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摘要：康扬水电站主机设备测温电阻设备用于机组发导轴

承、水导轴承及正反推力瓦受力的监测，为机组稳定可靠运行

提供有力的保证。为了让测温电阻准确、快速反应出轴承受力

实时变化，在机组测温电阻设备安装技术方面设计出了新的工艺

要求。随着水电站自动化程度越来越高，温度传感器越来越成为

关注的焦点，温度量均接入发电机保护，温度过高就会自动输

出开关量停机。由于测温系统不可靠造成的误停机事故频繁发

生，给电站的安全生产和电网的稳定运行带来非常大的隐患。
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线断裂

一、概述

康扬电站灯泡贯流式机组在运行过程中，测温电阻大多数
测点无正常显示，经检查测温电阻线在油槽内和与油槽出线快
速接头处存在断线现象，测量瓦温的温度传感器安装在空间狭
小不易检修更换的地方，一般在机组大修才有机会拆装，现在
由于电气反馈设备技术的高速发展，机组A修时间越来越长，
这就对测温电阻工艺技术提出了更高的要求。为了正确掌握
瓦温，确保机组安全运行，需对测温电阻的结构和布线进行探
讨，提出新的技术方案。

二、改造的必要性

（1）由于机组轴瓦温度测点二次回路不良、测温电阻突
然损坏，引起温度跳变导致轴瓦温度保护动作，造成机组非计
划停机故障。由于温度传感器损坏或者轴承油槽内的RTD引线
断裂造成很多轴瓦不能被监控，严重的影响了发电机组安全、
自动、稳定运行，必须采用有效的措施进行解决。

（2）机组轴瓦温度保护误动：当机组轴瓦温度测点二次
回路接触不良、轴瓦油槽内的测温电阻引线断裂、测温电阻损
坏，引起温度跳变，导致轴瓦温度保护动作时，将带来电网考
核损失及非停造成的电量损失。

（3）机组轴瓦温度保护拒动：当机组轴瓦测点由于测温
电阻损坏或轴承油槽内的测温电阻引线断裂后，将导致水导、
发导和正反向推力瓦监控不力，当它们有故障发生时，不能及
时可靠的限制缺陷扩展，保护主机设备核心零部件的安全。

三、原因分析

（1）探头根部无保护：康扬水电站总共7台水轮发电机组
轴承测温电阻安装在狭小密闭空间内，主机制造商原配的RTD
传感器，由于没有根据电站的具体工况定制，探头和引线连接
部位无任何保护装置，经常引起温度跳变和断线的情况，不适
合电站的实际运行工况。

（2）测温元件的工艺：原配RID采用装配式工艺制作，在
机组的长期震动过程中，由于制造工艺没有因地制宜和原始材
料不经损耗，其在经受重复性震动或冲击时，导致测温芯片与
不锈钢外套逼迫接触，相邻铂丝间逼迫接触或短路，造成温度
跳变现象。

（3）出线装置不合理：康扬电站机组大多采用多针的航
空插头，在油槽壁内外焊接引丝线，在油流的冲击下焊点比较
容易脱落，造成断线或温度跳变。

（4）引线不耐油易裂化：测温电阻线在油槽中折断现象
非常普遍，这是由于电阻线长期浸泡在流动的高温透平油中，假
如不做制造工艺上技术处理，时间长了就会有断裂现象，尤其线
缆中断裂的铜丝容易进入轴瓦和镜板间隙，造成烧瓦现象。

四、改造工艺

（1）感温元件选型：采用溅射光刻工艺制作的薄膜铂电
阻元件，同时元件和引线之间的焊接采用激光焊，具有卓越的

抗震性能，精度水平达到EC751 A级，能保证测温元件的长期
稳定性。（如图1）

图1

（2）一体化结构设计：经现场检验，装配式结构近合电
站的现场安装，采用一体化设计，探头部分采用整体封装，套
管内采用导热硅胶填充，其特点是响应速度快、使用寿命长、
机械强度高和绝像性能好，确保质量可靠。

（3）优化出线结构设计：针对航空插头油槽出线结构，
专门设计油槽出线密封盘形式出线，替换航空插头。测温电阻
引线在中间无断点及转接，出油槽后直接接线地端子箱，方便
以后现场校验和拆装，一体化出线的设计也是为了保证测温电
阻的长期稳定性和可靠性。密封盘上安装锁紧夹套，防护等级
可达1P68。

（4）采用耐高温屏蔽电缆：能在油槽中稳定工作，能够
抵御电磁场的干扰，能够长距离传输微弱的电压、电流信号；
绝缘层耐油耐高温防开裂；导体抗氧化性能，抗拉强度和抗载
荷能力卓越；具有优良的耐油、耐腐蚀和耐热性能，环境温
度-60～250℃。耐开裂性能突出，可以彻底解决导线长时间浸
泡在油中出现开裂的问题。

（5）现场安装：现场拆掉多针航空插头后，油槽壁上留
有内径为20-50mm的圆孔，把定制的出线装置安装好，与油槽
壁焊接，然后用着色渗透探伤剂检查焊接部位是否有裂纹，有
则补焊，以免造成漏油情况。用一个油槽出线装置可实现一个
油槽内所有测温电阻出线。

（6）油槽内布线方式：在机组发导、水导和推力瓦等油
槽内，机组正常运行之后，油流对测温电阻探头和引线连接部
位冲击力很大，现场安装需注意：就近多点固定，尽量顺着油
流冲击的方向布线，减少油流对引线的冲击。

（7）油槽内走线：测温电阻引线在油槽内每隔30cm用橡
胶垫和玻璃丝带绑扎，然后选用室温固化涂刷AB胶，将A胶和B
胶按1：1的比例混合后，然后涂刷至玻璃丝带绑扎接头处，使
其固化，引线集结成束。油槽底部，每隔50cm焊接金属耳环，
测温电阻引线集结成一束，用玻璃丝带绑扎固定，避免引线在
油槽内发生机械损坏。

五、结语

综上所述，康扬电站水轮发电机组轴瓦测温电阻线经过这
项新工艺后，检修完成投运至今，据观察轴瓦温度数据测量准
确，没有出现跳变和误报等情况，也无任何断线和无法不显示
读数现象，保证了机组稳定运行。

参考文献

[1]叶江祺.热工测量和控制仪表的安装[M]中国电力出版

社，1998.

[2]王珈璇.热工基础及热力设备[M]水利电力出版社，

1997.

康扬水电站机组测温电阻改造
曹邦建

青海省三江水电开发股份有限公司

（3）出线装置不合理：康扬电站机组大多采用多针的航空插头，

在油槽壁内外焊接引丝线，在油流的冲击下焊点比较容易脱落，造成 

断线或温度跳变。 

（4）引线不耐油易裂化：测温电阻线在油槽中折断现象非常普

遍，这是由于电阻线长期浸泡在流动的高温透平油中，假如不做制造

工艺上技术处理，时间长了就会有断裂现象，尤其线缆中断裂的铜丝

容易进入轴瓦和镜板间隙，造成烧瓦现象。 

四、改遣工营 

（1）感温元件选型：采用溅射光刻工艺制作的薄膜铂电阻元件，

同时元件和引线之间的焊接采用激光焊，具有卓越的抗震性能，精度

水平达到 EC751 A 级，能保证测温元件的长期稳定性。（如图 1） 

 

图 1 

（2）一体化结构设计：经现场检验，装配式结构近合电站的现场

安装，采用一体化设计，探头部分采用整体封装，套管内采用导热硅

胶填充，其恃点是响应速度快巳使用寿命长巳机械强度高和绝像性能

好，确保质量可靠。 
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