
水轮发 电机组振动监控诊断系统 

B·I／I·科列斯尼科夫等 

现 夸，在解决保证水轮发电机组运行可 

靠性和经济性这一课题上， 日盐重要的因素 

是及时、精确地测定它的技术状态。此状态 

的基本指标之一，是铁心和结构部件的振动 

水平 ．水电站水轮发 电机组运行经验表明， 

过高的撮秘值可能导致严重的事故。 因此， 

查 出部件运行中处于早期的故障，观察其发 

展动态就有可能减少机组被迫停机的机率和 

时间，并降低检修工作量和 造价。为此，有 

必要由水电站运行人员对机组的振 动情况做 

有效的璐 

按此 目的，在安基然 斯 克 电站制成 

并运用了一个半 自动化的水轮发电机组振动 

监控诊断系统，实现了寻找产生故障及振动 

明显升高的原因。该电站有四台悬 吊式、立 

式水轮发电机组，单机容量为40M ，具有 

液压推力轴承，有两个发 电机导轴承和一个 

水轮机导轴承。 

陵系统的功能结构是 ，有一个批量生产 

的 测振 仪 日 H 一 8 (B 日一 8) ，它 又 

包括三个水电动l测振转换器|有一个测量装 

置以及由中亚电力工程局制作的振动诊断器 
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为了取得必要的诊断信息，在水轮发电 

机组上用专门的振动试验来预先确定t 

机组上的、数量最少却足以确定机组振 

动状态的测振监控点 } 

每一蔫4量监控点所独具的振动频谱} 

以振谱分量为依据的、每一监控点的临 

界振动值J 

运行状态，在此状态下推荐出进行诊断 

的程序。 
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在考虑到各个构件与铁心之间的机械联 

系并考虑了事先所进行试验的成 果 的 情 况 

下，确定出了监控点，以设置测振转换器。这 

些转换器又 曾分为主要的(上机架 ；下机架| 

发电机宅子}水轮机导轴承座) 和 辅 助 的 

(定子机座 |发电机定子铁心；定子和下机 

架基础板)。依靠主要的监控点来评价振动 

状态 辅助测点剐用于查清机组 振动升高发 

生的原因 (诊断) 每一监控点都配置了专 

门的装置以便有效而可靠地设置测振转换器 

以及由它引出的固定设置的 电缆。这些 电缆 

集中于机组外的某一处，把测振转换器与测 

振仪的测量部件联接起来。 

当超过临界振动值时 (机组运行工况按 

诊断要求进行，由主要监控点上 的测振仪记 

录下来)，可用监控诊断算法寻找故障。监控 

诊断算法系针对测振的每一主要监控点而拟 

制，所依据的方法是顺序消除可能引起振动 

值升高的千扰力源。办法是定 出各种运行工 

况，而各工况的特点则是具有一定的、作用 

到机组上的扰动力 (负荷工况、空载无励磁 

工况、空载励磁工况和调相工况)。 

当上机架上的 振 动 值 超过90 pm (在 

“线性”范国内)时就可判断出现引起了振 

动值升高 的 某一故 障，而 且，80 m应属 

“往复”频率 (O一 5Hz)振动。在 所 有 

其它情况下，根 据 运 行通 令Ⅱ一01—84， 

振动状态披认为是好的，亦即，机组继续正 

常运行。 

径向振动增剧可以是机械或 电气原因引 

起。为查明具体原因，可在空载无励磁、转 

速 n 。的工况下做进一步的 测量。运 行 方 
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式应与水电站总工程师在计及电力系统内的 

工 况下商议确定。 

空载无励磁工况说明不存在电磁力的影 

响 ，因此，如果在该工况下 ，振动值实际不 

变 (6O m以上)，则振动值升高的原因应 

从机械力的影响中去找。其中包括在机械不 

平衡度中去找。为此，要顺序豌I量： 

发电机上导轴承范围内的大轴振动， 

空载无励磁工 况下、转速”：1．In一时的 

振动懂，随后再将所得值与额定转速下的振 

动值对比， 

l定子基础的振动。溯此为的是确定基础 

板固定的牢靠程度以及上机槊止推千斤顶的 

拉力} 

定子机座上的振动，以确定上机架与定 

子机座联结牢固与否。 

引起振动增剧的电磁不平衡力的作用， 

则在对定子和转子之间气隙内线圈的电动势 

的示渡闺 (空载勖磁工况下获得)进行分析 

中来确定。 

机组部件其它主要监控点同样也按前述 

算法进行分析。 

用监控诊断算法来测量、分析机组振动 

状态的上述进行方式，要求本监控诊断系统 

的运行人员有一定韵经验 (按照专门的趣程 

运行)。这样，他们在实际运用中会感到一 

些不方便。 

基于此情况，根据水电站运 行 人 员 的 

订贷，研究并制做成 了试验性质的水轮发电 

机组振动诊断装置，意在使监控诊断算法的 

进 行半 自动化 

此装置是一装有光指示灯的控制盘，能 

显示 出必须进行测量的频率范围 临界振动 

值 各部件可能发生的 故障、水轮发电机纽 

进一步运转的建议，以及运行人员改变机组 

工况的作用，还有用于进行检索各阶段故障 

的 键盘。 

该裟置的结构可分为 5个主要部“ ：键 

盘 I操纵部件，工况选 择部件 I演算部件 

显示部件。 一 

所有的部件均有一定的职能并相互密切 

联 系。 

操纵部件的职能是把从键盘到演算部件 

的信号进行分配。它是三块控制板加 上一些 

逻辑 元件 。 

演算部件使本装置能实现 使键盘按纽及 

光指示灯连锁的操作顺序 ，此顺序又保证运 

行人员在进行机组振 动 诊 断时 有一定的程 

序。 

在工况选择部件 内形成一些信号，标志 

演算部件的相应插件已投入运转 演算部件 

内共有 17个插件，每一插件均可处于 8种铁 

心状 态中的某一种。这些铁心状态叉被用来 

使显示部件的键盘和 光指示灯的相应按纽连 

锁。按相应按钮就可由一插件状态转换成另 
一 状态。 

键盘是用来帮助运行人员明确本装置是 

否完成亮出的指令。这同时又是一个信号， 

表明过渡到 了下一振动诊断阶段。键盘有49 

个键，位于本装置的面板上 ，紧靠与它们相 

应 的指示灯。 

指示部件向运行人员顺序发出：在振动 

诊断过程中进行侧量的指示，选择工况的建 

议，以及进行专门研究的要求。指示部件有 

8O个光指示灯 ，位于本装置的面板上，并按 

其用途分为辅助的 ，信息的，指挥的和诊断 

的这几种。辅助指示灯保证运行人员可以选 

择本装置的工况，告诉他本装置工作所必需 

的信息。指挥和信息指示灯的用途与其名称 

同．即，给 出诊断过程的信息，对操作者给 

出《测量 》、《对 比》、《检查》这样的训 

令。诊断指示灯把测量加工的成果告诉操作 

者 ，亦即，根据诊 断部件上的搜索图提出与 

临界振动值发生偏离的原因。所有指示灯均 

按演算部件发来的信号而燃亮。 

使用振动监控诊断装置进行水轮发电机 

组 振动状态之测量和分析的程序，可以以上 

机架监控诊断算法为例而确定出来。 

41 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

接通本装置并选定机组的工况之后 (相 

当于指示灯《搜寻》婀键)，在振动诊断装置 

盘上亮起信息，按此信息。操作者就应用测振 

仪占j'／H 3(BK 一3)在上机架 《线性 》 

范围内按径向 (《上机架径向分量 》)进行 

测量，并将测振仪的刻度指示与给定的临界 

值 (S<盛。 m或 S> m)进行对 比。 

按 <。o pt，I的按钲时，在诊断盘 上 亮 起 

《正常运转》和 《搜寻终了》的指示灯，这 

证明，上机架的振动水平尚可。再按相当于 

《搜寻终了 》逸个指示灯的按钮时，就过渡 

到定_壬监控谚斯的计算。 

如果上机架径向振动在 《线性 》范围内 

超过9o p坍．翼硅按奉装置面板上的 《S(9o， 

S>0O》指示灯附近的相应按钮时 ，就会亮 

起 《搜寻 》， 《上机架 》， 《上机架径向分 

量 》，《o一 5》，《S(8o， S>80》这些 

指示灯，它们表明，盛须铡《 0— 5 H=》频 

率范围内的振动。为此，在测振仪上记下此 

频率范围内的振动值。按 《 <80， >80》 

指示灯附近的相当于该振动值的按钮之后， 

就亮起重新组合的一些指示灯，指示出操作 

者随后的动作。故障寻找程序继续进行直到 

《搜寻终了》指示灯亮起为止。 

在运转状态下进行故障搜寻的过程中可 

能舍发生这样的情况 ，即，在寻找故障发生 

原因时，要求指定试验工况。有关进行谴些 

试验工况的信息，在实现上机架监控诊断算 

法的过程 中可由指示灯 《空载无 励 磁 工 况 

n I 》或 《调相工况 及同时亮起的指 

示灯《搜寻终 了》来保证提供。往运行 日志 

上记下指定试验工况的必要性。按 《搜寻终 

了 》按钮，并依据发电机其它部件算法来继 

续进行机组振动状态诊断。 

水轮发电机组可能出现空载或调相工况 

时，在振动诊断装置 ’r 口，一1上按 《空载 

无励磁工况 n 》或 《调相工况 》指示灯 

按钮 ，并依据亮起的指示灯，对所研究的部 

件实施按照监控诊断算法建议的程序。 
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选样，用水轮发电机组振动诊断装置， 

按前述程序，在机组 各 部 件 上 用 测 振 仪 

B刀H一 3 ( 日一 3)进行 专 门 的 测 

量，就可以适时地发现可能引起振动值升高 

的故障，现寨这些故障的发展动态，并提出 

消除故障的预防措施。 

在安基然新克水电站，我们建议在每年 

4月和 8月进行定期振动测量 ，即 橙 修 前 

后 此外，为了稠累统计资料，建议每星期 

在机组带负荷工况下，对上机架和水轮机导 

轴承座做一次径向振动测量。 

整个系统 只需水电站的一位运行人员操 

作。其职责是把涮摄转换器由一监控点移至 

另一个点，相应地转换量程 ，记 下 测 振 仪 

B汀H-- g (B 口一 8)上的读数 ，并在 

振动诊断装置上进行搜寻操作。该系统己投 

人试验运行。正在实际条件上确定其使用效 

果。 

结论 利用水轮发电机组振动监控诊断 

系统和振动诊断装置 ，一 1，可以对 

水轮发电机组的振动状况作出评价，及时查 

出故障的发生，使监控部件的振动恢复至基 

值，实现了预防事故的原卿，提高了设备利 

甩率。 。 
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