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Abstract
The normal operation of steam turbine in thermal power plant plays a very important role in ensuring the stability of power supply. 
The abnormal vibration of steam turbine in thermal power plant will directly affect the operation stability of steam turbine in thermal 
power plant. It is necessary to strengthen management and control, and do a good job in fault analysis, maintenance and treatment. 
This paper also focuses on the reasons of the abnormal vibration of the steam turbine in the thermal power plant, and analyzes the 
corresponding solutions and solutions. It is hoped that the discussion and analysis of this paper can provide more help and reference 
for the solution of the abnormal vibration problem of steam turbine in thermal power plants, ensure the normal operation of steam 
turbine in thermal power plants, and then ensure the stability of power supply in thermal power plants, and meet people’s demand for 
electricity.
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火电厂汽轮机运行异常振动的处理要点研究
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摘� 要

火电厂汽轮机的正常运行对于保障供电稳定具有非常重要的作用，火电厂汽轮机出现异常振动直接会影响火电厂汽轮机运
行的稳定性，需要加强管理与控制，做好故障分析落实维修处理工作。论文也将目光集中于此，讨论了火电厂汽轮机异常
振动的原因，分析了相应的解决对策和处理方案。希望通过论文的探讨和分析可以为火电厂汽轮机异常振动问题的解决提
供更多的帮助与参考，保障火电厂汽轮机的正常运转，进而确保火电厂的供电稳定，满足人们的用电需求。
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1�引言

在汽轮机运转的过程当中振动问题是不可避免的，但

是如果振动幅度超过了正常的规定标准，那么则代表着汽轮

机出现了故障，如果不及时加以处理则会带来较为严重的

负面影响，而构成汽轮机异常振动的原因也是相对较多的，

例如轴系质量失去平衡、动静摩擦、膨胀受阻、轴承磨损或

轴承座松动、电磁力不平衡等相应的问题都会导致汽轮机异

常振动情况的出现，以下也就汽轮机异常振动的原因展开分

析，并讨论相应的解决对策。

2�汽轮机异常振动的原因分析

汽轮机组是火力发电的重要组成部分，随着时间的推

移，汽轮机组的关键部位磨损尤为严重，因此汽轮机组的故

障问题出现的频率是相对较高的，这对于火电厂发电机的正

常运转会起到至关重要的影响，明确汽轮机组异常振动的原

因，分析汽轮机组故障问题，并在此基础上制定完善且科学

的维修保养方案是十分必要的。而在汽轮机运转过程当中出

现振动异常的影响因素也是相对较多，例如进汽参数、疏水、

油温、油质等都会导致火电厂汽轮机异常振动情况的出现，

明确故障原因和影响因素是解决汽轮机异常振动落实故障

处理的重中之重，一般情况下，在汽轮机异常振动分析的过

程当中主要考量的问题有中心不正引起的振动、转子质量不

平衡引起的振动、汽流激振现象、转子热变形导致的机组异

常振动、摩擦振动等等，以下笔者也就这几种情况进行逐一

阐述。

2.1�中心不正引起振动
因为中心不正引起的汽轮机异常振动原因也是相对较

多的，具体包含三个大点。首先，在汽轮机启动时并没有给

予足够的缓冲时间，暖机时间不够，这就导致了汽轮机的负
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荷相对较高，因此会出现气缸受热膨胀不均匀或滑销系统卡

涩等相应的问题，这就会让汽轮机机组出现偏移，进而出现

不正常振动问题。其次，在机组运行期间会出现真空下降问

题，这会导致排气温度在短时间内迅速上升，后轴承也会向

上倾斜，这也会导致中心不正，进而引发异常振动的情况。

最后，在机组维修或安装的过程当中如果安装并没有严格按

照操作规范落实，则会导致中心确定的准确性不足，进而出

现异常振动，且随着时间的推移这种异常振动问题会越来越

明显。

2.2�转子质量不平衡引起振动
转子质量不平衡会导致火电厂汽轮机出现异常振动问

题，而构成转子的质量不平衡的原因主要可以从两点来展开

分析。首先在汽轮机运转的过程当中如果出现叶片折断、掉

落、磨损、腐蚀等相应的问题时，都会导致转子质量不平衡

的情况出现。同时如果出现转子绕组松动也会导致转子质量

不平衡，之所以转子质量不平衡成为会引发异常振动的一个

主要原因是受到了离心力的冲击，当离心力呈周期性作用于

转子运转时，则会导致转子质量不平衡引发异常振动。其次

转子如果出现弹性弯曲也会引发异常振动。转子弹性弯曲可

能会对汽轮机组其他部件产生磨损，也可能不会产生摩擦，

但是无论是否会出现摩擦现象都会引发异常振动。转子弹性

弯曲所引发的异常振动特征是较为明显的，呈现为轴向振

动，尤其是在临界转速时这种异常振动特征更为明显。

2.3�汽流激振现象
汽流激振也会让火电厂汽轮机出现异常振动问题，而

汽流激振的特征是相对而言较为明显的，一方面在汽流激振

问题出现时会出现较大量值的低频分量。另一方面，在汽流

激振问题出现时振动增大幅度受运行参数影响是较为明显

的，会在短时间内出现急剧增长的情况。而构成汽流激振的

原因也是相对较多的，具体可以从以下几点分析：首先，在

汽轮机运行的过程当中，叶片如果受到不均衡的冲击与影响

则会导致汽流激振问题。其次，在汽轮机运转的过程当中因

为大型机组的末级相对较长，汽体在叶片膨胀末端很容易会

出现流道混乱的问题进而构成汽流激振问题。最后轴封也会

从很大程度上带来汽流激振现象。

2.4�转子热变形导致的机组异常振动
转子热变形是导致汽轮机异常振动的主要原因之一，

转子热变形与转子的温度和蒸汽参数两者之间联系紧密。因

为在汽轮机冷却启动之后汽轮机本身所带负荷是相对较大

的，这时转子自身的温度也会在短时间内不断升高，受材质

内应力等多方位因素的影响，诱发转子热变形。在转子热变

形变化出现的同时也会出现相位变化，进而诱发异常振动。

在转子热变形构成汽轮机一层振动问题分析的过程当中，需

要考量转子是永久性弯曲还是临时弯曲，其故障所属类别不

同，但是从本质上来看故障机理都是趋近于一致的，即是因

为转子质量偏心出现的旋转矢量激振力 [1]。

2.5�摩擦振动
摩擦也会诱发汽轮机异常振动情况，而从汽轮机异常

振动的角度来分析，摩擦所导致的异常振动问题特征是相对

而言较为鲜明的。具体包含以下几点：首先，因为转子热弯

曲打破了力的平衡，振动信号的主频会受到冲击和非线性因

素的影响，进而出现分频、倍频、高频分量。其次，如果摩

擦问题出现时，振动的幅值和相位都会出现波动性特征，且

这种特征持续的周期是相对较长的，如果摩擦较为严重，幅

值和相位的波动会逐渐趋于平缓，但是振幅会急剧增加。最

后，降速达到临界值时，振动一般较正常升速时大，停机后

转子静止时测量大轴的晃度比原始值明显增加。

3�汽轮机异常振动的解决对策分析

3.1�汽轮机组汽流激振
汽轮机组汽流激振故障在处理的过程当中主要需要从

以下几点着手展开分析和故障处理：一方面，相关工作人员

需要做好数据收集和分析工作，汽轮机组汽流激振故障在处

理之前需要拥有完整的信息和准确的数据，通过长时间的数

据勘测结合双曲线图表制作来更好地明确机组振动数据。另

一方面，需要调整升降复合速率，分析在不同给水量时数据

的变动，判断在不同负荷下汽轮机气门的重调特性，进而有

效地解决汽流激振问题。具体来讲就是相关工作人员需要通

过数据分析来明确汽轮机在汽油机振背景下的工作状态，根

据相应的数据通过调整负荷变化率来有效地控制汽流激振

的影响，尽可能地降低汽轮机受汽流激振的冲击，进而有效

地处理汽轮机因为汽流激振导致的异常振动问题 [2]。

3.2�转子热变形导致异常振动
在转子热变形构成的轮机异常振动问题分析和故障处

理的过程当中，相关工作人员需要明确转子热变形导致异常

振动与质心偏离导致异常振动两者之间的区别，转子热变形

引发的汽轮机异常振动还需要考量到转轴弯曲时是否会让

两端产生锥形运动，分析轴向处是否会出现工频振动。除此

之外，相关工作人员还需要明确的是转子弯曲弹力以及在转

子运转过程当中的离心力相位两者之间是否会出现相互作

用进而达到相互抵消的效果。而所呈现出的数据特征则是转

轴振幅会出现一个较为明显的凹点，振幅会在某一个区间内

有所下降，相关工作人员需要明确弯曲作用是否大于不平衡

量，并且明确弯曲作用小于或大于不平衡量时，振幅减少发

生在临界转速的上或下。该种问题的处理手段也是相对而言

较为简单的，相关工作人员需要在明确故障问题时及时地更

新转子，即可以达到较好的处理效果。

3.3�利用传感器进行有效保护
汽轮机振动问题从本质上来看就是汽轮机故障的一种

重要的外在呈现方式，想要保证火电厂汽轮机的正常运转，

确保火电厂供电的稳定性和安全性，相关单位可以通过传感

器的引用加大监测力度，加大监测强度，通过信号报警系统
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和保护控制系统的建设与完善，让汽轮机可以达到较好的运

行状态，如果发现汽轮机的振动超过限额数值时，系统可以

自动触发脉冲信号，进而控制电路，达到紧急停机的效果，

降低故障带来的影响与破坏，并且通过信号报警系统完成信

号传输，让相关工作人员及时地做出反应，对故障和问题做

出有效处理。

就现阶段来看，电子设备已经逐渐渗透并应用于人们

生活和工作的各个角落，为人们带来了极大的便捷，而电能

作为主要的驱动性能源，人们对于电能的需求也是相对较大

的，在需求拉动的背景下，火力发电厂的规模越来越大，机

组容量也在不断增加，引入传感器设备加大监控力度和监督

强度，可以更好地保障汽轮机的正常运转，及时发现汽轮机

故障，进而更好地保障供电的稳定性。

3.4�落实监测工作
在火力发电厂中汽轮机的重要性是毋庸置疑的，同时，

随着时间的推移汽轮机故障问题会变得越来越多且越来越

复杂，但是这种故障问题并非无法预测无法发现的，事实上

每一种故障的出现都有提前的征兆，明确不同故障的征兆，

并在此基础上落实维修保养工作十分必要。例如，汽轮机的

部件产生损坏时，汽轮机就会出现噪声和振动声。例如，轴

承出现损坏时，则会出现异常振动，同时油温升高。针对这

一特性，落实监测工作，实时监控设施设备的运行状态，通

过动态管理的方式可以起到一定的帮助和影响，为维修检测

工作和汽轮机的正常运转提供更多的保障。汽轮机的状态检

修以及监测力度强化所带来的影响和效益是不容忽视的，首

先，相较于传统的故障维修和周期性维修来看，状态检修可

以从很大程度上降低汽轮机维修检测所需要花费的成本和

耗费的精力。其次，相较于周期性维修和故障维修，汽轮机

的状态检修工作落实以及监测力度提升可以更好地保障汽

轮机的使用寿命以及汽轮机的运行效率和运行质量。再次，

强化监测力度提高监测时效性可以更好地保障火电厂发电

的可靠性、稳定性，满足人们的用电需求。最后，实时检测

工作的落实以及检测工作的优化和检测力度的提升也可以

较好地控制检测成本，同时降低检测风险，需要引起关注和

重视 [3]。

3.5�加强人员培训
工作人员始终是工作开展的最终落脚点，工作人员的

素养和能力将会从很大程度上影响工作落实的效益和质量，

在火电厂汽轮机检修工作落实的过程当中也同样如此，相关

单位需要引起关注和重视，加强人员培训，具体可以从以下

几点着手落实培训工作打造人才队伍 [4]。

一方面，相关单位需要通过定期培训的落实，让相关

工作人员更好地明确火电厂轮机的重要性、火电厂汽轮机在

运行过程当中的常见问题、火电厂汽轮机异常振动的构成要

素和相应的解决方案，同时也需要明确最新传感器和监测技

术如何有效地应用于工作实践当中，强化工作人员的专业素

养和专业能力。另一方面，在培训工作落实的过程当中，相

关企业需要加强对于相关工作人员的思想意识引导和价值

观念塑造，让相关工作人员更好地认识到工作落实的重要性

与影响，端正相关工作人员的工作态度，必要的情况下可以

通过责任机制和奖惩机制的建设让相关工作人员提高关注

和重视，规范自己的工作行为和工作方法，以此为中心，打

造出一批综合素养过硬且思想作风优良的人才队伍，为火电

厂汽轮机的正常运转和故障处理奠定良好的人才基础 [5]。

4�结语

火电厂汽轮机的运行状态将会直接影响火电厂火力发

电的效率和质量，而汽轮机的异常振动从某种程度上来看就

属于汽轮机故障问题的外在呈现，相关工作人员需要引起关

注和重视，明确汽轮机异常振动构成原因，如中心不正、转

子质量不平衡、汽流激振、转子热变形、摩擦振动等等，在

此基础上对维修方案和管理手段做出适当的调整，并且对规

章制度作出进一步的优化和完善，保障汽轮机时刻处于最佳

的运行状态，进而保障火电厂火力发电的综合效益提高最终

的检修效果，对问题做出有效的处理和解决。
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