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华能武汉发电有限责任公司、山东瑞祥模具有限公司、常州超声电子有限公司、宁夏大坝发电有限

责任公司。
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引 言

本标准是根据国家能源局《关于下达 2011 年第一批能源领域行业标准制（修）订计划的通知》

（国能科技[2011]号文）的安排进行制订的。

护环是汽轮发电机的重要部件，其材料多采用整体合金锻钢（奥氏体无磁钢）。处于运行工况

中的发电机护环，不仅承受旋转应力,同时存在着应力腐蚀及电烧伤等因素，易诱发裂纹类缺陷。

由于奥氏体无磁钢具有晶粒粗大的特点，超声波在其内部传播时,因晶界散射和吸收引起的衰减

严重,使超声波检验变得困难。为保障机组的安全经济运行，在广泛征求有关专家意见的基础上制定

了本标准。

本标准的附录 A为规范性附录，附录 B为资料性附录。
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1.范围

本标准规定了在役奥氏体发电机护环超声波检测工艺和评定方法。

2.规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本

文件。凡是不注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 11259 无损检测 超声波检测用钢参考试块的制作与检验方法

GB/T 27664.1 无损检测 超声检测设备的性能与检验 第1部分：仪器

GB/T 27664.2 无损检测 超声检测设备的性能与检验 第2部分：探头

DL/T 675 电力工业无损检测人员资格考核规则

JB/T 8428 无损检测 超声检测用试块

JB/T 9214 A型脉冲反射式超声探伤系统工作性能测试方法

JB/T 10063 超声探伤用Ⅰ号标准试块技术条件

JB/T 7030 300MW-600MW汽轮发电机无磁性护环锻件技术条件

3.一般要求

3.1检测人员

应按 DL/T 675 的规定进行培训考核，并取得资格证书。

3.1.1检测人员应熟悉本标准的各项规定，并按规定的检测方法实施检测。

3.1.2从事检测的人员应遵守电力安全工作有关规定，检测条件应符合安全作业条件及本标准的工

艺要求。

3.2检测设备

3.2.1超声波探伤仪

a）采用校准有效期内的 A型脉冲反射式超声波探伤仪。

b）探伤仪的性能指标和测试方法应符合 GB/T 27664.1 的规定。

3.2.2超声波探头

a）宜使用小角度纵波双晶斜探头或横波斜探头。

b）圆形晶片直径不大于 40mm，矩形形晶片任一边长一般不大于 40mm，其性能指标和测试方法

应符合 GB/T 27664.2 的规定。

3.2.3探伤仪和探头组合系统性能

a）探伤仪和探头组合系统性能按 JB/T 9214 的规定测试。

b) 灵敏度余量应不小于 42dB，在达到被检工件的最大声程时，其有效灵敏度余量应不小于

10dB。

c） 分辨率：小角度纵波双晶斜探头远场分辨率应不小于 30dB；横波斜探头远场分辨率应不小

于 6dB。

d）探伤仪与探头的组合频率与公称频率误差应小于±10%。

3.3 探伤仪、探头及系统校准和复核

3.3.1校验和复核应在对比试块上进行，影响仪器垂直线性的控制器（如抑制器或滤波开关等）均

应处于关闭状态。

3.3.2每次检测结束前，应对扫描时基线比例进行复核。如发现任意一点在扫描时基线上的偏移超

过时基线刻度读数的 2%时，扫描比例应重新调整，已经检测的试件应重新检测。
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3.3.3每次检测结束前，应对检测灵敏度进行复核。如幅度下降大于等于 2dB，则应对检测结果进行

复检；如幅度上升大于等于 2dB，则应对所有的记录信号进行重新评定。

3.4对比试块

对比试块用于超声波检测仪器校验、仪器时基线调整、确定检测灵敏度以及缺陷当量。

本标准规定采用 HH-Ⅰ型对比试块，见附录 A(规范性附录)。

3.5耦合剂

耦合剂应且有良好的透声性能和润湿能力，且对工件、环境无害，易清除。

3.6检测前的准备

3.6.1检测前应查阅被检护环的相关资料,主要包括:

a）护环规格、材质及结构型式等；

b）护环历次检测资料。

3.6.2声速测量

检测前应对护环声速进行测定，如无法准确测定护环声速，可根据晶界回波平均高度确定护环

声速范围。

3.6.3 检测前应编制检测工艺卡

4.检测方法

4.1检测方法的选择

宜采用小角度纵波、横波两种检测方法。当一种检测方法无法作出正确判定时，可采用另一种

方法进行验证。不限制其他有效检测方法的应用。

4.2扫查方式

应对护环进行 100%的周向和轴向检测，扫查覆盖率应大于探头直径的 10%。探头移动速度应小

于 150mm/s。

4.3 扫描比例调整

采用 HH-Ⅰ型对比试块，按深度调整扫描比例，用Φ1横孔进行校验。

4.4 小角度纵波双晶斜探头检测法

4.4.1小角度纵波双晶斜探头应根据受检护环的厚度选取探头交距（Fmm），探头其余参数见表1。

表 1：小角度纵波双晶斜探头参数

护环声速（m/s） 探头频率（MHz） 晶片尺寸（mm） 入射角(α) 折射角范围(β)L

≤5650 1.25 20×20 13.5° 27°～31°

＞5650 2.5 20×20 13.5° 27°～31°

4.4.2 检测灵敏度

依据测定的护环纵波声速确定检测灵敏度。检测灵敏度可用φ1横孔调整，也可用护环最大厚

度的端角反射波调整，调整方法见表 2。

表 2：小角度纵波检测灵敏度的选择

护环声速(m/s) φ1 横孔 80%波高 护环端角反射波 80%波高

≤5650 增益 18dB 增益 6dB

＞5650 增益 12dB 增益 4dB

4.5 横波斜探头检测法

4.5.1 横波斜探头应参考被检护环的声速进行选择，见表3。
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表 3：横波斜探头参数选择

护环声速(m/s) 探头频率(MHz） 晶片尺寸（mm） K 值

≤5650 1.25 20×20 0.8

＞5650 2.5 20×20 0.8～1.0

4.5.3 检测灵敏度
依据测定的护环纵波声速确定横波检测灵敏度。检测灵敏度可用φ1横孔调整，也可用护环最

大厚度的端角反射波调整，调整方法见表 4。

表 4：横波灵敏度

护环声速(m/s) φ1 横孔 80%波高时 护环端角反射波 80%波高时

≤5650 增益 12dB 增益 9dB

＞5650 增益 6dB 增益 6dB

4.5.4 缺陷实际位置的确定

发现缺陷时，读出缺陷波的刻度值乘以被检护环声速值对应的修正系数，即为声波在护环中的

实际声程。修正方法见表 5。

表 5 声速不同时扫描比例修正系数值

护环声速(m/s) 5450 5500 5600 5650 5700

修正系数 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96

4.5.5波型分析

a) 等于壁厚声程的信号，一般为树枝或龟裂状应力腐蚀裂纹、电灼伤裂纹或压痕波反射波，应

从对称侧核实并进行指示长度测定。

b) 大于壁厚声程的信号，多为声波透射入护环绝缘材料产生的反射波。

c) 小于护环壁厚声程的信号，多为齿槽结构反射波，系有规律、等间距出现的固有反射信号，

亦或为护环内部的冶金缺陷、粗大晶粒等异常反射信号。

5.缺陷评定

5.1 护环内表面不允许存在裂纹。

5.2 当缺陷反射波高与晶界回波高度关系如表6且指示长度大于等于10mm, 应作波型分析，并在排除

异常反射、透入波等反射信号后，可判为裂纹。

表 6 缺陷评定

护环声速（m/s） 缺陷反射波相对于晶界波（dB） 裂纹当量（mm）

≤5650 ≥10 ≥1

＞5650 ≥18 ≥1

6.记录

每次检测应详细记录检测结果。记录内容至少应包括下列信息：

A) 使用单位；

b) 受检部件：名称、编号、材质、规格等；

c) 检测设备：探伤仪、探头、试块；

d) 采用工艺参数：执行标准、表面状况和检测方法及检测灵敏度等；

e) 缺陷的详细参数：缺陷的大小，位置及分布示意图；

f) 检测人员的签名及日期；
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7.检测报告

检测报告应包括如下内容：

a) 依据的标准；

b) 使用单位名称、机组号、发电机额定功率、制造厂、运行时间；

c) 护环规格和材料，声速范围；

d) 超声波探伤仪型号和编号、探头规格；

e)检测灵敏度和检测范围；

f) 缺陷状况和缺陷评定；

g) 检测人员和检测日期。



DL/T 1423-2015

9

附录 A（规范性附录）

发电机护环对比试块

A.1 用于发电机护环检测的HH-Ⅰ试块，其形状和尺寸如图A所示。

图

图

图 A.HH-Ⅰ试块

A.2 技术要求

1) 试块材料为 20 号优质碳素结构钢，内部应无缺陷；

2) 试块外形垂直度、平行度不大于0.05mm，探测面粗糙度Ra≤1.6µm，其余面粗糙度Ra≤3.2µm；

3) 试块尺寸及横通孔位置尺寸公差±0.05mm；

4) 对比试块的其它制作要求应符合JB/T 8428 的规定。

5)试块经计量部门检定合格；

6)试块声速范围为5930m/s～5950m/s。
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附录 B（资料性附录）
晶界回波测定护环声速方法

1 小角度纵波双晶斜探头测定晶界回波高度方法

采用声交距（Fmm）与受检护环厚度相近的附录B中所述小角度纵波双晶斜探头，用下述

(a)、(b)中任一种方法调整检测系统灵敏度，测定晶界回波平均高度。

a）用HH-1试块，将与受检护环厚度相应深度的φ1横孔反射波调整为80%波高时增益18dB；

b）将探头轴向对准护环心环侧，找出护环最大厚度的端角反射波，将端角反射波调整至

满屏80%波高时增益6dB。

用调整好灵敏度的检测系统测定护环晶界回波平均高度，晶界回波平均高度与护环声速

的对应关系见表1

2 横波斜探头测定晶界回波平均高度方法

采用标称1.25P20×20K0.7横波斜探头，用下述c)、d)中任一种方法调整检测系统灵敏度，

测定晶界回波平均高度。

c）用HH-1试块，将与被探护环厚度相应深度的φ1横孔调整为80%波高，增益12dB；

d）将探头轴向对准护环心环侧，找出护环最大厚度的端角反射波，将端角回波调整至满

屏80%高度时增益6dB。

用调整好灵敏度的检测系统测定护环晶界回波平均高度，晶界回波平均高度与护环声速

的对应关系见表1

表 1：晶界回波平均高度与护环纵波声速的对应关系

晶界回波平均高度(%) 对应纵波(m/s)

25～11 ≤5650

10-0 ＞5650


