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〔摘要〕 本文介绍了国家
“
七五

”
重点 攻 关 成 果 M V C一 ZM故障监测与诊断系统

。

该系统

按模拟和数字双容余原则设计
,

具有对旋转机械设备的关键运行参数 (振动
、

转速
、

温度和 压力

等 ) 实时监测分析
,

在线和脱机故障诊断
、

运行
、

数据库建立
、

故障 (或关键 ) 数据存黑匣子
、

结构动力学特性研究和现场动平衡等功能
,

可广泛应用于舰船
、

电力
、

石化
、

航 空航天和机械制

造等领域
。
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1 概 述

当今 世界的工业生产普遍迅速向高度现

代化方向发展
,

其生产规模越来越大
,

性能

指标越来越高
,

设备的组成与结构也越来越

夏杂
,

这样
,

一旦机械设备发生故障
,

将会

造成严重后果
。

为了降低机械设 备 的 故 障

率
,

减少巨额经济损失
,

人们采取 了以设备

实际运行状态为依据的状态监测维修体制替

代了计划维修体制
,

创立和发展 了故障诊断

理论及各项应用技术
,

也发明创造 了一系列

先进的状态监测仪器
。

统计 表 明
,

在运 动

机 械 中 因 振动而产生的机械故障约占整个

故障率的60 % 以上
。

工程实例又证明了
“
机

器运行时其振动值 的骤增意味着将会导致恶

性事故
”
这个结论的正确性

;
振动参数变化

相对于机器故障的
“
灵敏度

”
也 远 高 于 温

度
、

压力等参数的变化量
。

例如
,

某船用柴

油发 电机组就是在温度
、

压力等参数正常
,

唯独振动值有异常变化的情况下发生毁机事

故的
; 而某化工厂 的大型透平压缩机则是根

据骤增的振动信号实施紧急停机后避免了另

一次同类的毁机事故
。

M V C一 ZM 故 障诊断

系统
,

就是国家在
“

一

七五 ”
科技发展规划 中

要求我们研制的高科技型在线监测和故障诊

断类成套产品
。

现场应用实 例 证 明
:

M v C

一 Z M故障诊断系统完全可以替代 目前 国 家

天量引进的同类进 门仪器
,

解决我国国民经

济发展之急需
。

2 系统组成及性能

M V C一 ZM 故障诊断系统与市售的磁 电

式振动传感器和各类温度
、

压力
、

转速传感

器配套后
,

该系统具有对 机械设备的关键运

行参数 (振动
、

转速
、

温度
、

压力 ) 进行实

时监测分析
、

在线和脱机故障诊断
、

运行数

据库建立
、

故障 (或关键 ) 数据存黑匣子
、

振动测试系统的检查和标定
、

结构动力学特

性研究和现场动平衡等 功 能
。

图 1 所示为

M v c 一 ZM 故障诊断系统的连接图
。

该系统
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由以下各部分组成
。

控功能
,

可直接测量振动烈度值
,

也可按雨
2

.

1 M vC 一
ZM一 1 型舰 用型 振动烈度监 测 增设或改设振动位移和振动加速度的监测功

仪
,

是应海 军 要求而设计的舰用型在线振 能
,

可广泛应用于各类舰用动力装置的在线

动监测仪
。

该仪器具有 较 完善的测量一监 振动监测
。
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图 1 M v C一 ZM故障诊断 系统连接 图

2
.

2 M v C一 ZM一 2 型 多参 数 模 拟 监 测

仪
。

它以 M V C一 ZM一 1 型为母型
,

增设温

度
、

压力
、

转速等关键参数的监测通道组合

成为多参数模拟型在线监测仪器
,

性能达到

15 0 2 9 5 4一 1 9 7 5 要求
。

它既可对被监测目标

独立实施在线监测和诊断 ` 又可作为前置信

号调理器与 M v C一 ZM一 Z 监 测诊断仪配套

使用
,

使M V C一 ZM 故障诊断系统达到模拟

和数字双容余设计的目的
。

2
.

3 M V C一 ZM一 3 型 故 障记录仪
。

是应

电力部门的要求而设计的
,

它具 有 定 时
、

人控和故障自动 记 录 功 能 (越 限 阀 值 可

设 )
,

并具有记录瞬间前定长时间信息追忆

功能的打印绘图仪器
。

是 目前电站仪表中大

量采用的传统笔式记录仪的更新换代产品
。

2
.

4 MV C一 ZM一 4 型 磁 带记 录仪
,

是
一

可

采用普通盒式磁带
,

具有直 接 记 录 ( D R )

和调频记录 ( F M ) 功能的模拟信
一

号磁带 记

录设备
,

其功能和性能与国外同 类 产 品相

仿
。

2
.

5 M v C一 ZM一 5 型 数 据采集器
。

它与

Y D一 N 型传感器和 M V C一 ZM一 z 监测诊断

仪配套使用成为便携式多用型仪器
。

经M V C

一 ZM一 Z或个人计算机上的专门软件初始化

后
,

具有现场直读振动 位 移 /速度 /加 速 度

值
、

越 限判别
、

样本采集 (采样频 率 可 设

定 )
、

存储和回放等功能
。

该仪器可对未装

设在线振动监测仪器的各类分散机械设备按

特定序列实施巡检式振动测 量
,

并 存 储 数

据
。

由 M V C一 ZM一 Z 监 测诊断仪完成 日报

表数据整理和对超 限振动信号进行分析诊断

等工作
。

值得指出的是
,

采用专用软件和少

量配套硬件后
,

这些通 讯
、

初始化和分析诊

断等功能由一台I B M一 F C /X T或其兼容机即

可完成
。

2
.

6 M V C一 ZM一 6 型标定 /激振两用台
。
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督才为本诊断系统或其它任何监测诊断系统

提供一个满足工程实用精度要求的振动标定

源 ;
还可在用户需要时对所研究的机械设备

进行结构动力学特性研究
;
在模态分析时提

供一个推力为 l o k g的宽带正弦激励源
。

这

个两全的特点
,

一般市售振动台或激励台却

不能满足
。

2
.

了 M V C一 Z M一 S 型 便 携式 振 动 烈 度

测量仪
,

它与 Y D一 N 传感器配套
,

具有振

动位移峰值或峰一峰 ( P一P ) 值
、

速度或加

速度有效值测量功能
。

在 Y D一 N 传感器的电

路中设有被测参数的均方根处理网络
,

性能

达到 15 0 2 9 5 4一 19 7 5的要求
。

2
.

8 M V C一 ZM一 Z 型 监 测 诊 断 仪
。

它

具有在线监测与诊断
、

脱机分析
、

以及数据

存储三大功能
。

当执行在线监测与分析功能

时
,

该仪器具有以数字或棒图形式显示被测

诸参数的实时数据链
、

超限分级报警并自动

转而进行 F F T或轴心轨迹分析 (在分析 的同

时继续进行实时监测 )
、

超限数据 自动存黑

匣子
、

以及按需进行人控
、

定时或发生故障

时依同级屏蔽 原则按故障级别依序记录打印

等功能 ; 在执行脱机分析时
,

它 用 软 件支

持
,

则是具有丰富的时域和频域功能的双通

道 F F T分析仪 ;在执行数据存储功能时
,

通过

软盘 的更换
,

其容量可任意扩充
,

是一台数字

式 数据存储和记录设备
。

而这些数据通过软

件管理模块又可随时被调用作进一步的脱机

分析
。

图 2所示为M V C一 Z M一 Z 型监测诊 断

仪的功能框 图
。
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图 2 M V C一 ZM一 Z智能诊断功能框图

2
.

9 Y D一 N 型 内藏电荷式振动传感器
,

是为克服恶劣的现场环境条件
,

提高抗干扰

能力和增强可靠性而设计的
。

现在
,

己有 了

成功地应用于信号传输间距达 3 00 m
,

在露

天
、

落尘等恶劣环境中长期运行 的 工 程 经

验
。

2
.

10 E C T一 。 5 型 电 涡 流 位 移 传感器
,

它具有深度反馈网络的稳频稳幅式高精度性

能
,

其多项指标达到国际同类产品的先进水

丹乙
。
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3例 证

MVC一 Z M故障诊断系统研制成功后
,

立即被我国海军和电力工业部门所采用
。

迄

今为止
,

该系统己先后用于试车台上的舰用

燃气轮机动力装置
,

海军舰艇中的柴油机和

燃气轮机动力装置
,

以及电站汽轮机组和锅

炉风机等发 电设备的在线监测和诊断
。

这些

工程实例不仅使该诊断系统积累了现场应用

方面的丰富经验
,

而且还多次为避免重大事

故提供科学的依据
。

下而仅择三 例简述之
。

3
.

1 对电站汽轮机的在线振动监测实例

1 9 8 6年
,

由上海汽轮机厂和 中国船舶工

业总公司船舶锅 炉涡轮机研究所在上海阂行

发电厂的 12
”

11 2 5 M W 机组上联合组织 了在

线振动监测
。

长期的运行实践表明
,

本系统与

eB nt 行 测 振 仪 器的测量结果相同
。

而 且表

明
,

对于第二阶谐波及高阶振动分量的危险

性评定系统
,

采用本诊断系统所用的振动烈

度是更为合理的特征参量
。

图 3所示为该汽

轮机组在超越一阶临界转速时的谱图
,

它是

现场数据经磁带记录后再采用脱机分析的方

法得到的
。

3
.

2 对海军舰艇燃气轮机动力装置的在线

振动监测

海军选用了M v C一 Z M 故障诊断系统在

某舰艇上对两台燃气轮机实施在 线 振 动监

测
。

在一年多的试航过程中
,

该诊断系统曾

先后两次准确地预报了振动超限的故障
,

其

原因是主机减速器 陷入结构共振 及桨叶失衡

和出现裂纹
。

为试航指挥部实施紧急停机及

组织故障诊断提供了科学依据
,

从而避免了

重大事故
,

保证 了舰艇顺利 试航
。

两次振动

故障后的诊断工作都用的是现场磁带记录和

脱机分析的方法
,

图 4所示为故障谱图
。

图 5是

为消除主减速器共振状态而采用加固撑杆后

的照片
。

目前该艇己在海军服役
,

配置其土的

M V C一 ZM 故障诊断系统仍在可靠运行中
。
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图 3 汽轮机组超越一阶临界转速时的谱 图

「「「「一一一
lllllllllllll

人人人人人人人人人人人人
叫叫

.̀ , ~
, 姗呼 . , . , , , 吧~~~ 产 、

.

六̀

一
,,,

人
尹尹

!嵘嵘
叫

冲凡
,, 止、 Z 、 ~~~~~ 阁人MMM

丫

~
,

月
尸尸

产产 、 、 _______________________________________ 卜卜卜卜命~ , .口内以以以以以以以以以

}}}
`

一
:::::::::::::::::::::

翩翩如 {{{

卿卿率率辫辫晒晒
雌冷冷砂举举确枷枷械械动娜娜

犷犷

——一刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁11111111111111111111111

图 4 燃气轮机故障谱图

图 5 消除主减速器共振 的加 固撑 杆
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机频频发生毁扫L
下

扛故
,

遂决定 选 月I M v C一

Z M 故障诊断系统
,

对 J七实施在线 监 测
。

现

场环境恶劣 (露天
、

落尘 )
,

对仪器要求十

分苛刻 (指定必须配用压电式振动传感器
,

且传感器至二次仪表间距长达 3 00 m )
。

自本诊断系统投入
一

1’. 作后
,

钟先后五次

准确地预报了振动超限故障
。

其
`

!
,
是次因现

场及时采取寸作故措施 (即使是在突发性故障
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`
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,
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一

t’. 频分

录为主
,

同时
,

工程分析也曾认为
,
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,
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产
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图 6 风机毁机过程的振动 记录
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衡所至
。

因此
,

图 7 所示的振动故障过程曲

线不[1早期对 风机振动信
一

号进行的F F T 分析结

果为
一

l’. 程分析的正确性提供 了
一

l
`

分吻合的依

据
。

图 8 所示为风机因联轴
几

竹螺钉脱落导致

振动剧增
,

继而采取紧急停机措施避免毁机

事故重现的全过程振动记录
。

4 结 束 语

图 7 因叶片突然掉下 来引起的级机事故的

振动 曲 线

由于 M v C一 ZM 故障诊断系统中振动监

测仪器的性能指标达到 (( 15 0 2 9 5 4一 1 0 7 5 刘

振动烈度测量仪器的要求 》 规定
,

而整个诊
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运行中的汽轮机叶片结垢的处理方法

杨绍套 (赵光糖厂 )

我厂使川的汽轮机型号是 B 3

一 2 4 / 5
,

锅

炉的型号是 A Z D 2 0 一 2 5 / 4 0 0
。

在 1 9 8 9 ~ 1 9 9 0两年里
,

由于锅炉水处理

问题导致过热器和汽轮机叶片严重结垢
,

严

重影响锅炉和汽轮机的安全运行
。

经鉴定分

析
,

所结盐垢是无机钠盐
,

这种盐垢易溶于

80 ℃ 以上的水 (经过试验 )
,

在饱和湿蒸汽下

也极易溶解
。

所 以我们就大胆地运用了饱和

湿蒸汽清除汽轮机叶片 仁的钠质盐垢这一方

法
。

具体做法如 下
:

1
.

使正常运行者的汽轮 机 变 为 空负

荷
,

或带10 %左右的低负荷运行
,

以减轻轴

问推力
。

2
.

锅炉压力控 制 在 ( 2 2 5 5 ~ 2 3 5 3 )

k P a之间
,

温度控制在 27 0℃左右
,

也就是使

进入汽轮机的蒸汽具有 50 ℃的过热度即可
。

3
.

由于叶片结垢
,

致使轴 间位 移 增

大
,

而在湿蒸汽的作用下会使轴间位移继续

增大
。

维持汽轮机正常运转
,

并不断观察轴

问位移油压指示
,

可 以看到
,

自吹入湿蒸汽

后
,

轴间位移山最大逐渐地变小
。

这个现象

说明盐垢在不断地溶解
,

当看到轴间位移变

化指示相对稳定时
,

说明盐垢 已从本溶解
,

并随乏汽排 出机体
。

也可对汽轮机 乏汽进行

化验分析盐垢的溶解程度
。

在这个过程
`
!
, ,

锅炉过热器及主蒸汽管道中的盐垢也一同被

清除掉
。

4
.

如果效果还不理想
,

也可进一步采

J日不含有过热度的饱和蒸汽进行清垢
。

5
.

山于整个过程技术性要求较高
、

危

险性也较大
,

所以要求技术人员一定要严格

控制
、

密切注意汽轮机的运转情况
,

以免损

伤汽机叶片和推力瓦
。

对
·

于糖厂来说
,

此清垢方法可在精间刷

缸动力小修时进行
。

对电厂来讲可在低负荷期进行
。

我厂在 1 9 8 9~ 1 9 9。两年间应用此方法洁

垢
,

取得效果显著
。

收摘日期
: 1 9 9 1

一
0 6

一
0 6

本文联系人 杨绍客 男 1 6 4 0 0 0 黑龙江北安市


