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发电厂电机在正常运转的过程中，会产生比较规律的振

动，这是一种正常现象。但是如果有异常振动，就会对电机产

生很大的危害，异常振动可以使得电机的很多部位的连接出现

松动，严重的还会造成断裂。同时，还会使得一些基础部分出

现裂痕。比较严重的还要造成装置异常摩擦，进而导致设备弯

曲，给电机的正常运转带来安全方面的隐患。因此我们要找出

发电厂电机异常振动的原因，并采取有效的措施对其进行处

理。

一、电厂电机异常振动造成的危害

电机在正常的运行状态下，本身存在一定程度的振动，

这种振动具有一定的周期和规律，它是汽轮发电机组在正常运

行工作下产生的一种正常现象。由于该振动的振动幅度较小，

且具有一定的规律，因此对机器的运行产生的影响在允许范围

内，不会对机器产生危害。发电机组的异常振动对机器的影响

则是有害的，它的振动幅度远远超出了电机的发电机组的承受

范围。电厂电机异常振动造成的危害主要有以下方面：第一，

机组连接处的部件由于振动异常，造成连接松动，常见的主要

现象为地脚螺丝发生松动或断裂；第二，振动异常导致基座的

二次浇灌体发生松动，致使基础处出现裂缝；第三，通流部分

的封轴装置由于异常振动产生相互摩擦，磨损严重甚至造成设

备主轴弯曲；第四，滑销在异常振动下磨损，严重时这种磨损

会影响到发电机组正常的热膨胀能力，进而对机组的安全造成

一定的隐患，引发更为严重的事故；第五，异常振动会使汽轮

发电机组的叶片产生一定的应力，当应力过高时会造成叶片折

断的严重事故；第六，发电机的转子护环在异常振动下松弛并

发生一定的磨损，严重时会造成芯环破损和线路的绝缘磨损现

象，致使设备发生接地和短路。另外危机保安器的异常报警以

及发电机组的异常磨损等也都是由于电机的异常振动造成的。

从上面电机异常振动对发电机组造成的危害可以看出，异常振

动是一种严重的机器故障，对设备的安全运行产生极大的威

胁。为了可以保证发电机组的正常运行，工作人员应当在发现

机组异常振动的第一时间，准确迅速的找出造成机组异常振动

的原因，并采取相应的措施消除振动，决不能允许机组在异常

振动的情况下继续运行。

二、发电厂电机发生异常振动的原因及应对措施

在发电厂中，汽轮机组发生异常振动是一种比较复杂的运

行故障，造成这种故障发生的因素有很多，任何与机体有关的

设备或介质都有可能会引起机组的异常振动。本文针对气流激

振、转子热变形和摩擦振动三个方面的主要原因进行了分析，

并提出了应对的措施。

1、气流激振原因与相应措施。引起电厂中发电机组异常

振动的其中一个最主要的因素就是气流激振。当发生气流激振

时，机器设备不同，运行的特征也会有很大的不同。机器振动

对于机组来说是很敏感的，产生影响的因素也很多，对运行参

数的影响也最明显，特点和规律都比较突出。除此之外，也有

许多的低频分量会出现在设备的运行过程当中。由此可以判断

出电机组产生异常振动的原因是气流激振。汽轮机在运行状态

下，气流会对叶片产生冲击，这就会造成汽轮机的叶片运转不

平衡，进而造成汽轮机整体的异常振动。另外，大型机组的末

级也很长，因此气流也会冲击到末端的膨胀叶片，进而造成叶

片紊乱，最终就会产生发电厂电机异常振动的问题。当这种异

常振动发生时，要对相关数据做好记录。定期对异常振动的参

数进行记录，而且要在满足相关的条件和要求的情况下，对电

机的运行数据进行记录，然后对记录的数据进行整理和分析，

并作出科学的曲线图。做完图以后，与其有关的工作人员和技

术人员可以根据曲线图对故障进行分析和研究。对由于受气流

激振影响而发生的电机组异常振动时的工作状态做出准确的判

断。并采取改变负荷率和给水量的方式来对故障进行处理。具

体的方法就是将之前的一个小时给水5吨变成给水50吨，水量

改变之后要观察和记录机器的运行数据，然后对数据进行分

析。同时，还要对发电机组的高压调速气门进行调整，使其符

合一定的要求，进而起到消除气流激振。所以改变升降符合的

范围并降低负荷能够有效的解决异常振动的问题。

2、转子热变形原因与相应措施。转子热变形是引起发电

厂电机异常振动的又一个重要原因，这种现象在发生时有比较

明显的特征。这个因素会造成电机的振动幅度增加的较多，而

且造成转子热变形的原因也有很多。其中两个主要的因素分别

是转子的温度变化和蒸汽参数。除此之外，对电厂发电机组定
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[摘　要]电厂电机在正常的运行过程当中也会产生振动，但是这种振动比较有规律，属于正常现象。而异常振动造成的危害

是比较大的，能够导致电机本身不同部位的连接松动，甚至发生断裂现象，也会导致基础部分出现裂缝。更为严重的是导致装置

异常摩擦，最终造成设备弯曲。存在一定的安全隐患。由此看来必须找到电厂电机异常振动的主要原因，做好及时的处理工作。
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速的工作完成之后，在负荷工作的时候也比较容易产生转子热

变形的现象，而且在电机组工作的整个过程中，转子的温度变

化也较大，随着工作时间的增加，温度增高的幅度也会增加。

温度的变化也会影响转子材质的内应力，当转子的温度升高

时，转子材质的内应力就会被慢慢的释放出来，最后就会造成

转子热变形，使得电机组的振动幅度不断增加。进而造成电厂

经常发生电机异常振动的现象。转子热变形包括以下两种，分

别是临时性的变形和永久性的变形。所以在电机运行的过程当

中，一定要保证转子的温度，防止热变形现象的发生，就能够

从一定程度上解决电机异常振动的问题。

3、摩擦振动原因与相应措施。引起电厂电机异常振动的

另外一个主要原因就是摩擦振动。摩擦振动的特征也比较明

显。第一，就是在摩擦振动时，会出现和正常分量不同的波

形。这是由于转子热弯曲造成的。从振动信号发出的频率来

看，变化不大，然而由于摩擦的作用会对信号产生冲击，进而

造成信号异常。第二，摩擦还会改变电机设备振动的幅度，进

而产生不同频率的波动，除此之外，还具有波动的时间很长的

特性。当摩擦的比较严重的时候，振动的幅度就会发生比较明

显的变化。第三，摩擦还会造成降速和声速增大，在机器的工

作停止以后，转子会停下来，大轴会产生较大幅度的晃动，和

原始数据的差异性较大。机组的转子热变形是引起电机异常振

动的主要原因，电机异常振动是在摩擦力的作用下产生抖动的

现象。当情况比较严重的时候，就会造成转子热弯曲，进而造

成与其有关的设备不能正常运转。温度的高低与振动摩擦力的

大小有关，摩擦力越大，温度就会越高，反之。摩擦力越小，

温度的变化就越小。因此会造成局部出现高热，进而造成转子

弯曲的现象发生。最终引起电厂电机异常振动。

三、案例

某电厂100MW汽轮发电机组，其轴系由汽轮转子和发电转

子两大部分组成，大修后第一次开机时出现振动过大大，因此

机组曾反复启停了，通过对机组的动平衡调解，分别消除了临

界转速、工作转速和满负荷下的振动。但是该机组在运行2天

后，振动又逐渐增大，直至振动保护动作跳机。为了解决该机

组振动问题，根据振动数据及振谱对该机振动进行了全面诊断

分析，判定转子与汽封之间发生的动静摩擦是导致异常振动的

根本原因。此后用一个多月的时间，对振动故障进行了现场治

理，并重新进行了高速动平衡，取得了良好效果。

1、开机过程中出现异常振动的治理。机组大修后开机当

转子转速升到1500r/min时，发电机前轴承出现了异常振动，

最大振动幅值可达到140μm。当转子转速升增加到1800r/min

时，最大振动幅值竟接近了180μm。机组被迫停机，从振动数

据上看出，振动信号以工频分量为主，推断振动故障应该是强

迫振动中的一类，大家一致认为是由于发电机转子不平衡引起

的异常振动。因此，考虑首先对发电机转子动平衡进行试验。

在对机组振动特性进行分析的基础上，只通过加重就使机组顺

利通过临界转速，临界转速下从原来的最大振动176μm减小

到现在的65μm。在机组转子两端同时加大混合型式的配重，

加重1次就能将过临界转速时3号瓦的振动降到30μm，空载下

振动可减小到30μm。但发现在负荷过程中，振动随负荷的升

高而慢慢增加。当负荷为5.5kW时，虽然几个轴承的振幅都在

30μm以下，但振动幅值达到58μm。为了消平衡后又出现的振

动负荷后的振动，以取得较好的效果。

2、机组再次开机后的振动治理。主要是重新对动静间隙

进行了调整。调整汽封间隙后，机组再次开机。升速至临界

过程时，发现振动并不是太大，最大振动也就为40μm左右。

3000r /min定速下的振动为34μm。当负荷带增加到6kW时，轴

承的水平振动虽增大到65μm，但是比较稳定。从振动数据及

频谱上看，振动信号仍以工频分量为主。考虑先前采取的加重

方案中，虽然消除了平衡摩擦所产生的热不平衡量带来的振

动，但在摩擦消除后，却引起了新的不平衡量。所以决定采取

通过调整平衡的方法来减小振动，即在转子两端加P3=210g∠ 

294°、P4=210g∠ 114°。此调整完成后，轴系所有轴承及转

子的振动均在合理的振动范围内。满负荷运行10h后轴承的振

动幅值与相位均稳定在允许范围内，再没有出现大幅值的扩散

或波动。

电厂发电机组的异常振动是设备运行过程中较为常见的

故障之一，经过以上分析可以看出致使发电机组产生异常振动

的原因是多方面的。电机的异常振动是一种较为复杂的故障，

设备的安装、使用情况、负荷大小等都可以成为电机振动异常

的影响因素。这种故障处理起来也比较麻烦，而且处理不当还

会为机组的安全运行带来威胁。所以，要想让发电机组能够正

常运行，电厂的工作人员不仅要定期对设备的运行情况进行检

查，还要有坚实的理论基础和丰富的实践经验。
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