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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准由中国电器工业协会提出。
本标准由全国汽轮机标准化技术委员会(SAC/TC172)归口。
本标准起草单位:上海发电设备成套设计研究院有限责任公司、哈尔滨汽轮机厂有限责任公司、上

海电气电站设备有限公司上海汽轮机厂、东方电气集团东方汽轮机有限公司。
本标准主要起草人:孙庆、李汪繁、王秀瑾、蒋俊、刘书秀、崔建国、冀大伟、高韶、郭勇。
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引  言

  随着我国电力设备制造业的发展,为进一步落实节能减排、节水环保的能源政策,以及满足电厂用

户的多种需求,研制开发多种形式的大功率高参数汽轮发电机组已是当务之急。轴系是大型汽轮发电

机组的关键部套之一,其动力特性的优劣直接影响新型大容量机组的设计技术水平和运行效果。
对于大功率高参数汽轮机而言,存在高中压部分的间隙汽流力激励效应,影响轴系振动的稳定性;

而采用空冷方式冷却低压排汽的汽轮机,其排汽端的背压及温度等参数变化范围大、波动频繁,影响轴

承标高及轴系振动稳定性等特性;目前汽轮机部分采用轴承座与低压汽缸连接或半连接结构,上述影响

也会变得更为明显,因此,大型汽轮发电机组轴系设计阶段所考虑的因素及设计流程需要进行相应的

扩展。
随着机组容量的提高,转子数也相应增加,支撑汽轮发电机组的框架式基础结构也更为庞大,鉴于

机组轴系与汽轮机基础之间动力特性的耦合加强,对大功率机组基础的支撑要求也在不断提高,故电力

设计部门早前提出的《动力机器基础设计规范》的使用范围有可能受到限制。依照我国的现行体制,机
组与基础的设计分属设备制造和电力两个行业进行,机组与基础在制造安装后可能出现动力特性不够

匹配的问题,直接影响机组的正常投运和长期安全运行。我国在经过几十年的实践后,无论是设备制造

部门还是电力设计部门都认为有必要将机组与基础作为一个整体系统来考虑,因此,在设计阶段,需要

将机组与基础作为一个系统来进行轴系振动特性的考核,以保证大型机组与基础的动力特性有良好的

匹配。
随着电力建设的发展,机组所处的电网环境也日益复杂,大功率机组将受到多种电磁激励的冲击,

故针对具有较大扭振剪应力的汽轮机轴系,在某些特殊激励工况下进行强度和安全性评估也应纳入轴

系动特性设计规范中。
为使我国汽轮发电机组轴系设计技术能同步适应机组大型化及国际市场的开发需要,从设计上使

轴系振动稳定性满足大功率高参数机组长期安全稳定运行的要求,依据技术发展状况及相关设计规范

编写本标准。本标准可作为大型汽轮发电机组轴系动力特性设计的技术指导,但不作为工程验收的依

据。机组制造、安装、动平衡、运行及基础设计、施工均应符合有关技术条件。本标准不涉及电网但需考

虑来自电网的扰动激励。
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大型汽轮发电机组轴系动力
特性技术规范

1 范围

本标准规定了大型汽轮发电机组轴系动力特性的设计要求、设计项目内容、计算方法、设计判据、模
型简化、边界参数确定及设计流程等。

本标准适用于定转速的300MW等级及以上的大功率汽轮发电机组,其他容量或不同电站汽轮机

也可参考使用。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T2298 机械振动、冲击和状态监测 词汇

3 术语和定义

GB/T2298界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用,以下重复列出了GB/T2298
中的某些术语和定义。

3.1
支承动刚度 supportdynamicstiffness
支承系统中,某点的力与该点或另一点位移的复数比。

3.2
阻尼临界转速 dampingcriticalspeed
旋转频率与轴系有阻尼弯曲振动固有频率相等时对应的转速。

3.3
实际临界转速 realcriticalspeed
轴系特征点的强迫振动振幅达到最大峰值时的转速。

3.4
失稳转速 stabilitythresholdspeed
失稳门槛值

轴颈开始偏离稳定运动时的转速。

3.5
对数衰减率 logarithmicdecrement
单自由度系统在阻尼固有频率振动时,任意两个相继的振动量最大值之比的自然对数。
[GB/T2298—2010,定义3.97]

3.6
不平衡响应 unbalanceresponse
转子质量中心对旋转轴中心的偏离引起的惯性载荷———由不平衡力激起的转子支承系统的振动输
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出量。

3.7
扭振频率 torsionalvibrationfrequency
轴系扭转振动时,轴系特征点的强迫振动角位移振幅达到最大峰值时的转速,不计阻尼条件下,多

质量系统自由扭转振动方程特征矩阵中的一系列特征值。

3.8
两相短路 two-phaseshort-circuit
发电机出线端三相交流线路在故障点处两相之间线对线突然短路。

3.9
萨默菲尔德数 Sommerfeldnumber
表示滑动轴承承载状况的无量纲载荷系数,与轴承的比压、间隙比、工作转速及润滑油粘度相关。

3.10
Q 因子 Qfactor
评价共振转速响应峰值灵敏度的无因次量纲。

4 设计原则

轴系动力特性设计的基本原则是:
———合理性:原理上相对较合理,有一定的工程应用实践基础;
———偏安全性:在实际与理论差别较大、较难把握时,尽量用偏安全的处理方法;
———实际应用性:工程应用较方便,不易出差错。

5 设计要求

5.1 在可能的运行转速范围内,汽轮发电机组轴系强迫振动响应值应控制在动静部件径向间隙许可范

围内,并尽可能小,确保维持动静部件的运转间隙,并使转子传给轴承的动态激振力也尽可能小。轴系

临界转速应避开工作转速一定范围,关键考核点的不平衡响应幅值应小于许可值。

5.2 在运行转速范围内及多种设计运行负荷条件下,转子及轴承系统不应出现轴承油膜振荡或蒸汽激

励引起的自激失稳振动。

5.3 系统动力特性应对制造安装误差及运行工况变化在一定区间内不敏感。转子、轴承与轴承座及基

础的动力特性匹配良好,使轴系临界转速对支承刚度变化不敏感;轴承支承位置设计合理,使轴承负荷

对轴承标高变化不敏感;轴承阻尼特性良好,使系统振动响应对不平衡变化不敏感;大直径轴承要有较

大的承载范围。对于空冷汽轮机,低压转子的轴承支承宜采用落地或半落地式的轴承座。

5.4 对机组轴系的扭转振动固有频率及振型进行计算。考虑到电网扰动可能引起扭振激励,轴系扭振

频率至少应避开电网线频率、二倍线频率的共振,即在运行转速范围内,轴系的固有扭振频率与线频率

及二倍线频率应有足够的避开率。

5.5 针对发电机机端的两相短路故障工况,要求转子部件包括连接部件、长叶片以及其他弹性分支结

构等,应保证足够的强度以抵抗机端两相短路及其他各种事故工况产生的扭转剪切应力。

6 分析对象

6.1 大功率汽轮发电机组轴系的弯曲振动和稳定性分析,选择汽轮机、发电机、励磁机的所有转子、轴
承、轴承座及基础作为分析对象。发电机小轴系的动力特性分析,允许选择由一根低压转子和发电机、
2
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