“山”字型结构，两个倒“山”字型结构上分别安装有两

个间距保持滚轮，其上的两侧传感器基座的左侧装有第一ELCID感应器支架，右侧装有第二

ELCID感应器支架，第一ELCID感应器支架和第二ELCID感应器支架上分别安装有ELCID感应

器。

12.通用型汽轮发电机免抽转子气隙内状态检测方法，其特征在于：包括通过模式和检
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测模式。

13.如权利要求12所述的通用型汽轮发电机免抽转子气隙内状态检测方法，其特征在

于：所述的检测模式为控制器输出“上升高电压”值给支架驱动减速电机，并接受电机反馈

的实际驱动电流值，传感器升降模块在上升过程中，电机输出恒定的大转矩，其反馈电流值

近似平稳，当传感器基座上的间距保持滚轮接触并压紧发电机定子内环面时，外部阻力变

大，驱动电机上的反馈电流会迅速增大，控制器检测到反馈电流陡升后立即将输出的控制

电压切换为“保持低电压”值，减小支架驱动电机的输出转矩，维持传感器基座和滚轮贴紧

定子内环面，机器人结构进入“检测模式”。

14.如权利要求12所述的通用型汽轮发电机免抽转子气隙内状态检测方法，其特征在

于：所述的通过模式为控制器输出“反向控制电压”值给支架驱动减速电机，并接受电机反

馈的实际驱动电流值，在传感器升降模块下降过程中，驱动电机反向转动，驱动螺母和传感

器基座都反向运动，到最低点的机械阻挡位置后，外部阻力变大，驱动电机上的反馈电流同

样会迅速增大，控制器检测到反馈电流陡升后立即将输出的控制电压降为0，机器人结构转

换为“通过模式”。

15.通用型汽轮发电机免抽转子气隙内状态检测方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤1：机器人处于“通过模式”状态，送入发电机气隙，然后上电；

步骤2：当前方隔风环感应器无信号时，机器人自动转换结构到“检测模式”；

步骤3：控制器输出控制电压给带轮驱动电机，机器人向前行驶，同时收集传感器信号，

对发电机状态进行检测，并将检测数据传送到上位机系统中；

机器人行进过程中，控制器始终在接受带轮驱动电机的编码器位置信号，以确定自身

行走距离和在发电机环腔中的具体位置，在机器人行程小于发电机定子‑转子环腔的全长

度时，继续执行步骤4；

在机器人行程等于发电机定子‑转子环腔的全长度时，即该条槽楔检查结束，跳转到步

骤7；

步骤4：机器人行驶到接近定子隔风环时，前方隔风环感应器信号激活，带轮电机控制

电压为0，机器人停止前进，自动转换结构到“通过模式”；

步骤5：控制器输出控制电压给带轮驱动电机，机器人继续向前行驶。到前方隔风环感

应器信号消失，后方隔风环感应器信号激活时，代表机器人已经通过定子隔风环，机器人停

止前进，自动转换结构到“检测模式”；

步骤6：机器人回到步骤3，循环执行；

步骤7：一条槽楔检查结束后，机器人转换到“通过模式”，将机器人移动到下一条槽楔，

开始下一条槽楔的检查工作，直至发电机所有槽楔检查完毕。
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通用型汽轮发电机免抽转子气隙内状态检测机器人及方法

技术领域

[0001] 本发明属于检测机器人领域，具体涉及一种通用型汽轮发电机免抽转子气隙内状

态检测的机器人及方法。

背景技术

[0002] 对大型汽轮发电机组，运行中的发电机承受着严酷的工作条件，不可避免的对发

电机结构造成劣化和损伤；尤其是作为主要发电部件的定子、转子部分。为了防止发电机主

体结构损伤带来的严重后果，必须定期对其内部关键部件进行全面检查。常规做法是将转

子从发电机定子膛内抽出来，进行定子槽楔松紧度检查、定子绝缘测试和定子/转子表面状

态检查。但抽、穿发电机转子需较长的发电机停机检修时间，影响汽轮发电机组的经济性。

而且大型发电机的转子重达数十吨，抽、穿转子操作具有极大的安全风险，可能在抽出和回

穿过程中造成设备和人员损伤。发电机免抽转子气隙内状态检测自动装置，能够在不抽转

子情况下，进入定/转子间的气隙(环形腔室)内，完成发电机定子和转子的状态检测工作，

减小发电机停机检修时间和抽、穿穿转子风险。由于冷却方式的不同，汽轮发电机一般分为

定子带隔风环、定子不带隔风环两类。常规的发电机腔内检测装置，只能爬行在不带隔风环

的定子内表面上工作，无法对带定子隔风环的发电机进行检测(如图1所示)。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种通用型汽轮发电机免抽转子气隙内状态检测机器人，能

够在不抽转子的状态下进入发电机转子/定子构成的定转子气隙(环形腔室)内，进行定子

槽楔松紧度检查、定子绝缘测试和定子/转子表面缺陷检查，有效缩短发电机停机检修时

间，降低发电机抽转子检修风险。

[0004] 本发明的技术方案如下：通用型发电机免抽转子腔内状态检测机器人，包括机器

人本体，驱动模块和传感器升降模块，所述的机器人本体两侧各设有一个驱动模块，机器人

本体上搭载传感器升降模块。

[0005] 所述的基座包括前梁和后梁、上盖板，以及分别与前梁和后梁连接的底板，上盖板

覆盖在前梁和后梁上，所述的前梁上设有摄像头组，所述的后梁上设有摄像头模块。

[0006] 所述的驱动模块共两个，每个驱动模块均包括支撑结构，所述的支撑结构包括框

架和盖板，盖板设在框架上，框架的两个端部的外侧上分别加工有旋转孔，框架的两个端部

的内侧设置有带轮支撑座，两端的带轮支撑座上分别固定有带轮，两个带轮之间通过带动

齿型履带啮合运转。

[0007] 所述的框架的底部和上盖板上分别开有长槽，履带穿过框架的底部的长槽并从框

架底部突出。

[0008] 所述的框架底部的上侧设有永磁吸附体。

[0009] 所述的两个带轮，其中一个连接驱动减速电机起到驱动作用，驱动减速电机通过

电机安装座固定在机器人本体的基座上。
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[0010] 所述的传感器升降模块包括两套支架驱动机构和连杆支架，所述的支架驱动机构

连接连杆支架。

[0011] 所述的连杆支架包括连杆与摇杆，连杆与摇杆的中间铰接。

[0012] 所述的支架驱动机构包括驱动螺母、驱动螺杆和用于支架驱动的减速电机，所述

的驱动电机通过联轴器与驱动螺杆相连，驱动螺杆上啮合有驱动螺母，连杆的一端与驱动

螺母连接，驱动电机带动螺杆转动时，驱动螺母沿螺杆进行直线运动，带动连杆转动，连杆

与摇杆的中间铰接并构成连杆支架，连杆带动摇杆转动，摇杆的一端通过支架安装座固定

在机器人本体的基座上，螺杆的两端也通过支架安装座固定在机器人本体的基座上。

[0013] 所述的支架驱动机构包括伸缩气缸，直线导轨和导轨滑块，伸缩气缸连接直线导

轨，直线导轨上安装导轨滑块，导轨滑块与连杆连接。

[0014] 所述的摇杆上安装有传感器基座，传感器基座中间位置装有槽楔松紧度传感器，

传感器基座为板状结构，其上部的两侧分别为倒“山”字型结构，两个倒“山”字型结构上分

别安装有两个间距保持滚轮，其上的两侧传感器基座的左侧装有第一ELCID感应器支架，右

侧装有第二ELCID感应器支架，第一ELCID感应器支架和第二ELCID感应器支架上分别安装

有ELCID感应器。

[0015] 通用型汽轮发电机免抽转子气隙内状态检测方法，包括通过模式和检测模式。

[0016] 所述的检测模式为控制器输出“上升高电压”值给支架驱动减速电机，并接受电机

反馈的实际驱动电流值，传感器升降模块在上升过程中，电机输出恒定的大转矩，其反馈电

流值近似平稳，当传感器基座上的间距保持滚轮接触并压紧发电机定子内环面时，外部阻

力变大，驱动电机上的反馈电流会迅速增大，控制器检测到反馈电流陡升后立即将输出的

控制电压切换为“保持低电压”值，减小支架驱动电机的输出转矩，维持传感器基座和滚轮

贴紧定子内环面，机器人结构进入“检测模式”。

[0017] 所述的通过模式为控制器输出“反向控制电压”值给支架驱动减速电机，并接受电

机反馈的实际驱动电流值，在传感器升降模块下降过程中，驱动电机反向转动，驱动螺母和

传感器基座都反向运动，到最低点的机械阻挡位置后，外部阻力变大，驱动电机上的反馈电

流同样会迅速增大，控制器检测到反馈电流陡升后立即将输出的控制电压降为0，机器人结

构转换为“通过模式”。

[0018] 通用型汽轮发电机免抽转子气隙内状态检测方法，包括如下步骤：

[0019] 步骤1：机器人处于“通过模式”状态，送入发电机气隙，然后上电；

[0020] 步骤2：当前方隔风环感应器无信号时，机器人自动转换结构到“检测模式”；

[0021] 步骤3：控制器输出控制电压给带轮驱动电机，机器人向前行驶，同时收集传感器

信号，对发电机状态进行检测，并将检测数据传送到上位机系统中；

[0022] 机器人行进过程中，控制器始终在接受带轮驱动电机的编码器位置信号，以确定

自身行走距离和在发电机环腔中的具体位置，在机器人行程小于发电机定子‑转子环腔的

全长度时，继续执行步骤4；

[0023] 在机器人行程等于发电机定子‑转子环腔的全长度时，即该条槽楔检查结束，跳转

到步骤7；

[0024] 步骤4：机器人行驶到接近定子隔风环时，前方隔风环感应器信号激活，带轮电机

控制电压为0，机器人停止前进，自动转换结构到“通过模式”；
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[0025] 步骤5：控制器输出控制电压给带轮驱动电机，机器人继续向前行驶。到前方隔风

环感应器信号消失，后方隔风环感应器信号激活时，代表机器人已经通过定子隔风环，机器

人停止前进，自动转换结构到“检测模式”；

[0026] 步骤6：机器人回到步骤3，循环执行；

[0027] 步骤7：一条槽楔检查结束后，机器人转换到“通过模式”，将机器人移动到下一条

槽楔，开始下一条槽楔的检查工作，直至发电机所有槽楔检查完毕。

[0028] 本发明的有益效果在于：

[0029] 1)本发明实现了大型发电机组大修时，无需抽转子操作即可对定子、转子进行全

面检测，避免了频繁抽穿转子带来的经济损失和事故风险。

[0030] 2)本发明使用一种机器人即能够覆盖现有主流发电机类型，即定子带隔风环和不

带隔风环两种类型。

[0031] 3)本发明的驱动模块具有旋转自适应结构，与机器人本体的平面夹角范围可为0

～20°，使得机器人能够爬行在不同外径尺寸的转子上。

[0032] 4)本发明能够适应不同高度的发电机定子‑转子环腔间隙，最小35mm，最大可达

110mm。

[0033] 5)本发明能够调整左、右两个ELCID感应器的间距，适应不同定子槽楔宽度的定子

绝缘性能测试需求，可调间距范围为80～120mm。

附图说明

[0034] 图1为常规的仅爬行在平坦定子膛内的发电机腔内检测装置示意图；

[0035] 图2为“检测模式”下的通用型发电机不抽转子检测机器人示意图；

[0036] 图3为“通过模式”下的通用型发电机不抽转子检测机器人示意图；

[0037] 图4为发电机环腔内的机器人后视图；

[0038] 图5为本发明所提供的一种通用型汽轮发电机免抽转子气隙内状态检测机器人主

体结构图；

[0039] 图6为本发明所提供的一种通用型汽轮发电机免抽转子气隙内状态检测机器人爆

炸图；

[0040] 图7为传感器升降模块结构图；

[0041] 图8为本发明所提供的一种通用型汽轮发电机免抽转子气隙内状态检测机器人控

制和检测系统架构图；

[0042] 图9为本发明所提供的一种通用型汽轮发电机免抽转子气隙内状态检测机器人控

制程序流程图。

[0043] 图中：111不带隔风环的发电机定子，112定子‑转子环腔间隙，113发电机转子，114

常规定子爬行检测装置，211带隔风环的发电机定子，212定子‑转子环腔最小间隙，213发电

机转子，214检测机器人，215定子上的隔风环，216定子‑转子环腔最大间隙，217定子槽楔，

218定子硅钢片，219转子铁芯，310机器人本体结构，311前方隔风环感应器，312摄像头组，

313后方摄像头，314后方隔风环感应器，315摆动转轴，316上盖板，317驱动模块电机安装

座，318嵌入式控制器，319侧面支撑挡板，320机器人驱动模块，321永磁吸附体，322履带，

323驱动轮组件，324万向节，325带轮驱动减速电机，326驱动模块旋转孔，327框架，328上盖
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板，329带轮支撑座，330传感器升降模块，331槽楔松紧度传感器，332第一ELCID感应器支

架，333第二ELCID感应器支架，334减速电机，335联轴器，336驱动螺杆，337驱动螺母，338连

杆支架，339支架安装座，412间距保持滚轮，413ELCID感应器，414基板腰型孔，415摇杆，416

连杆。

具体实施方式

[0044] 下面结合附图及具体实施例对本发明作进一步详细说明。

[0045] 本发明公开了一种通用型发电机免抽转子气隙内状态检测机器人，适用于现有的

两类发电机，特别是常规装置无法检测的带定子隔风环的发电机(如图2所示)。

[0046] 如图5和6所示，一种通用型发电机免抽转子腔内状态检测机器人，包括机器人本

体310，驱动模块320和传感器升降模块330。所述的机器人本体310两侧各有一个驱动模块

320，机器人本体310上搭载用于定子检测的传感器升降模块330。

[0047] 如图5所示，机器人本体310的主体为一体加工成型基座，所述的基座包括前梁和

后梁、上盖板316，以及分别与前梁和后梁连接的底板，上盖板316覆盖在前梁和后梁上。基

座的前梁安装有摄像头组312，所述的摄像头组312包含位于前方、上方、下方3个摄像头模

块；基座的后梁上安装有摄像头模块313；基座上共有4个摄像头模块，其中每个摄像头模块

均含可变焦镜头和照明LED灯，为一体式结构模块，其中摄像头模块和照明也可以分离为两

个元件。机器人本体310前梁上的摄像头组312具有3个摄像头，分别可以实现机器人前方发

电机内腔大范围状态观察、下方转子槽楔的通风孔检查、上方定子槽楔检查；机器人本体

310后梁上的摄像头模块313能够实现机器人后方发电机内腔大范围状态观察。

[0048] 机器人本体310上位于传感器升降模块330的前后位置上还分别设置有前方隔风

环感应器311和后方隔风环感应器314，隔风环感应器用于机器人在发电机定/转子气隙环

腔中行走时探测定子隔风环的位置，所述的前方隔风环感应器311和后方隔风环感应器314

均为电容式接近开关，一旦感应到垂直于机器人上表面的近距离金属结构即发出开关量信

号；该感应器也可以采用电感式、磁式、光电式接近开关或测距仪。机器人本体310左右两侧

各有2根摆动转轴315，与左右两侧的驱动模块320上的旋转孔326配合，使得驱动模块320可

以相对于本体310自由偏转一个角度；由于本体侧面挡板319的支撑作用，驱动模块320的最

大偏转角度为20°。当机器人爬行在不同直径尺寸的发电机转子上时，驱动模块320在吸附

力的作用下自适应偏转一个较小角度，以保证模块底面与转子相切接触。

[0049] 基座四角上对称安装四个联结转轴，左右两侧各2个联结转轴分别将左/右驱动模

块安装到机器人本体310上，驱动模块可以绕转轴在0～20°范围内调整与本体的平面夹角，

以自适应不同尺寸的发电机转子。

[0050] 如图6所示，所述的驱动模块320共两个，每个驱动模块320均包括支撑结构，所述

的支撑结构包括开放式的方形框架327和盖板328，盖板328固定在框架327上，框架327的两

个端部的外侧上分别加工有旋转孔326，框架327的两个端部的内侧设置有带轮支撑座329。

两端的带轮支撑座329上分别固定有带轮323，两个带轮323之间通过带动齿型履带322啮合

运转，框架327的底部和上盖板328上分别开有长槽，履带322穿过框架327的底部的长槽并

从框架327底部突出，与发电机转子直接接触(如图4所示)。永磁吸附体321通过螺钉固定在

框架327底部的上侧，本实施例中的永磁吸附体321为四个，磁力透过履带将机器人整体吸

说　明　书 4/7 页

7

CN 115097300 A

7



附在发电机转子上，磁吸附力大小保证整个机器人倒悬在转子底面，仍不会脱落，可通过永

磁吸附体321的数量来调整磁力。每个驱动模块上的两个带轮323，只有一个连接驱动减速

电机325起到驱动作用，另一个带轮为从动惰轮，本实施例中的驱动轮为设置在后梁附近的

带轮，带轮驱动减速电机325通过电机安装座固定在机器人本体310的基座上。驱动电机325

的输出轴和带轮323的输入轴通过万向节324连接，以适应驱动模块320和机器人本体310之

间的偏转角。

[0051] 如图6和7所示，用于定子检测的传感器升降模块330包括两套支架驱动机构和连

杆支架338。所述的支架驱动机构连接连杆支架338。所述的支架驱动机构包括驱动螺母

337、驱动螺杆336和用于支架驱动的减速电机334。所述的驱动电机334通过联轴器335与驱

动螺杆336相连，驱动螺杆336上啮合有驱动螺母337，连杆416的一端与驱动螺母337连接，

驱动电机334带动螺杆336转动时，驱动螺母337沿螺杆336进行直线运动，带动连杆416转

动，连杆416与摇杆415的中间铰接并构成连杆支架338，连杆416带动摇杆415转动，摇杆415

的一端通过支架安装座339固定在机器人本体310的基座上，螺杆336的两端也通过支架安

装座339固定在机器人本体310的基座上，所述的支架驱动机构也可以采用伸缩气缸来代替

电机334，直线导轨代替螺杆336，导轨滑块来代替驱动螺母337，伸缩气缸连接直线导轨，直

线导轨上安装导轨滑块，导轨滑块与连杆416连接。

[0052] 摇杆415上安装有传感器基座411，随摇杆415的转动而上升或下降。传感器基座

411中间位置装有槽楔松紧度传感器331，对发电机定子槽楔进行敲击并探测和分析敲击声

音，判断定子槽楔的松紧程度。传感器基座411为板状结构，其上部的两侧分别为倒“山”字

型结构，两个倒“山”字型结构上分别安装有两个间距保持滚轮412，其上的两侧传感器基座

411的左侧装有第一ELCID感应器支架332，右侧装有第二ELCID感应器支架333。第一ELCID

感应器支架332和第二ELCID感应器支架333上分别安装有ELCID感应器413，ELCID感应器

413的端面必须尽可能接近定子槽楔两侧的硅钢片，为了避免磨损又不能紧贴，感应器端面

和定子硅钢片表面的距离必须严格控制在1mm左右；槽楔松紧度传感器331的敲击力度，也

与传感器和定子槽楔表面的距离相关。机器人送入发电机环腔工作前，分别调节好槽楔松

紧度传感器331、ELCID感应器413的顶端面与传感器基座上的间距保持滚轮412顶点的高度

差。当传感器基座411上升到顶部时，间距保持滚轮412与发电机定子内环面接触。此时槽楔

松紧度传感器和ELCID感应器端面与定子内环面的距离，正好处于最佳工作间距，并在整个

检测过程中保持不变。在机器人处于“检测模式”时，间距保持滚轮412顶点与定子内表面紧

密接触，从而控制住了槽楔松紧度传感器331、ELCID感应器413的顶端面和定子内环面的距

离(如图4所示)。在传感器基座411的左右两侧还开有基板腰型孔414，可以通过在基板腰型

孔414上的安装位来调整左右两侧的第一ELCID感应器支架332和第二ELCID感应器支架333

的间距(如图7所示)，以此来适应不同的定子槽楔宽度，并保证ELCID感应器正对定子槽楔

两边的硅钢片中心(如图4所示)。

[0053] 减速电机带动螺杆旋转，驱使螺母直线运动和连杆机构旋转，使传感器基座上升

或下降；升降高度范围为基座顶面到机器人底面35～110mm，以适应不同定转子气隙(环腔)

尺寸的发电机组。

[0054] 如图6所示，机器人的嵌入式控制器318安装在机器人本体310的基座上，整个机器

人的控制和检测系统架构见图8。控制器318向支架驱动减速电机334、带轮驱动减速电机
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325、槽楔松紧度传感器331上的锤击机构出发指令信号，并接受前方隔风环感应器311、后

方隔风环感应器314、支架电机334的驱动电流反馈信号、带轮电机325的编码器位置反馈信

号。同时本机器人系统，还有一个上位机，用于接受并存储机器人上各状态检测传感器的实

时数据，包括所有摄像头312、313的图像数据、槽楔松紧度传感器331返回的声音信号、

ELCID感应器413的电流信号，及机器人控制器的运行数据。工作时，上位机位于发电机环腔

外部，通过以太网线与机器人控制器相连。

[0055] 机器人用于定子带隔风环的发电机不抽转子状态检测方法，基于本发明的机器人

具备工作模式转换能力。机器人工作模式，根据传感器升降模块处于最低高度、气隙环腔最

大高度分为“通过模式”、“检测模式”两类，实现模式转换的过程见流程图9的两个子过程：

[0056] 一、控制器318输出“上升高电压”值给支架驱动减速电机334，并接受电机334反馈

的实际驱动电流值。传感器升降模块330在上升过程中，电机334输出恒定的大转矩，其反馈

电流值近似平稳。当传感器基座411上的间距保持滚轮412接触并压紧发电机定子内环面

时，外部阻力变大，驱动电机334上的反馈电流会迅速增大，控制器318检测到反馈电流陡升

后立即将输出的控制电压切换为“保持低电压”值，减小支架驱动电机334的输出转矩，维持

传感器基座411和滚轮412贴紧定子内环面，机器人结构进入“检测模式”。

[0057] 二、控制器318输出“反向控制电压”值给支架驱动减速电机334，并接受电机334反

馈的实际驱动电流值。在传感器升降模块330下降过程中，驱动电机334反向转动，驱动螺母

337和传感器基座411都反向运动。到最低点的机械阻挡位置后，外部阻力变大，驱动电机

334上的反馈电流同样会迅速增大，控制器318检测到反馈电流陡升后立即将输出的控制电

压降为0，机器人结构转换为“通过模式”。

[0058] 通用型汽轮发电机免抽转子气隙内状态检测方法，使用本发明所提供的机器人进

行发电机免抽转子气隙内状态检测，包括如下步骤：

[0059] 步骤1：机器人处于“通过模式”状态，被手动送入发电机气隙，然后上电；

[0060] 步骤2：当前方隔风环感应器311无信号时，机器人自动转换结构到“检测模式”；

[0061] 步骤3：控制器318输出控制电压给带轮驱动电机325，机器人向前行驶，同时收集

各传感器信号，对发电机状态进行检测，并将检测数据传送到上位机系统中。

[0062] 机器人行进过程中，控制器318始终在接受带轮驱动电机325的编码器位置信号，

以确定自身行走距离和在发电机环腔中的具体位置。在机器人行程小于发电机定子‑转子

环腔的全长度时，继续执行步骤4；

[0063] 在机器人行程等于发电机定子‑转子环腔的全长度时，即该条槽楔检查结束，跳转

到步骤7；

[0064] 步骤4：机器人行驶到接近定子隔风环时，前方隔风环感应器311信号激活，带轮电

机控制电压为0，机器人停止前进，自动转换结构到“通过模式”；

[0065] 步骤5：控制器318输出控制电压给带轮驱动电机325，机器人继续向前行驶。到前

方隔风环感应器311信号消失，后方隔风环感应器314信号激活时，代表机器人已经通过定

子隔风环，机器人停止前进，自动转换结构到“检测模式”；

[0066] 步骤6：机器人回到步骤3，循环执行。

[0067] 步骤7：一条槽楔检查结束后，机器人转换到“通过模式”，由检测人员手动将机器

人移动到下一条槽楔，开始下一条槽楔的检查工作，直至发电机所有槽楔检查完毕。
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[0068] 对定子不带隔风环的发电机，机器人工作过程中始终处于“检测模式”；仅在机器

人进入和退出发电机定子‑转子环腔时处于“通过模式”下。
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