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引

本标准是小型水轮发电机设计、产品质量控制的依据，也是水轮发电机零部件制造过程控制、验收

和考核的主要内容，是对目前在执行的各项适合小型水轮发电机标准的有效补充。
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小型水轮发电机产品质量控制规范

1 范围

本标准规定了小型水轮发电机的性能要求、零部件设计和产品质量控制要求。
本标准适用于额定容量为 125kVA～12500kVA、频率为 50隘的三相凸极同步水轮发电机（简称水

轮发电机〉。频率为 60Hz 的水轮发电机也可参照执行。

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，仅注目期的版本适用于本文
件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T755 旋转电机定额和性能

GB厅 1174 铸造轴承合金

GB/T 2900.25 电工术语旋转电机

GB厅 8564 水轮发电机组安装技术规范

GB厅 9239.1 机械振动恒态（刚性）转子平衡品质要求第 1 部分z 规范与平衡允差的检验

GB/T 10068 轴中心高为 56mm 及以上电机的机械振动 振动的测量、评定及限值

GB厅 10069.1 旋转电机噪声测定方法及限值第 1 部分：旋转电机噪声测定方法

GB厅 18780.1 产品几何量技术规范 CGPS）儿何要素第 1 部分z 基本术语和定义

GB厅 27989 小型水轮发电机基本技术条件

JB厅 10180 水轮发电机推力轴承弹性金属塑料瓦技术条件

3 术语和定义

GB厅 755 、 GB厅 2900.25 和 GB/T 18780.1 界定的术语和定义适用于本标准。

4 主要性能保证

主要性能保证应达到表 1 的规定。

表 1 主要性能保证

序号 项目名称及内容 性能保证 备注

额定容量保证值
在电压和颇率分别与其额定值偏差符合 GB厅

27989 规定的情况下，水轮发电机应能输出额定容量

在额定容量、额定电压、额定转速及额定功率因数
2 额定效率保证值 η （%〉 运行时的额定效率保证值应符合专用技术协议或合同

的规定

线电压披形的全谐 品＞300kVA 运5%
3 

波畸变因数 THD
品王三300kVA 三三 10%

4 超速试验 飞速转速下运转5m姐，不产生有害变形和损坏

5 短时过电流 按照 GB厅 27989 的规定
允许持续时间的过电流
次数每年不超过 2 次

学兔兔 www.bzfxw.com
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表 1 （续）

序号 项目名称及内容 性能保证 备注

6 定子、转子温升 按照 GB厅 27989 的规定

轴承的最高温度不超过下列数值z
a）推力轴承巴氏含金瓦z 75℃： 

7 轴承最高温度（额定工况〉
b）推力轴承塑料瓦体， ss·c; 
c）导轴承巴氏合金瓦： 75℃： 
d）座式滑动轴承巳氏合金瓦z so·c; 
的攘动轴承： 95℃（温度计法）

绝缘性能 按照 GB厅 27989 的规定

8 定子绕组 2倍额定线电压＋lOOOV
交流耐压试验

转子绕组 10 倍额定励磁电压，最低为 1500V

9 噪声 按照 GB!f 27989 的规定
测定方法按照

GB厅 10069.1 的规定

10 振动
按照 GB厅 27989 的规定 测定方法按照
（灯油贯流式机组按照 GB厅 8564 的规定） GB厅 10068 的规定

等效可用系数
90%运EAF运93%

EAF 

11 可靠性指标
等效强迫停运率

运0.7%
EFOR 

大修间隔期 二主4年

退役前使用期限 二三30 年

注 1：等效可用系数 （EAF) ＝可用小时一统降计低期出间力小等时效停运小时×100% 。

注 2 等效强迫停运率 （EFOR ） 一一 强迫停运小时＋第1,2,3类非计划降低出力等效停运小时之和 × 100% 
运行小时强迫停运小时＋第1,2,3类非计划降低出力等效停运小时之和 。

注 3：产品投运的第一年为试验和调试期，计算小时和运行小时及强迫停运小时从投运第二年起计算、考核。等效
可用系数和等效强迫停运率的考核时间必须大于 2 台年，同型号产品按多台平均值考核。

注 4：检测机构根据中国电力企业联合会和国家电网公司可靠性管理中心提供的数据对等效可用系数和等效强迫停
运率进行考核和评定。

5 主要零部件质量控制要求

5.1 主要零部件加工质量控制要求

主要零部件加工质量控制要求见表 2 和表 3o 表 3 为灯泡贯流式水轮发电机主要零部件加工质量控

制要求，其余发电机主要零部件加工质量控制要求按表2 规定。

表 2 主要零部件加工质量控制要求

序 部件
控制要求

控制项目 其他
号 名称 尺寸精度

粗糙度Ra
形位公差

µm 

与推力头配合直径
配车过盈 O.Olmm～

1.6 圆柱度 6级 两段配合
间隙 0.02mm

轴
与推力头配合键槽宽度 N9 3.2 对称度 8 级

与集电环配合直径 js6 1.6 径向圆跳动 6级

2 
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表 2 （续〉

序 部件 控制要求

号 名称
控制项目

粗糙度 Ra 其他
尺寸精度 形位公差

µm 

法兰端配合止口 与水轮机轴配车间隙
1.6 径向圆跳动 6级O.Olmm~ 0.03mm 

法兰外径 h7 1.6 径向圆跳动 6 级

法兰配合面 1.6 端面全跳动6级（一〉

与滑转子配合直径 s6 1.6 径向圆跳动 6级

滑转子与导瓦接触面 f9 0.8 径向全跳动 6 级

轴承档直径
滑动 IT8 *0.8 径向全跳动 6 级

轴 滚动 *k6 *0.8 圆柱度 7级

与转轮配合轴伸直径 *h6 1.6 径向全跳动 6 级

与转轮配合锥面 h6 1.6 径向全跳动 6 级
＊用环规检查，接

触面不低于 75%

与联轴器配合轴伸直径 m6 1.6 
同轴度 7 级
圆柱度 7 级

轴伸键槽宽度 N9 3.2 对称度 8 级

与磁辄或轮毅配合直径
配车，过盈量

1.6 
径向圆跳动 6 级

按图样要求 或同轴度 7 级

与轴配合内径 H7 1.6 

2 集电环 外径 按图样要求 0.8 径向圆跳动 7级

耐电压试验
lOUr+lOOO，但不得

按 GB厅 8564
低于 3000V

轮毅与轴配合内径 H7 1.6 

磁辄外圆 12.5 

转子
对称度 9 级

磁辄对边 h9 6.3 与基准轴线
3 支架或 平行度 7 级

磁辄
磁辄T尾槽台阶 hll 6.3 平行度 6级

磁辄两极间距 位置度 13 级

磁辄鸽尾槽角度 按图样要求 6.3 

支柱
推力轴承和导轴承

0.8 
球面硬度 HRC40～

4 支柱螺钉球面 HRC45 
螺钉

螺纹精度 4h~ 6h 

与轴承合金瓦摩擦面 *0.2 硬度 190HBS～

＊平面度 6 级（一〉 240HBS 

与弹性塑料瓦摩擦面 事0.4 表面任何两点硬度

5 镜板 差不大于 20HBS

与推力头把合面 1.6 平面度 6 级

两平面 平行度g O.o3mm 

3 
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表 2 （续）

序 部件
控制要求

控制项目 其他
τ仁王, 名称

尺寸精度
粗糙度 Ra

形位公差
阳n

与轴配合内径 H7 1.6 

与导轴瓦接触面 。 *0.8 径向全跳动 6 级
6 推力头

键槽宽度 Js9 3.2 对称度 8 级

与镜板把合面 1.6 端面全跳动 6 级（一〉

7 卡环 两平面 按图样要求 1.6 平行度 6 级 硬度按图样要求

推力瓦瓦面 0.8 

轴瓦内径 按图样要求 0.8 
推力和

瓦坯材料为 按 GB/T 1174 中 T-
8 
径向轴 轴承合金 铸钢或铜板 3C 进行 UT 探伤承巴民 与瓦体结
合金瓦 合面质量 瓦坯材料为

按表 10
灰铸铁

水冷瓦水压试验 按 GB/T 8564 

导轴承 轴瓦内径 按图样要求 1.6 

9 巳氏合
轴承合金与瓦体 按 GB/T 1174 中 T-

金瓦
结合面质量 3C 进行 UT 探伤

瓦面 0.8 
平面度：
O.Q15 mm 

推力轴 士0.02mm 两面平行度： 0.015mm 
承弹性 瓦厚度

（弹性垫支撑结构） （弹性垫支撑结构）10 
金属塑

料瓦 与托瓦接触面 3.2 

塑料复合层与瓦体
按 JB/T 10180 

结合面质量

滚动轴 内径 叮7 *1.6 
径向圆跳动 7 级

11 
承套

圆柱度 7 级

外径 h6 3.2 

铁芯档内径 H8 6.3 

与端盖配合止口
h7 

3.2 径向圆跳动 7 级 包括两端止口
12 机座 CH7) 

长（高）度 hll 6.3 

中心高 按图样要求

J7 1.6 
径向圆跳动 7 级；圄

不带轴承套结构
轴承室内径 柱度 7 级

H7 3.2 带轴承套结构

13 端盖 与机座配合止口 Js6 (js6) 3.2 径向圆跳动 7 级

与机座配合端面 6.3 端面圆跳动 7 级

与机座接触面至
hll 

轴承室内端面

4 
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表 2 （续）

序 部件 控制要求
控制项目 其他号 名称

尺寸精度 粗糙度Ra
形位公差

µm 

活塞外径 f9 0.8 

14 制动器 汽缸内径 H8 0.8 

泊压试验 1.5 倍工作压力

15 
泊冷

水压试验 按 GB厅 8564却器

＊表示关键项目。

注z 盯表示超声波探伤检查。

表 3 灯泡贯流式水轮发电机主要零部件加工质量控制要求

序 部件 控制要求
控制项目 其他号 名称

尺寸精度 粗糙度 Ra
形位公差

阳n

定子 内径倾斜 ＊按图样要求 分瓣机座应做
机座

内径偏心 ＊按图样要求 渗漏检查

轮毅与轴配合内径 *H7 3.2 径向圆跳动运0.06mm 允许配车

止口底面 1.6 
端面圆跳动运0.03mm

转于 平面度运0.02皿n
2 

支架
与内圆止口同轴度~0.2mm 加工外圆时应保证支架外径 按图样要求
径向圆跳动运0.2mm 磁辄圈壁厚均匀

与集电环配合止口 H8 6.3 

内径 *H7 1.6 

3 
轴承

法兰面
端面圆跳动~0.lOmm

支架 平面度~0.12mm

千斤顶孔 H7 6.3 

径向轴 内径 *H7 1.6 
4 

承壳
凹球面 *g7 0.8 对内径同轴度运0.04mm

径向轴 内径 H7 0.8 对外径｜司轴度~0.04mm
5 承巴民
合金瓦 外径 *h6 1.6 

上下镜面 *0.2~ 0.4 
＊对内径垂直度运0.03mm
平面度运0.03mm

6 镜板 内径 H7 1.6 

124HBS～170HBS 同
两个平面硬度 一平面硬度差

主三30HBS

与反推力盘配合止口 H7 1.6 
法兰面与底平面

推力轴 平行度运0.04mm
7 

承壳 与支柱螺钉套筒
H7 对孔底平面垂直度ζ0.09mm

配合孔径

5 
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表 3 （续）

序 部件
控制要求

控制项目 其他
号 名称 尺寸精度

粗糙度 Ra
形位公差

µm 

凹球面 *H7 1.6 
对外圆配合面

反推 同轴度运0.05mm
8 

力座 与轴承支架配合面 *h6， η 1.6 

与推力轴承壳配合面 fl 1.6 

9 灯泡头
法兰孔位置 按图样要求

外表焊缝质量 按图样要求

密封沟槽 按图样要求 6.3 

合缝间隙
间隙运O.lmm

冷却套 深度运10伽nm
10 或

中间环 支撑套筒孔 H9 3.2 

法兰孔位置 按图样要求

水压试验 ＊按图样要求

球面 符合样板 1.6 

11 
球面

材料性能 按图样要求支撑

螺纹精度 6H, 6g 

泊冷
管系与冷却器壳配车

按图样要求
12 

却器
尺寸

水压试验 ＊按图样要求

13 
安装孔 连接孔位置 按图样要求

盖板 辅助盖板接缝间隙 按图样要求

＊表示关键项目。

5.2 主要部件装配质量控制要求

5.2.1 磁极装配质量控制要求

磁极装配质量控制要求见表 4。

表 4 磁极装配质量控制要求

序号 检查项目 检查方法
铁芯长度范围 l

控制要求
mm 

铁芯长度偏差
以铜板尺或卷尺上、下各测一

按国样要求
次取平均值

用寒尺、平尺在平台上，测 1~三500 <0.3mm 
A、 B、 C 三面， A、 B 面上中下测

500＜！~三 1000 <0.4mm 
＝次取误差最大值， C面测一次

2 铁芯弯曲度

D 1000＜！ζ1500 <0.6mm 

6 
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表 4 （续）

序号 检查项目 检查方法 铁芯长度范围
控制要求mm 

扭斜度＝S1-S2a 用铜板尺和卷 l< 500 <2.伽m

尺在极靴上端测量 S1 和 S2
500<1ζ1000 <3.0mm 

!!!) 3 铁芯扭斜度

1000<1:o:::;1soo <5.伽m

涨量＝L1一乌。在压板压紧部 l运500 <2.0mm 
位用钢板只、卷尺测量

500<1~三 1000 <3.0mm 

白
4 铁芯涨量

1000＜／运 1500 <4.0mm 

观察、手锤
(1) 用手锤敲击发出实声：5 铁芯紧度
(2）绑钉、神片无松动

(1 ）焊接无气孔、裂纹：
6 

阻尼条与
观察 (2）位置正确平整：

阻尼环焊接
(3）外表无焊渣、毛剌

压板与神片
观察、钢板尺、平尺、寒只

压板顶面、与磁辄接触面、与斜模接触7 
对齐情况 面和装绕组处，不得凸出冲片

(1）符合绝缘规范；
8 极身绝缘 观察

(2）表面平整、光滑、不凸出铁芯底面

观察、检查、记录
(1) 配重符合规定，有明显标记：

9 其他
(2）外形整齐清洁，漆膜均匀、光滑

符合工厂试验规范要求
*10 磁极耐压 （极间不连接单个最低 2500V, 不击穿

整机装配后最低 1500V)

＊表示关键项目。

5.2.2 转子装配质量控制要求

转子装配质量控制要求见表 5。

表 5 转子装配质量控制要求

序号 检查项目 检查方法 控制要求 其他

用平尺、千分尺测量外径尺寸：每对
外径圆跳

极两端各测一次，取最大值和最小值的
转子外径 平均值。用带固定底座百分表测量圆跳 外径尺寸和圆跳动符合图样要求

动应能保
证气隙均

动：使转子旋转一周测每磁极中间位
匀度

置，取最大值和最小值的平均值

2 阻尼环结合面 观察或用铜板尺、塞尺测量
(1）结合面错牙小于 2mm;

(2）把合牢固，结合面接触良好平整

(1）磁极配重检部己录和标记：

3 
磁极配重与转 (2）转子静平衡在静平衡机（台〉 按GB厅9239.l 平衡品质级别为 06.3;

子静平衡 上，将转子置于任一位置，转子应静 卧式机组转迪在750r/min 以上，须做动平衡

止不动

7 
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表 5 （续〉

序号 检查项目 检查方法 控制要求 其他

对称方向磁极挂装高程差~l.5mm

4 磁极挂装 用卷尺测量 磁极中心挂装高程偏差士 1.伽nm

前后端分别测量，进行比较，极距偏差
士1.0mm

5 
斜键紧量 用铁锤检查 用铁锤敲击无空声和松动，搭焊牢固

磁极螺钉紧量 观察和扳手 旋紧、牢固、防松

6 接线 观察
(1 ）并头整齐，接头引线错位小于 2mm;
(2）焊锡充满、光滑

7 ＊耐压试验 10 倍额定励磁电压，最低为 1500V 不击穿

8 直流电阻
电桥测量、单个磁极测量及接线后

最大值、最小值之差与平均值之比不大于2%
测量

测量单个
按 GB/T

9 磁极绕组的 挂装前和挂装后，应分别进行测量 相互比较不应有显著差别
交流阻抗

8564 

10 外观 观察
整齐、清洁、喷漆均匀、光滑、紧固件牢

固可靠

＊表示关键项目。

5.2.3 定子铁芯装压质量控制要求

定子铁芯装压质量控制要求见表 6。

表 6 定子铁芯装压质量控制要求

序号 检查项目 检查方法 控制要求 其他

用内径千分尺在铁芯内径两端和

中间，圆周方向间隔 45°测量（共
符合国样要求，允许 2 个尺寸超

铁芯内径
12 个测点尺寸） ' 990 机座以下在
铁芯内径两端，圆周方向间隔 45°

差，但超差值不允许超过公差带的

测量（共 8 个测点尺寸），取误差
10% 

最大值

2 铁芯长度
用卷尺以槽底为基准在圆周上成

符合图样要求
90。测 4 点，取误差平均值

弹簧紧量刀片：
Cl ）用于锤敲击

3 铁芯紧度 测量弹簧压力 196N。用一只手 深度《3mm
发出实声：

之力插入其部位长的中间位置
(2 ）冲片、通风

槽板无松动

齿局／齿宽 s

s ＂＂－三3 三三5.0mm
用卷尺在铁芯

4 铁芯弹开量
内径相对 90°测量 3<s运4 主三6.0mm

齿顶与齿根尺寸
4<s运5 运6.5mm

之差，取平均值

5<s＂＂－三6 运7.5mm

s>6 主三8.5mm

8 
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表 6 （续〉

序号 检查项目 检查方法 控制要求

5 
槽 尺寸

观察、通槽棒 通槽棒通过形 槽底错牙

6 
铁芯各段 游标卡尺测每段铁芯齿顶，相对 最外一段±3mm
长度偏差 180°各测一次取误差最大值 其他各段±Imm

7 通风槽宽偏差 卡尺 15 
。 mm

(1 ）螺杆伸出长度相差小于 5mm,
8 外观 螺母规格一致，搭焊牢固：

(2）喷漆均匀、光滑、无明显缺陷

按工厂试验规范测试或检部己录，
9 铁损试验 lOOOkVA 及以上逐台试验， lOOOkVA 符合图样妥求和试验规范

以下有塑式试~J要求者进行试验

＊表示关键项目。

5.2.4 定子绕组成晶质量控制要求（不含少胶绝缘系统〕

定子绕组成品质量控制要求见表 7。

表 7 定子绕组成品质量控制要求

序号 检查项目 检查方法 控制要求

绕组总长偏差 用卷尺或铜板尺测量妻 ±lOmm 

2 鼻高偏差 用卷尺或铜板尺测量 ±5mm 

3 跨距偏差
在直线部分两端和中间各测→

土5mm
次，取误差最大值

直线截面尺寸 h ±0.3mm 

4 高 h、宽 b偏
用卡尺在直线两端和中间，高度

b 士0.2mm和宽度方向各测 3 点，共 6 点
差

允许2 点超差

端部截面尺寸
用卡尺测量每个斜边 1/2 处，取误 h i:-10~ 

5 高h、宽 b偏 差最大值
差 b ~~：~~山－－－－；.

用实，心黄铜球形小锤敲击绝缘表面

创了 产6 绝缘整体性 直线部位不得有空声

120 

（球形小锤尺寸供参考）

(1 ）表面无余胶或其他杂物：
(2）直线部位平整、无棱角飞边：

7 外观 目：测
(3 ）端部形状基本一致：
(4）直线与斜边过被平滑、斜边

平整：
(5）颜色均匀

*8 匣间耐压 按工厂试验规范 不击穿

*9 工频耐压
按工厂试验规范

不击穿
电极长度＝铁芯长＋2伽m

其他

只用于分半机座

其他

9 
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表 7 （续）

序号 检查项目 检查方法 控制要求 其他

( 1) 室温，在变压器油中进行，升
UN=3.15kV 二＂＇40kV

瞬时工频 压速度为 lOOOV/s; UN=6.3kV 二三50kV
Vi币捕。v不考核；

10 
击穿电压 (2）电极长度与定子铁芯等长：

均＞400V 只在质检

(3）击穿电压取绕组两边的最低值
UN=10.5kV 二三70kV 抽查时考核

q唔＝ 13.8kV 二三90kV

叫‘＝3.15kV 二三20kV/mm

瞬时工频
场强＝瞬时工频击穿电压／平均绝

叫，＝6.3kV ；三20kV/mm UN ＇°－三400V 不考核：
11 缘厚度 UN>400V 只在质检

击穿场强
绝缘厚度从裸线表面算起 UN=lO.SkV 注20kV/mm 抽查时考核

UN=13.8kV 二＂＇ 19kV/mm

电晕起始
在暗室目测：抽查每台份的 1伪~.

12 
电压 Uk

如有不合格品者则加倍复查，如仍有不 ?:1.2叫4 UN ＇°－三400V 不考核
合格者，则应全部测试

按工厂测量芳法：在铁芯长部位双边
13 表面电阻 双固均分各测三点，超差点电阻应在 I × 103Q～1 × 105n 允许超差 2 点 均主三400V 不考核

3× Htn～l × 106Q 范围内

＊表示关键项目。

5.2.5 定子下线质量控制要求

定子下线质量控制要求见表 8。

表 8 定子下线质量控制要求

序号 检查项目 检查方法 控制要求 其他

端箍位置、垫片和绕
观察及用铜板尺测量

(1 ）端箍和机座平面距离偏差＜8mm;

组绑扎 (2）绑扎牢固

2 绕组端部形状位置 铜板尺及卡尺
(1 ）绕组斜边距离最大最小差＜6mm:

(2）轴向伸出长最大最小差＜12mm

( 1) 槽模高度 观察 不凸出定子铁芯内圆表面

3 
(2）槽模紧度 观察或小锤 槽模无松动，空响部分不超过全长的 1/2

(3）槽模位置 铜板尺 每端伸出长相邻差＜Smm，最大最小差＜8mm

(4）两段槽模间隙位置 观察或铜板尺 运2.0mm

极间联接线（包括小 观察、铜板尺测量，必要
(1 ）伸出长相邻差运1伽run;

4 
并头） 时打开绝缘检查

(2）采用银铜焊，联接线间焊缝平整，表面

光滑

5 绝缘包扎 观察并按绝缘规范检查 符合工厂规范和工艺守则

*6 耐压试验 按工厂绝缘规范 不击穿

7 测温装置 观察
标记正确，位置适当，元件无损坏、埋置无
短路和断路

8 引出线 观察 排列整齐，长度一致，标记齐全无误

下线后端部导线整齐，端部相绝缘面积大于
9 散嵌绕组绝缘 观察 端部整相面积，并与槽绝缘相接，槽绝缘封口

合拢完好

10 
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表 8 （续）

序号 检查项目 检查方法 控制要求 其他

10 外观 绝缘无损坏，表面请沽，喷（浸）漆均匀光滑

11 直流电阻 用电桥分相测量 实际冷态下，定于绕组直流电阻最大与最小
相间的差值，应不超过最小值的 2%

＊表示关键项目。

5.3 成晶内外表观质量控制要求

成品内外表观采用观察的方法，质量控制要求见表 9o

表 9 成品内外表现质量控制要求

序号 检查项目 控制要求 其他

*1 发电机内部 发电机内部无导电异杂物

*2 轴承内部 轴承内无杂物，轴承润滑油（脂）清洁

*3 铭牌 铭牌数据符号正确、齐全、字迹清楚

*4 线端标志 线端标志无错误

*5 轴承运转 轴承无严重漏油

(1 ）接线柱、出线夹、绝缘子等无破裂、断裂、缺损：
*6 出线装置 (2）引出铜排应排列整齐、长度一致、不歪斜，标记齐全无误：

(3）相间净距满足设计要求

*7 绝缘 定子、转子绕组绝缘处理后无明显损伤现象

8 接地装置 接地装置及标志齐全 仅考核 990 机座以下

9 轴伸或法兰 轴伸或法兰无严重磕碰

10 电刷与集电环 电刷无裂痕，与集电环接触良好（接触面积 75%以上）

11 外表 表面油漆均匀光滑、无明显皱纹、漆瘤、杂色

＊表示关键项目。

5.4 轴瓦巴氏合金浇铸质量控制要求

轴瓦巴氏合金浇铸质量控制要求见表 10 。

表 10 轴瓦巴氏合金浇铸质量控制要求

结合不良（脱
气孔、疏松等缺陷

瓦面积 S 层）最大面积 结合不良
cm2 最多点数

允许补焊最大面积 备注
瓦中心 瓦边 cm2 

cm2 cm2 

s~三650 <9 <16 3 <10 Cl ）从瓦边缘开始到瓦宽度的 1/6 为瓦边，

650<S~三 1300 <23 <42 4 <26 其余为瓦中心：
(2）气孔和疏松缺陷允许补焊：

1300<S~三2600 <23 <42 6 <39 (3 ）缺陷面积在瓦边与瓦中心之间者， 1/2 以

2600<S~三3800 <23 <42 10 <52 上面积在瓦边则按瓦边计算，否则以瓦中心计：
(4）结合不良的最多点数是瓦中心缺陷点

S>3800 <23 <42 12 <52 数与瓦边缺陷点数之和

11 
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