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1 机组简介
某厂 1050MW 超超临界汽轮发电机组，汽轮机型号

N1050-27/600/600 型，采用 HMN 型积木块组合串联布置。

包括一个单流圆筒型高压缸、一个双流中压缸、两个双流低

压缸。汽轮机四根转子分别由五只径向轴承支承，高压转子

两个径向轴承支承，其余三根转子均为一只径向轴承支承。

五个径向轴承均为椭圆瓦，分别位于五个轴承座内，其中高

压缸后轴承即 2 号轴承为带推力瓦的联合轴承。

发电机型号 QFSN-1073-2 型水氢氢冷发电机，转子由

发电机前后端盖轴承支撑。集电环转子是有一只可倾瓦轴承

支撑在整个轴系的末端。

整个汽轮发电机组轴系由高压转子、中压转子、1 号低

压转子、2 号低压转子、发电机转子、集电环转子共计 6 根

转子组成，转子与转子之间采用刚性连接。

2 发电机结构简介
发电机由定子、转子、轴承、轴密封、冷却器等部件组成。

定子包括定子机座、定子铁心与定子绕组装配、冷却器部分

和端盖；转子包括转轴、转子绕组、风扇、转子护环和励磁

连接线。氢系统、油系统、水系统和电气系统为发电机运行

所需的辅助系统。发电机机座能承受较高压力，且为气密型，

在汽端和励端均安装有端盖，发电机两侧支撑轴承均安装在

端盖上。氢气冷却器和转子风扇单侧布置在发电机汽端，氢

冷却器垂直布置在汽端的冷却器端罩内。发电机汽端和励端

是不对称结构布置。如图 1 所示。

1- 转轴；2- 风扇；3- 护环

图 1

3 振动经过和处理结果简介

3.1 机组历次启动和振动情况
机组在 2019 年 8 月 31 日 15 点 03 分首次启动，200rpm
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磨检，15 时 46 分进行 300rpm 电超速试验；16 时 13 分冲

转至 360rpm 暖机，19 时 07 分暖机结束；19 时 12 分定速

3000rpm，19:14 分 6 号轴承瓦振达到 13.3mm/s，手动打闸。

期间 6 瓦瓦振 X 方向由最初的 6mm/s 爬升至 13.3mm/s，定

速到打闸历时 2min。

后续进行了 2 次启动，均因振动大打闸停机。在第四次

启机时，在低压转子 LPB 两端轮毂上分别加配重 1.72kg、

1.45kg，汽发对轮上加配重 1.06kg。于 2019 年 9 月 4 日启

动，15 时 47 分升至 360rpm；15 时 52 分定速 3000rpm；16

时 18 分 6 瓦瓦振达到 14.7mm/s，手动停机。在第四次冲转

即 6 瓦瓦振大于 14.7mm/s，手动停机 24min 后，在发电机

氢冷器顶部加了沙袋，沙袋重量大约 2 吨左右后。进行了

第五次启动，定速 3000rpm，6 瓦瓦振最大值 9.36mm/s，而

后缓慢下降并最终稳定在 5.35mm/s，期间进行电气试验。

9 月 6 日 06 时 58 分低压 II 缸喷水减温接口漏水，手动停机 

处理。

9 月 6 日 9 时 36 分开始第 6 次冲转，9 时 43 分定速

3000rpm，#6 瓦瓦振最大值 8.03mm/s，11 时 16 分并网带初

负荷 150MW，发电机带负荷后 5 瓦、6 瓦振动逐步向好，

6 瓦瓦振最终稳定在 5.16mm/s。15 时 29 分打闸进行严密性

试验。

第七、八次启动，定速 3000rpm5、6 号轴承振动即快

速上升，手动停机。经研究决定停机检查、消缺。2019 年 9

月 8 日开始消缺，消缺工作进行了 5 号轴承、2 号低压缸后

轴封和 6 号轴承检查，汽发中心调整（调整后下张口 2.5 丝，

发电机高 20 丝）；#1 轴承检查，底部接触研磨；高中压转

子对轮组合晃度检查等工作，并将此前加的配重拆除。10

月 6 日全部检查结束，重新进行顶起高度、各瓦进油量的调

整，而后机组启动。此次启动定速 3000rpm 后 6 瓦瓦振开

始爬升，爬升时间达到 16min，较首次冷态启动时的爬升时

间 2min 明显加长。

经研究决定再次采用增加配重的处理方案。10 月 8 日

在低压转子 LPB 两端轮毂上分别加配重 2.29kg、2.07kg，

在汽发对轮处加配重 1.56kg。后续又进行了七次启动，这七

次启动振动有时好，有时大打闸停机，在此期间机组进行了

主汽门严密性试验、调门严密性试验、超速试验。

最后一次启动，10 月 10 日 19 时 12 分开始冲转，20 时

21 分 360rpm 升速，20 时 26 分定速 3000rpm，5 号轴承轴

振逐渐爬升，6 号轴承瓦振逐渐爬升，21 时 01 分 5 号轴承

轴振达到 150um，手动停机。后续通过发电机加沙袋，底

部增加千斤顶，6 号轴承瓦振有降低趋势。最终基本稳定

在，5 瓦瓦振最大 2.62mm/s、轴振 71.69um；6 瓦瓦振最大 

4.59mm/s、轴振 56.01um。经研究决定维持运行，等机组 C 修 

处理。

3.2 机组 C 修情况简介
机组 C 修发现的主要问题，发电机前轴承瓦背与洼窝

接触面积不足。同时对低压缸汽封间隙和低发对论中心都进

行了适当调整。主要如下：

①低压缸各级汽封间隙的上下及左右偏差均不大于

0.10mm。

②调整低压缸轴封间隙，即轴封体中心高于转子中心线

0.25mm。

③低压内缸下部间隙控制在 0.6mm，左右间隙均匀分配。

④低发中心，下张口 0.04mm，发电机高 0.12mm，同心

度 0.02mm，晃度 0.03mm。

⑤针对发电机前轴承瓦背与洼窝接触面积不足，进行了

现场补焊后研磨修刮，达到标准接触面积。

⑥拆除加装的所有配重。

3.3 机组 C 修后振动情况
机组C修后启动，5瓦瓦振X向 1.15mm/s、Y向 1.0mm /s，

轴振 34.35um；6 瓦瓦振 X 向 2.61mm/s、Y 向 1.88mm/s，

轴振 69.55um，全部达到优良标准。

4 振动原因分析及处理
发电机前轴承瓦背与洼窝接触面积不足，造成支承刚度

不足，部分动载荷转移到了低压缸后轴承上，使发电机转子

支撑情况发生了改变。同时由于发电机汽端和励端不对称，

发电机冷却风扇只在汽端装有，在机组高速旋转下汽端扰动

力大。当发电机前轴承支承刚度降低时，其抗扰动力的能力

下降，发电机前轴承产生振动，振动随时间增长逐渐增大，

从而带动低压缸后轴承振动增大。

在整个启机过程中，尤其是后续七次启动，在配重不变，

启动参数基本相同的情况下，七次启动过程振动有时好，有

时大，很不稳定。振动好时机组进行了主汽门严密性试验、

调门严密性试验、超速试验。这些都可以看出，发电机前轴

承的支承刚度不稳定，在某个平衡点上，机组可以稳定运行。

在扰动力的作用下，一旦平衡点被打破就会发生振动持续爬

升，直至达到机组打闸。

5 结语
通过上述问题分析和处理，最终发电机前轴承振动值达

到了优良标准。发现的问题和解决方法，给同类型机组在今

后的安装和检修中提供了一些参考价值，可对同类型机组的

安装和检修提供参考。
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