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Abstract
During the operation of thermal power plants, steam turbine vibration faults are a common issue. Proper vibration fault diagnosis and 
the rational selection of treatment methods based on fault causes are essential to ensure stable and reliable turbine operation, thereby 
maintaining power generation efficiency. This article focuses on this critical aspect, discussing both diagnostic methods and treatment 
approaches for steam turbine vibration faults in thermal power plants. Through this analysis, we aim to provide valuable references 
for professionals in vibration fault diagnosis and management, ultimately enhancing the efficiency and capability of addressing steam 
turbine vibration issues.
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火电厂汽轮机振动故障的诊断与处理方法研究
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摘  要

在火电厂运行期间汽轮机振动故障是较为常见的故障，做好振动故障诊断并根据故障原因来合理选定处理方法是十分必要
的，只有这样才可以确保汽轮机运转的稳定性和可靠性，进而保障火电厂发电效率，需引起关注和重视。本篇文章也将目
光集中于此，主要从火电厂汽轮机振动故障诊断方法及处理方法两个方面来展开论述。希望通过本篇文章的探讨和分析可
以为相关工作人员的振动故障诊断及处理提供更多参考与借鉴，提高汽轮机振动故障诊断效率和处理能力。
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1 引言

科技研究的不断深入和发展使得现阶段人们生产生活

中的电子设备越来越多，在这样的背景下社会的电能需求变

得越来越大，火电厂建设规模也因此变得越来越大。而在火

电厂运行期间，汽轮机运行的稳定性和可靠性对于火电厂的

供电稳定性会起到极大的影响，必须引起关注和重视，振动

故障作为火电厂汽轮机运转过程中的常见故障，相关工作人

员更需要明确诊断故障的诊断方法及不同问题的处理方法，

提高振动故障的处理能力。

2 火电厂汽轮机振动故障的诊断

为提高火电厂汽轮机振动故障诊断的效率和质量，精

确锁定故障类型及位置，相关人员可从诊断流程出发抓住如

下几个关键要点，提高振动故障诊断的能力和效果。首先，

相关工作人员需要落实数据采集工作，借助压电式加速度传

感器、磁电式速度传感器等相应的振动传感器对火电厂汽轮

机轴承、缸体等相应关键部位进行检测，收集数据信息，了

解振动位移速度、加速度等相应参数。同时，在数据收集整

合的过程中还需要记录火电厂汽轮机的运转数据，例如机组

转速、负荷、蒸汽参数、润滑油温油等等，为后续问题分析

处理提供更多参考 [1]。

其次，需要做好数据处理与分析。相关工作人员可通

过频谱分析来更好的明确振动的主要频率成分，判断是同步

振动、异步振动还是分频、倍频振动。例如，在振动频谱分

析的过程中工作人员发现，振幅随转速升高而增大，振动以

一倍频为主，可以着重考量转子不平衡的问题，而不对中

故障常伴有二倍频成分，轴向振动较为明显 [2]。相关工作人

员可根据振动相位特征相位判断分析振动是否具有方向性，

确定故障部位。例如转子弯曲会引发振动问题，这时振动相

位相对而言较为稳定，同时会随转速变化而有规律的发生变

化。在数据处理分析的过程中相关工作人员还可通过历史数
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据对比分析的方式来收集更多资料，为故障类型的分析提供

更多帮助。一般情况下在火电厂汽轮机振动故障诊断的过程

中常见的故障主要包含转子不平衡、转子不对中、油膜震荡、

动静摩擦、基础松动、气流激振等等，如图 1 所示。不同类

型的特质是存在鲜明差异的，可通过不同类型问题的外在表

征来提高诊断效率，快速锁定问题，并针对性的选择处理方

案和解决对策。

图 1：火电站汽轮机振动故障的常见原因

3 火电站汽轮机振动故障的处理方法

3.1 转子不平衡与不对中的处理
转子不平衡或不对中问题是汽轮机振动故障的常见原

因，尤其是转子不平衡是较为典型的振动故障，在转子不平

衡处理的过程中相关工作人员需着重考量的则是如何通过

质量偏心消除、矫正来对汽轮机振动故障进行处理，在处理

的过程中需结合转子的特性具体问题具体分析。若火电站汽

轮机中转子为刚性转子，这时工作人员则可采用动平衡法。

在转子两端的平衡面上添加或去除相应的平衡块，对问题进

行解决。这就需要工作人员在平衡块质量分析的过程中先通

过振幅检测来确定不平衡的相位和幅值，然后根据相应的公

式来计算分析如何调整平衡块的质量和安装角度。还可通过

试重法的方式保障平衡快质量及安装角度科学合理，试重法

是指工作人员可在不平衡位置添加已知质量的试重，然后通

过振动变化测试的方式来确定最终的平衡质量。但是若火电

站汽轮机的转子为柔性转子，相关工作人员在转子不平衡问

题处理的过程中则需要通过高速动平衡进行处理，引入专业

的设施设备，在临界转速及工作转速下落实矫正工作，保证

在各阶临界转速下转子振动都能够满足要求。除此之外，若

是出现转子部件脱落、腐蚀等相应情况也很容易会带来转子

不平衡问题，进而引发汽轮机振动故障。这时相关工作人员

则可通过表面清理、损坏修复配合平衡矫正的方式来达到较

好的问题处理效果，如图 2 所示。

处理方法

刚性转子 动平衡法

柔性转子 高速动平衡

图 2：转子不平衡处理方法

在转子不对中问题分析的过程中需要从径向不对中和

角向不对中两个维度来展开分析。在此基础之上通过联轴器

或成轴位置的调整保障转子轴心线对中。在实际问题解决的

过程中，首先相关工作人员可以借助激光对中仪测量转子的

对中偏差，获得径向位移数据和角向偏差数据，在此基础之

上根据联轴器连接的转子特性具体问题具体分析。若为刚性

联轴器，这时则可通过电机或汽轮机轴承座高度调整的方式

对问题进行解决，达到径向对中的目标。若转子不对中问题

为角向偏差问题，可通过联轴器端面的平行度调整进行解

决。若联轴器为弹性联轴器，这时则可通过更换弹性元件的

方式来补偿不对中问题。但是在弹性元件选择的过程中应当

控制其长度，保障其偏差在允许范围内。若火电厂汽轮机为

多转子系统，这时相关工作人员则需要从基准转子开始落实

转子位置调整工作，然后重新测量振动和对中数据，直到满

足汽轮机运转需求以后完成故障处理 [3]。

3.2 油膜振荡处理
在油膜振荡处理的过程中相关工作人员需要从滑动轴

承油膜特性改善及限制振动发展两个维度来分析解决对策

和处理方案，具体可从如下几点着手做出优化和调整解决故

障问题。

首先，相关工作人员可通过润滑油参数的调整来改善

油膜特性，通过润滑油黏度提升来保证油膜承载力。在此基

础之上可通过油温控制避免因温度过高导致黏度下降，在温

度控制上可以将阈值范围控制在 40~45℃，控制方法较为简

单，可以通过调整冷凝器的冷却水量实现预期目标。在此之

后还需检查润滑油的油压，判断是否存在油压不足问题，通

过清洗油滤网、检查油泵等多种方式来进行解决。

其次，相关工作人员可通过轴承结构的优化和调整解

决振动故障，例如可以引入可倾瓦轴承，利用其瓦块可活动

的特性自适应调整油膜形状，限制涡动。

再次，可通过轴承长径比增大、轴承间隙缩小等多种

方式来保障油膜稳定性。但是需要注意的则是轴承间隙过小

也很容易会出现润滑不良问题。

最后，可通过降低负荷的方式有效避免因转子转速过

高进而导致油膜震荡的情况，这就需要根据仪器设备的参数

型号具体问题具体分析，对共振区间数值作出准确的判断，

然后降低转速，在保障振动稳定之后再逐步恢复 [4]。
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3.3 动静摩擦的处理
动静摩擦问题必须引起关注和重视，若处理不及时则

很容易会出现转子弯曲、叶片损坏等相应问题，甚至可能会

影响零件的使用寿命。这时相关工作人员就需要通过监测工

作的开展实时监测摩擦振动，若出现摩擦振动问题则应当通

过基础负荷控制来有效降低转速，减少摩擦。若因暖机不足、

上下高温温差过大等相应问题引发转子热弯曲，进而出现摩

擦问题，相关工作人员需及时关闭机械设备并通过盘车来有

效消除热弯曲问题，在保障转子温度均匀后重新启动设备，

在启动设备的过程中应严格按照规范要求确定暖机时间和

升速速率，避免上下缸温差超过百 50℃。

另外，动静间隙过小也很容易会引发摩擦问题，这时

相关工作人员也需要关闭设备，然后通过间距测量来分析是

否是由间隙过小引发的摩擦，若存在该类问题则可通过修刮

汽风片、调整隔板位置来适当的扩大间隙。在检修工作落实

的过程中相关工作人员还需要检测是否因摩擦导致转子出

现划痕或变形问题，若出现该类问题应及时修复。

3.4 基础松动与共振处理
基础松动问题也会带来振动故障，而在故障处理的过程

中相关工作人员首先需要通过外观检查的方式判断基础螺栓

的紧固程度是否达到了标准要求，若出现螺栓松动问题则需

通过复紧的方式对问题进行解决，必要的情况下可通过更换

高强度螺栓和防松螺母来避免因螺栓松动引发振动故障 [5]。

其次，在外观检查的过程中应当紧抓基础混凝土的外观

检查来展开分析，判断是否存在裂缝问题，若存在该类问题

则可引入水泥浆或环氧树脂进行修复，保障基础强度达标。

再次，基础刚度不足也很容易会出现振动问题，针对

于该类问题，相关工作人员可通过浇筑混凝土配重块等多种

方式让基础配重上升，配合刚性支撑来保障基础刚度达标。

此外，若在检查工作落实的过程中发现机组与基础的连接不

够牢固或弹性支撑的弹性元件出现老化问题，这时则需通过

更换元件的手段来对问题进行解决。

3.5 汽流激振
在汽流激振问题处理的过程中，相关工作人员首先需

结合汽轮机的型号特点及火电厂的运行需求来明确汽轮机

的运行参数，并对其参数作出适当调整，有效避免汽轮机因

工况不稳定引发振动故障。在运行参数调节的过程中工作人

员需紧抓蒸汽压力、蒸汽流量等相应关键要点做好参数控

制，有效降低气流的脉动和冲击。

其次，叶片通道结垢、腐蚀等相应的问题也会导致气

流不够均匀引发振动问题，这时相关工作人员应停止汽轮机

运转，然后通过叶片表面清理修复等相应工作的有效落实对

该类问题进行解决。

最后，若经检测发现气流机振动问题的构成原因是汽

轮机级间间隙不合理，这时相关工作人员则可通过隔板叶轮

的轴向位置调节来对间隙做出适当控制，有效避免因气流径

向力的波动引发气流激振问题 [6]。

4 结语

火电场汽轮机在运转的过程中振动故障是较为常见的，

必须引起关注，相关工作人员需明确振动故障的诊断流程，

紧抓转子不平衡不对中、油膜振荡、动静摩擦、基础松动和

共振以及气流激振等相应关键问题，明确处理对策，提高问

题解决效率和解决质量。
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