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[摘  要] 目前我国引进消化生产的超超临界1000MW机组均由上海电气、东方电气和哈尔滨电气三大动力集团公司生产,上海电气生产机型

为引进德国西门子技术,东方电气生产机型为日本日立公司技术,哈尔滨电气生产机型为日本东芝技术。目前各发电厂使用口碑均认为上海

电气西门子机型优于日立和东芝,本课题主要研究方向以上海电气生产1000MW机型为主。本文首先以上汽超超临界机组为例对汽轮机本体

及主要参数做了全面的介绍,然后就汽轮机设备常见故障进行原因分析,并提出了处理方法。可为同类型机组的日常维护及定期检修提供技

术参考和指导。 

[关键词] 本体概况；参数；常见故障；原因分析；处理方法 

 

1 汽轮机本体概况及参数 

1.1超超临界机组汽轮机本体概述(以上汽机组为例) 

上海电气1000MW超超临界机组汽轮机是由上海汽轮机有限公司和德国

SIEMENS公司联合设计制造的组合积木块式HMN机型,为超超临界、一次中间

再热、单轴、四缸四排汽、双背压、八级回热抽汽、反动凝汽式汽轮机。 

该型汽轮机的本体部分由四个汽缸组成,即一个高压缸、一个双流中

压缸和两个双流低压缸。高、中、低压转子均采用无中心孔整锻转子,具

有刚性好,应力小的特点。通过刚性联轴器将四个转子连为一体,低压转子

B通过刚性联轴器与发电机转子相连,组成的汽轮发电机总长度约为49m,

高度约为7.75m,宽度约为16m。 

除高压转子由两轴承支撑外,其它转子均由单轴承支撑。五个轴承座

均直接支撑在基础上,不随机组膨胀移动,并能减少基础变形对轴承载荷

及轴系对中的影响。其中#2轴承座内装有径向推力联合轴承,且机组的绝

对死点和相对死点均在高中压之间的#2轴承座上。整个通流部分由高压、

中压和低压三部分组成,共设64级,均为反动级。高压部分14级。中压部分

为双向分流式,每一分流为13级,共26级。低压部分为两缸双向分流式,每

一分流为6级,共24级。 

同时高压缸采用了先进的补汽阀技术,各汽门与汽缸直接连接,无导

汽管。采用节流调节、全周进汽,相对于喷嘴调节不存在高温叶片强度和

汽流激振问题,是大功率汽轮机最安全可靠的配汽方式,并提高了机组运

行的经济性和安全可靠性。 

1.2汽轮机主要技术参数 

型号：N1000-26.25/600/600(TC4F),型式：超超临界中间再热凝汽式、

单轴、四缸四排汽汽轮机,额定功率：1000MW,最大功率：1049.85MW,额定

转速：3000r/min,旋转方向：自汽机向发电机看顺时针方向,主汽门前额定

压力：26.25MPa(a),主汽门前额定温度：600℃,主蒸汽流量：2943t/h,高

压缸排汽压力：5.95MPa(a),再热汽门前额定压力：5.35MPa(a),再热汽门

前额定温度：600℃,再热蒸汽流量：2465.4t/h,平均背压：6.2kPa(a),给

水温度：295.1℃,低压缸末级叶片长度：1146mm,调节系统型式：数字式电

液调节系统,允许电网周率波动：47.5～51.5Hz,水泵驱动方式：2×50％容

量,回热级数：三高(双列)、四低、一除氧,配汽方式：全周进汽/节流调节,

盘车转速：30r/min.,汽轮机总长：约28m,运行层相对零米标高：17m。 

2 设备常见故障及处理 

2.1转子振动异常 

2.1.1旋转部件不平衡 

原因分析及处理：(1)轴有永久变形(轴弯曲)。可以联系生产厂家进

行修理；(2)启动时暖机方式不当,造成轴弹性弯曲。停机重新启动或降

低转速延长暖机时间；(3)叶片、围带不均匀腐蚀,机械磨损或结垢。更

换腐蚀或磨损严重的叶片、围带,消除结垢,然后转子找平衡；(4)转子

上有活动零件、联轴器或者转子上的其它零件不平衡。对零件找平衡,

或连同转子一起找平衡；(5)转子部件在高转速时,有不对称的位移现

象。在高转速下找动平衡；(6)由于电磁冲击所造成的靠背轮松动。重

新紧固靠背轮螺栓。 

2.1.2动静部件的径向、轴向摩擦 

原因分析及处理：(1)由于缸体的热变形和半缸－全缸变形量。调整

时考虑缸体变形量；(2)由于真空的改变造成排汽口的变形。运行时调定

合适的真空值；(3)安装不佳。按照检修工艺严格操作。(4)热膨胀异常。

合适的运行操作方式；(5)推力轴承瓦块磨损。更换磨损量超标推力轴承

瓦块；(6)隔板变形。更换变形量超标的隔板。 

2.1.3机组中心异常 

原因分析及处理：(1)轴承座热变形。对轴承座进行调整,(2)排汽室

真空变化。运行时调定合适的真空值；(3)基础变形或沉降。对基础进行

检查调整；(4)联轴器紧固不佳。按联轴器紧固紧固工艺重新紧固。 

2.1.4油膜振荡 

原因分析及处理：(1)由于中心异常改变轴承载荷。重新调整中心；

(2)轴承润滑油温度较低。按规程要求调整轴承润滑油温度；(3)轴承润滑

油流量增加。调整润滑油流量；(4)轴瓦间隙太大,使油膜建立不起来。调

整轴承轴瓦间隙；(5)油质不良。换油,并对润滑油建立可靠的监督制度。 

2.2轴承排油温度或瓦块金属温度升高 

原因分析及处理：(1)由于中心异常改变轴承载荷。检修中根据中心

标准对转子中心进行调整；(2)油质不合格。油质不合格时应加强滤油或

换油,油质乳化应故障停机；(3)轴承瓦块巴氏合金磨损,轴承间隙减少。

检修时根据要求对轴承调整处理；(4)轴承过负荷、超速或发生强烈振动。

监视轴承、转子异常；(5)轴封漏气大。保证凝汽器真空的前提下,可适当

调低轴封汽压力。 

2.3推力轴承瓦块金属温度升高 

原因分析及处理：(1)推力盘变形。对推力盘进行检查,处理；(2)中

心异常。调整转子中心至检修管理目标值；(3)推力轴承轴向间隙减少。

调整推力轴承轴向间隙至设计值。 

2.4机组性能降低 

原因分析及处理：(1)内部间隙增加。检修中调整间隙数值；(2)喷嘴

或动叶上结垢。清理喷嘴或动叶的结垢物；(3)喷嘴或动叶上腐蚀或损坏。
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[摘  要] 为了防止由于人为因素而在操作维护区域中出现误送电事故,在维护过程中必须在维护人员和操作人员之间建立连贯的关系。变电站

通过在维护设备与带电设备断开连接的位置添加隔离设备,可以将维护设备与带电设备完全分开。隔离闭锁系统的应用,改变当前送电操作,由

操作人员控制输电操作的情况,特别是对于同时执行许多维护操作的大型综合停电,这可以明显防止误送电的情况发生。 

[关键词] 隔离闭锁系统；变电站；检修；应用 

 

防误闭锁系统的技术发展越来越精细成熟,它的运行稳定性也在逐渐

提高,它实现了对倒闸整个运行过程的控制。但是,目前在变电站维护操作

的安全措施中仍然存在漏洞和潜在的安全隐患。例如,在变电站电气替换

设备的维护中,维护中的设备的操作权限在操作员的控制之下,缺乏严格

的约束力。由于设备检修期间的安全事故屡有发生,主要原因是对检修作

业过程中的危险源缺乏有效技术手段予以保障,在这种情况下引入了检修

隔离闭锁系统。 

1 检修隔离闭锁系统 

1.1检修隔离闭锁系统结构组成 

检修隔离闭锁系统主要包括维护控制面板控制,主机隔离管理的维护

和授权密钥。它的应用通常分为两种模式,就建设新变电站而言,控制面板

较旧,授权密钥也存在老化的现象需要更换。通常使用带有控制面板的检

修隔离闭锁设备以及整个设备的维护。相反,当不需要更换替换设备时,

通常使用单独的锁定隔离设备。 

1.2系统的工作原理 

当检修隔离闭锁系统进入维护模式时,系统会自动生成维护检修任务,

一次性关闭要隔离的设备,然后将其切换到隔离设备中。检修人员通过系

统生成的指令将设备与授权密钥相关联,并向操作系统人员提供相关的授

权密钥给维护人员进行存储
[1]
。维护检修过程完成后,检修人员将授权密

钥返回给系统操作员。操作员在系统的控制面板上放回钥匙,系统自动打

开,设备继续运行。在设备系统检修维护的过程中,检修人员应事先制定详

细的检修计划,分析变电站的实际运行过程,预测可能发生的事故,并为系

统范围的应用进行一定程度上的调整。 

应当仔细区分解锁和开锁功能之间所有细节部分的情况,并且钥匙只

能在维护检修期间用于解锁使用。在进行检修的时候,操作人员不得对关

联的维护检修设备执行其他操作,并且检修人员可以通过授权密钥对设备

进行维护检修。当系统开始对检修任务启动时,将在隔离闭锁控制面板上

模拟相关设备,保障检修设备在进行检修的期间正常运行。操作人员将授

权钥匙和主控制设备带到检查现场,以锁定需要检查的设备。操作人员可

以将授权密钥提供给检修人员。检修过程结束后,操作人员收回钥匙并恢

复设备的正常运行,向上级报告维修结果,变电站管理人员要提出合理的

管理计划,让这一类问题的发生次数尽量减少
[2]
。 

1.3系统的特点 

基于图形设计的概念,对检修隔离闭锁系统进行了研究。系统通过图

形界面隔离显示资源风险和设备信息。隔离和闭锁管理系统的开发基于现

有的防错误系统平台。该系统可以支持图形方法,无需手动输入即可生成

锁定操作序列,从而减少了人员的工作量
[3]
。系统可以将分区许可的顺序

传递给计算机密钥,并接收计算机密钥返回的隔离锁定执行信息。 

当系统测试时,很明显需要解除双方的部分隔离措施和责任,与此同

时它可以自动获取与其关联的工作单,以防止出现漏掉工作单。该系统可

以执行各种维度的查询分析,例如专业,团队,执行时间等方面的详细查

询。此外,系统支持隔离设备上的正向查询以及隔离设备的锁定情况。该

系统实现对已执行或已完成的隔离活动以及隔离历史任务的统一管理,相

关检修资料和人员的查询。 

1.4检修系统的授权和管理 

检修隔离主机收到任务后,可以在检修隔离主机中选择适当的操作任

务,并选择授权密钥,主机将自动解锁所选授权密钥机制,检修人员可以移

除授权密钥进行操作。有关检索和授权密钥的更多信息,可以在主机以及

五防计算机上查询。可以预先设置检修负责人的密钥。使用检修负责人的

密钥,可以向工作团队成员发放工作卡,以确保身份的唯一性
[4]
。记录团队

成员进出现场的管理,以及进出时间,实现工作成员的出勤管理。 

2 检修隔离闭锁系统的优势 

2.1管控手段的优势 

当检修人员对设备进行检修的过程中,相关操作人员禁止与相关设备

进行操作,并且将操作检修设备权限的从“人为控制”更改为“机器系统

控制”。这样做可以有效的解决检修时检修人员和操作人员对设备的控制 

对喷嘴或动叶损伤情况评估,进行修理；(4)蒸汽状态异常,如排气状况、

真空等。调整运行工况。 

2.5级间压力变化 

原因分析及处理：(1)喷嘴或动叶上结垢。检修时清理喷嘴或动叶上结

垢；(2)喷嘴或动叶上腐蚀或损坏。检修时处理喷嘴或动叶上腐蚀或损坏。 

2.6缸体或结合面蒸汽泄漏 

原因分析及处理：(1)缸体的热变形或结合面变形。联系生产厂家处

理；(2)安装不佳。根据检修工艺要求正确安装；(3)螺栓伸长量(力矩)

不足。采用正确的螺栓伸长量(力矩)安装；(4)轴封汽封间隙增大。调整

轴封汽封径向间隙至管理目标值；(5)密封垫片老化。密封垫片的更换。 

2.7水冲击 

原因分析及处理：(1)由于误操作或设备异动造成在机组负荷突然变

化中将水从热井中带入或蒸汽温度偏低。正确合理的运行操作；(2)轴封

管道或疏水管道回流。安装疏水器等措施避免疏水回流。 

[参考文献] 

[1]汽轮机原理[M].北京:中国电力出版社,1992:6. 

[2]汽轮机设备及运行[M].北京:中国电力出版社,2004:12. 

[3]汽轮机设备及及其系统[M].北京:中国电力出版社,2007:09. 


