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摘 要

本文使用分段升速的办法
,

对转子的不同工况进行了一系列谱分析
,

从而由多种状态下的共同特

征找出转动体的不平衡故障 , 并且通过分析谱成分的异常反应研究了汽轮机转子的磁化现象
。

前 言

旋转机械的故障诊断是近年来发展起来的

一门新技术
。

具体内容是针对轴承
、

转子等部

件所发生的异常现象而进行的检测分析和诊断

研究 从而实现连续提供运行设备技术状态的

综合信息
,

为设备运行和检修计划的制定提供

可靠的依据
。

具体地说
,

它应包括以下三个基
本内客

。

即旋转机械运行参数的预测 异常或

故障厚因的分祈
、

判断 对旋转机械将来状况

的预报
、

预侧等
。

因此
,

诊断的内容和使用的

方法将是多种多样的
,

其中最为常见的方法是

对机械的振动响应做频谱分析
。

这样做的理由

有两点
,

一是旋转机械的很多故障都能以振动
状态的异常反映出来 另一点是在大量的机械

损坏中由振动而引起的比例很高 加之近年来

振动测试分析技术的蓬勃发展以及计算机技术

的突飞猛进
,

更使得谱分析技术成为故障诊断

的重要手段
,

但是在实际应用 中
,

由于多种振

动信息错综交织
,

必须抓着故障之本质
,

使用

不同方法进行分析才能奏效
。

为此
,

本文以转

子的不平衡和磁化现象为实例
。

对谱分析诊断

法做了探讨
。

信息采集及处理

利用谱分析法进行故障诊断一般有如下三

个步骤
,

即基本数据采集
,

数据的分析与处理

以及通过谱形识别诊断故障所在
。

数据采集的要点是传感器的选择和安放
,

如何选用取决于欲测的 目标对象
,

鉴于转子运

行状态的异常大部分会在轴瓦上有所反应
,

所

以在本文中选用接触式拾振器对轴瓦的振动情

况进行测量
。

由拾振器测得的信号通过记录仪

存贮在磁带上
,

然后带回实验室回放
,

并进行
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图 信号采集和分析系统框 图

各种处理和分析
。

所用 的信号采集和分析系统

可表示为 图 所示之框 图
。

图中表明
,

由磁带

机回放的信号通过两路分析系统进行处理
,

一

路是将信号送入 一 信号分析仪
,

在这

里
,

信号经滤波和模数转换变为数字量
,

再经

分析仪内部的计算机系统做计算分析
,

结果除

在屏幕上显示外并可在打印机 上 印 出 频谱图

形
。

另一路是将信号送入 良绍 频谱分 析仪
,

分析结果也在屏幕上做出显示并输出到函数记

录 仪绘成频谱图
。

作用为同一转速
,

所以产生在转子轴瓦上振动

响应的主要频 率成分将和相应的转速对应
,

并

随转速的改变而改变
。

以上现象是不平衡故障
、

的特征
,

其他形式的故障将不会造成上述的反

应
,

一

这就是平师阶段升速法诊断不平衡故障的

基本想法

二
‘

例如
,

某电厂的供水泵
,

其轴瓦的振动超

出了标准 为了寻求故障的 原因
,

以 阶 段 式

升速的办法对轴瓦的振动
」

进行了谱分析 在每

个稳定的转速下
,

通过安装在轴瓦上的加速度

计采集振动信 号
,

振动信号的谱分析结果列于

表
,

数据表明 、在 的转速下
,

频率

为汉 的分量最大 二汉
。 在

爪 的 转速 下
,

频 率为 的 分 量 最 大

澎孚 而在带负荷的 转

速下
, 二 的 分 量最大 之 , 这

就说明
,

在三种不同的转速下都反应了相同的

规律
,

即轴瓦垂直振动的主要频 率等于转子每

秒时间内的转动次数
。

实际检测得知
,

泵的平

衡部件不满足要求
,

在转子的每次转动中
,

不

平衡质量产生了干扰力
,

从而促使轴瓦发生了

与转动频率相同的振动
。

这种现象在低转速时

反应不 明显
。

州一罕代

测试结果及分析

分段升速法判别转子的不平衡故障

对于快速转动的旋转机械来说
,

转子的动

平衡问题是至关重要的
,

这里所说的不平衡是

指偏心质量产生的离心力对转子进行的周期性
千扰 图

。

由于转子的转动与不平衡干扰力

口 匆 心 柳 细 夕匆

长乎‘“,

绍 礴

叭 右偏粉反量
图 不平衡转子示意图

少叛争构
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转子轴瓦振动频谱图
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汽轮机磁化故障的诊断
几

在汽轮发电机组的运行中
,

由于电机部分

的漏磁有时会造成汽轮机中某些部件的磁化
,

它能捉成机组的工作异常乃至发生故障
,

这种

磁化故璋亦能通过转子轴瓦的振动检侧而反应

出来
,

只是这种磁化故障的反应与转子结构上

的不平衡
、

不对中及油膜振荡等故障所造成的

轴瓦振动相比真有不同的性质
。

一般说
,

由不

平衡等结构方面的 因素所产生的振动
,

其主要

频率多与转子的旋转速度成比例关系
,

即使对

规范允许的小幅振动也是如此 而由磁化原因

所形成的振 动信号
,

其频 率与转子 的转速无

关
。

以 图 中
、

两组谱 线为例
,

它们是对

汽轮机组轴瓦振动的 实测结果
。

这里
,

图召

为正常运行电转子轴瓦上的垂直振动谱线
,

主

要振动 频率万肠界
一

及
‘

功众 注的
、

加 等

高次谐波
,

显然
,

这些频牢值都是汽轮发电机

组转速 印 的倍数
。

图 为当转子部件有
磁化时在轴瓦上获得知塞直振动谱线

,

主要频

率为 及 母、 等倍频成分
,

它们

与转子的转速无畴显关系
。 ’

尸

以 上所述为判断转子不平衡和磁化故障的

一些体会
,

它可用于故障尚未发生时的 症兆性
判别

,

以求做好检修准备
,

防患子未然 叉可

在故障形成后万判断故障译质
,

采取措施
,

控

制振动于绮乌扮
二
的范围之内

, ‘所用方法将在今后

研究中进 步充实和完善
。
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全国嗓声与振动控制产品评优活魂将在年内进行
‘

几

根据中国环保工业 协会 月份全国工作会议的要求
,

噪声与振动专业委员会将在第四届全国噪声控制工程学

术会议期间开展噪声与振动控制产品评优活动
,

评选出受欢迎的烤粱声与振动控制产品 , 具体办法正在拟订之中

据悉
,

评选活动将于 。月间在成都举行
,

产品 的评比选优将根据产品设针质量
、

技术性能质量
、

加 工 制 造质

量
、

推广使用范旧
、

产品鉴定与评价
、

产品获奖情况及产品质量管理等多个方面对参评产品进行考核评分
。

这次

评优活功将促进我国噪声振动控制产品质量的显著提高
。

章奎生


