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在役发电机护环超声波检验技术标准
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%!范围

本标准规定了在役发电机护环超声波检验方法!它适用于璧厚为-(==!%++=="晶粒度为H%级及其

以上的发电机护环的超声波检验!

本标准所述的检验程序适用于.型脉冲反射接触式超声波检验!

-!规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款!凡是注日期的引用文件"其随后所有的修

改单#不包括勘误的内容$或修订版均不适用于本标准"然而"鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使

用这些文件的最新版本!凡是不注日期的引用文件"其最新版本适用于本标准!

X"%Y%%-(0&%000!超声波检验用钢对比试块的制作与校验方法#<ic._Y^h6-’’%00-$

X"%Y%-&+6*%&%00+!无损检测术语!超声检测

Z"%Y%++&%&%000!.型脉冲反射式超声波探伤仪 通用技术条件#<ic._Y^h/(+H’+$

Z"%Y%++&-&%000!超声探伤用探头 性能测试方法#@<iĥ K_H6$

$!术语和定义

X"%Y%-&+6*%中确立的术语和定义适用于本标准!

6!一般要求

6*%!发电机每次大修时必须进行护环超声波检验!发电厂认为有必要时"也可提前进行检验!

6*-!进行超声波检验的护环表面应清理"不得有妨碍检验的油漆存在!检验时"应采取措施"防止耦合

剂从通风孔等处渗入转子绕组内!

6*$!检验工作应由取得电力行业无损检测/级或%级以上资格证书人员担任"出具及解释检验报告的

人员"应取得电力部门无损检测%级或%级以上资格证书!

6*6!发电厂应建立护环历次检验档案!

(!探伤仪及探头

(*%!探伤仪

采用.型脉冲反射式超声波探伤仪!仪器应具有’+:"以上连续可调衰减器"步进级每档不大于-:"!

其余指标应符合Z"%Y%++&%的规定!当对粗晶材料制成的护环进行超声波检验"推荐使用具有大发射功率

的超声波探伤仪!

(*-!探头

(*-*%!使用横波探头(有倾角的双晶片纵波探头!不排除使用经过验证能满足本标准要求的其他型式

的探头!



(*-*-!推荐探头参数选取参照表%!

(*-*$!横波探头始脉冲宽度不大于%(=="双晶纵波探头始脉冲宽度不大于%+==!

(*-*6!当超声波到达被检护环的最大声程时"其有效灵敏度余量应大于或等于EK:"!

(*-*(!探头和仪器的组合频率与公称频率误差不得大于9(,!

(*-*&!横波探头的远场分辨力应大于或等于&:""双晶纵波探头的远场分辨力应大于或等于$+:"!

(*-*/!探头的其他性能应满足Z"#Y%++&-的要求!探头性能测试方法按Z"#Y%++&-!

表%!探头参数的选取

护环品粒度 探头频率!^23 晶片尺寸 横波&值 纵波斜入射倾角

H%级!%级 %!%*-(

,%级 -!-*(

晶 片 最 小 有 效 面 积 为

$++==-" 最 大 不 超 过

(++==-"且任一边最大长度

不大于-(==

+*’!%*+

$$’I!6(I%

!按被检护环

厚度确定

!!注%&护环检验应使用根据护环材质情况专门制作的探头!

注-&在检验带有斜坡度的护环前端部内壁径面裂纹时"为保证检验结果的准确性"应选用横波探头"探头楔块应

经过特殊加工"以使入射波主声束与护环内圆面轴线成6(I!

注$&采用双晶斜入射纵波探头检验时"应根据被检护环的厚度选取探头焦距!一般护环双晶斜入射纵波探头焦

距为6+==’(+==’&+==’/+==’’+==’0+==’%++==!

(*$!耦合剂

应使用透声性能好且不损伤护环表面的润滑油’甘油等作为耦合剂!

&!试块

&*%![ON(/型试块

&*%*%!试块形状及尺寸

试块形状及尺寸见图%!

图%![ON!/型试块

&*%*-!制作要求
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4!材料"-+钢经锻打后正火处理#晶粒度"/!’级$7!尺寸偏差"所有尺寸偏差均为9+*%==$8!表面

粗糙度"O4B+*’&=$:!试块其他要求应满足X"%Y%%-(0的要求$

&*%*$!用途

4!用于调整仪器扫描速度&7!确定探伤灵敏度&8!测量探头折射角&:!用于缺陷定量$

&*-![ON’%.型试块([ON’%R型试块

&*-*%!试块形状及尺寸

试块形状及尺寸见图-$

图-![ON!%型试块

&*-*-!制作要求

4!材料"[ON’%.为奥氏体钢([ON’%R-+号碳钢经锻打后正火处理$

7!尺寸公差"[ON’%.型的所有尺寸偏差均为9+*%(==&

[ON’%R型的所有$尺寸偏差均为9+*%==$

8!晶粒度"[ON’%.型为H%级!+级&

[ON’%.型为/级!’级$

:!表面粗糙度"[ON’%.型为O4B%*&&=&

[ON’%R型为O4B+*’&=$

<!试块其他要求应满足X"%Y%%-(0的要求$
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&*-*$!用途

4!绘制槽深"波幅曲线#供对裂纹进行定量时参考$

7!与[ON"/型试块结合使用#校核探伤灵敏度$

/!校准

/*%!仪器校准

超声波探伤仪应定期进行计量校准#推荐校准周期为%-个月$仪器的垂直线性%水平线性等性能指标

应满足Z"&Y%++&%的要求$

/*-!系统校准

每次检验前#均应对检验系统的扫描速度和探伤灵敏度进行调整$检验结束后#对扫描速度和探伤灵敏

度应进行校核#如果发现下列两种情况中任一种时均应重新进行检验’

4!扫描速度发生变化时$7!标准反射体波幅低于原调试状态$

如果发现标准反射体波幅高于原调试状态#则应对检验结果重新进行评价$

’!检验方法

’*%!扫描速度的调整

’*%*%!利用碳钢试块进行调整

利用第(章中所述具备调整扫描速度用途的碳钢试块#调整仪器$根据被检护环晶粒度#参考表-#选取

相应的扫描速度修正系数LU#实际检验时#仪器显示值乘以LU#即为声波在护环中的实际声程$

表-!晶粒度不同时扫描比例修正系教LU值

晶粒度 LU
H%!+级 2+*0$
+!%级 2+*0(%
%!-级 2+*0/

,- 2%

’*%*-!利用护环试块进行调整

如果备有与被检护环材质%晶粒度相同材料制成的试块#则可直接进行仪器的调整$

’*%*$!扫描整度的校对

在准确知道护环尺寸的情况下#可以利用护环端角%通风孔等反射体对扫描速度进行校对$

’*-!灵敏度的确定

’*-*%!探伤灵敏度

使用[ON"/型试块#将与被检护环厚度相同处的0%==>&==反射波调整至满屏’+,高度后增益为

%K:"$

’*-*-!判伤灵敏度

实际检验时#如果发现缺陷信号#可按表$进行判伤$
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表$!判伤灵敏度

晶粒度 缺陷反射波高于晶界回波值!:"
H%!+级 %+
+!%级 %-
,%级 ,%-

’*$!扫查方式

对整个护环进行周向和轴向检测!探头的每次扫查覆盖应大于探头面积的%(,"重点检验紧力面#O角部位"

’*6!扫查速度

以清晰观察晶界回波缓慢起伏变化为准则!探头移动速度不应超过%-+==$U"

’*(!信号识别

’*(*%!反射信号声程大于护环璧厚声程

4%压痕&由于护环过盈配合!轴齿在嵌装部位内表面上出现有对称性的压痕"周向移动探头时!在一次

声程的终端出现有规律的反射波!且一侧反射信号强!另一侧反射信号弱"

7%电烧伤&在护环内表面!会因涡流过大产生电烧伤!且烧伤部位的金属表面上常会产生烧伤的浅坑"

这种浅坑一般不会产生明显的反射信号"如果反射信号高于探伤灵敏度时!可判定烧伤部位产生了

裂纹"

8%密集性裂纹或沿径向发展的裂纹&密集性裂纹一般为应力腐蚀裂纹#电烧伤裂纹!呈树枝或龟裂状!以

不同方向检验时!裂纹波高相差不大"沿径向发展的裂纹两侧检验时!反射信号幅度相同!且水平距

离相吻合"

’*(*-!反射信号声程大于护环壁厚直射波声程

4%轴齿透入波&因为护环与发电机轴齿紧密结合!一部分声能透过结合层!传播主轴齿处被反射回来"

轴齿透入波在超声波仪器上呈等间隔有规律的特征"

7%轴齿加垫透入波&超声波传播至护环内表面与轴齿间的环氧树脂端部时被反射回来而产生"在对侧

检验时无反射波"一般垫板较薄!垫板所产生的透入波声程与护环壁厚的声程相差不大!在检验时应

特别注意"

8%中心环螺孔透入波&超声波传播至中心环螺孔反射回来而产生"波形特征&在对侧也能检测到!波高#

声程相同!等间距有规律出现"

:%与径向成一定角度的裂纹&超声波经护环内表面入射到裂纹面又被反射回来!反射波声程将大于护环

壁厚直射波声程"但从另一侧检验时!反射波声程将小于护环壁厚直射波声程"

’*(*$!反射信号声程小于护环壁厚直射波声程

4%凹槽结构波&固有反射信号!其特征为&有规律等间距出现"

7%与径向成一定角度的裂纹&超声波直接入射到裂纹面被反射回来时!其声程将小于护环璧厚直射波声

程"而在另一侧检验时!反射波声程大于护环壁厚直射波声程"

’*&!裂纹尺寸的确定

’*&*%!当量法

一般地!当护环内璧裂纹深度小于6==!(==时!可采用与被探护环晶粒度相同的试块上测得的模拟

裂纹一波曲曲线进行定量"随着裂纹深度的增加!反射波强度也随之增加!当模拟裂纹增加至6==!(==
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时!随裂纹深度的增加!反射波强呈下降趋势"

’*&*-!裂纹端点衍射法

当护环钢晶粒度大于-级时!可采用端点衍射法测量裂纹的深度"

检验时!找到裂纹最大反射信号的位置!然后提高灵敏度!向前移动探头!使得裂纹端点反射波在屏幕上

显示"

4#轴向裂纹深度见图$"

7#周向裂纹深度见图6"

图$!轴向裂纹深度测试示意图 图6!周向裂纹深度测试示意图

(; $+-%6-
,%-+6,&HM0$#

%’-%+

!!式中(

(%%%裂纹深度!单位为==)+%%%护环外半径!单位为 ==)G%%%护环内半径!单位为 ==)6,%%%

衍射彼声程!单位为==)$%%%探头折射角!单位为$I#"

(; $+%G#%6,HM0$
!!式中((%%%裂纹深度!单位为==)

+%%%护环外半径!单位为 ==)G%%%护环内半径!单位为 ==)6 C%%%衍射波声程!单位为 ==)

$%%%探头拆射角!单位为$I#"

0!对检验结果的评价

0*%!超声波检验人员判定护环存在裂纹时!该护环不合格"

0*-!护环存在裂纹时!应将护环拆下!并测量裂纹尺寸"根据裂纹的尺寸!采取不同的处理措施"

%+!检验报告

检验报告应包括下述内容(

%%%概况

4#检验日期)7#护环使用单位名称*机组号*发电机额定功率*制造厂*运行时间)8#护环材料牌号*晶粒

度级别):#检验时!护环表面状况"

%%%检验系统的调整

4#仪器型号*探头)7#试块)8#耦合剂):#探伤灵敏度)<#执行标准"

%%%检验结果

4#缺陷在护环中的位置尺寸$波幅*裂纹深度*长度等#!附草图"7#结果的解释及特殊情况叙述"

%%%检验结论"
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!!!检验人员签名"资格#技术负责人签名及出报告日期$

附!录!.
!规范性附录"

用超声波方法测定护环钢的晶粒度

.*%!测定原理

金属材料晶粒度级别的不同对超声波的衰减及散射也不同$晶粒越粗大#由散射产生的晶界反射波幅

度也越强$通过实验室试验#可测出晶粒度与晶界反射波的对应关系$实际测试时进行对比#便可判定被检

护环钢的大致级别$

.*-!测定方法

在探伤灵敏度条件下#在护环外表面移动探头#观察显示屏上出现的晶界回波情况#根据晶粒回波幅度

确定晶粒度的大致级别$

表.*%可供测定晶粒度时参考$

表.*%!晶界回波高度与晶粒度级别的对应关系

晶
粒
度

频率!^23

晶 界 回 波 高 度

’+,左右 &+,左右 -+,左右 (,及以下

% H%级以上 H%!+级 +!%级 %级以上

- +!%级 %!-级 -!$级 $级以上

-*( %!-级 -!$级 $!&级 &级以上
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