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4 4 0 0 千瓦燃机装置陆试中的几个技术问题

肖立德

(哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔摘要〕本文介绍 4 4 00 千瓦燃气轮机动力装置陆上试验中遇到的三个技术问题
:

机组低频振

动
、

动力涡轮超速以及机旁噪声问题
。

阐述对上述间题分析处理的思路和结论
。

关键词 燃气轮机 振动 超速 噪声

分类号 T K 16

1 前言. 丫勺 .一

2x 4 4 0 0 千瓦燃气轮机动力装置在陆上

试验中曾遇到一些间题 (机组振动
、

涡轮超速

及机旁噪声 )
。

在解决了这些技术间题后进行

了 1 50 小时长试考核和试后高温部件检查
,

机组安全可靠
、

性能达到规定值
,

满足使用方

全部要求
,

本文仅介绍试验中曾遇到的这三

个间题
。

0
·

0 5 8 一 0
.

0 7 6 m m
,

满足供货技术要求
。

表 1

为后支架增 强前后 的机组壳体— 支架系

统 1至 4 阶固有频率计算值与实测值
。

表 1

2 机组振动

后后后支架横向计计了
, 〔H z 〕〕 f

Z〔H z 〕〕 f s 〔H z 〕〕了;

田
z〕〕

算算算刚度困 /M 〕〕〕〕〕〕

增增强前前 0
.

35 3 X 1 0 888 3 3
。

888 3 8
.

999 7 000 1 3999

计计算值值值值值值值

增增强前前前 2 6
.

666 3 8 ~ 39
,

555 5 222 1 3 888

实实测值值值值值值值

增增强后后 3
.

6 5 X 1 0888 4 6
.

999 6 555 9 5
.

555 1 4 444

计计算值值值值值值值

.2 1 低频振幅的降低

机组原供货技术条件规定前后支点各

向低频幅不大于 0
.

1 m m
,

并车试验过程 中
,

后支点振幅达 0
.

1 98 m m (左机 )
。

主要频率 27

H z ( 0
.

5 工况 )
、

3 5
.

6 H z ( 1
.

0 工况 )
,

对应行星

减速齿轮输出转速频率
。

计算分析表明
,

低频振动系支承横向结

构共振所致
。

增强后支架以后
,

上述数值降为

注
:

前支架横向计算刚度为 2
.

03 x 10 “ N / m
,

壳体计算

刚度为 0
.

3 53 X 1 0 . N / m
。

上表计算值偏大
,

特别是后支架加强后

计算偏差增大
,

主要原因是计算没有考虑试

车台基座刚度
。

实际上如图 1所示
,

发动机支
` _
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.

斋粉
,

试车合基座柔度为 , :
~

~ 小~
/ J 一 L

3 E l l ’
护

、

一 曰 ~ ~ 小~
/ J 一 `

( X天一 X蕊)

3 E I
,

,

支承系统刚度 兀 一

丽坑万
。
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图 l

在并车试验台架上机组支架加强后的

状 态
,

继续增加支架刚度对系统固有频率的

提高 已无显著效果
。

截面转动惯量提高一倍
,

固有频率仅提高 (3 ~ 5) 写
。

此时若试车台基

座截面转动惯量提高一倍
,

频率可提高 ( 12

~ 2 2) % (确保连接刚度 )
。

2
.

2 振动限制指标的制订

当转子发生变形
、

连接松动
、

对 中破坏
、

叶片结垢或腐蚀等故障时
,

作用在轴承上的

不平衡增大
,

引起轴承的提前损坏
。

因此
,

理

想的监控值应该是转子的振动或转子与静子

的相对振动
。

但由于技术上的限制
,

普遍采用

的是监视靠近轴承部位壳体或支承的振动
。

这里有一个传递函数间题
。

由图 2 推得
:

图 2

力频率与转子临界转速比 。 /峨
r 、

壳体与转子

当量刚度比 K 。 / K
、

油膜衰减系数 brn 等
。

该燃机静子 一 转子重量 比为 2
.

7
,

采用

滚动轴承
,

接近航空派生机型
,

参考相近机组

的振动控制值
,

装舰试用时的监控值定为 .V
“

~ 30 m m s/
,

测振仪通带频率为 70 ~ 1 50 H oz

3 动力涡轮超速事件的分析

处理

孕 + l 一 (孕) (竺 ) + 砰架望 )
:

八 了吐 , 心气r l 、

,

b
, 。

、 。

t 十 仁下了 ,
`

I、

其中
: bm

— 油膜衰减系数
; ` 。

— 支承 刚

在做气动操纵系统试验
、

偶合器突然放

油时
,

由于超速保护失灵
,

2 汁 机动力涡轮 出

现一次飞车
。

经推算
,

动力 涡轮最大转速达

12 0 0 0 r / m j n ,

相对额定值 8 6 5 0 r / m i n 超速

38
.

8%
。

各转速下运行时间见表 2
。

一一
.sA一0A

度
; K

— 转子 当 量 刚 度 K 一
K

了

K m

兀
r

十 K m ’

tIP
,

— 转子刚度
; I’’ m

— 油膜刚度
; M

r

—
转子质量

; M
。

— 壳体质量
;峡

r

— 刚性支

承上转子临界转速
。

由上式知
,

转子和壳体振幅值之 间的关

系取决于壳体和转子 的质量比 M
。
/ 盯

r 、

干扰

表 2

转转速 ( r / m i n ))) 9 6 7 888 9 8 8 000 9 9 6 0 ~ 1 1 7 7只只 1 7 7 5 ~ 1 2 0 000

超超 j土百分数数 1 1 888 1 4
.

222 15
.

1 ~ 3 666 3 6 ~ 38
.

888

((( 叹石)))))))))))

运运行时 }句 ( s ))) 999 666 444 2
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分析意见是
:

动 力涡轮 转子仍是完好

的
,

可继续试验运行
。

其理 由是
:

5
.

1 12 0 0 0 : / m jn 下叶片轮盘应力计算 (表

3) 表 明
,

材料仅短时 间在屈 服极 限附近工

作
,

而叶片材料 G H 33
、

轮盘材料 G H 34 都是

较成熟的材料
,

性能比较稳定
。

表 3

零零件件 最大当量量 安全系数数 备注 (M aP )))

应应应力 ( M aP )))))))

叶叶身身 5 9 9
.

666 1
,

2 333 〔a 象83℃〕 = 7 35
.

333

轮轮盘盘 7 0 000 111 〔。 T〕 = 7 0 444

叶叶根和和和 拉伸 一 .1 8
,,

叶根 〔a补。℃ 〕 ~ 5 7 444

轮轮缘缘缘 弯曲 ~ 2
.

5 999 轮缘 〔a别o ℃ 〕 = 5 8 888

挤挤挤挤压 一 0
.

89
,,,

剪剪剪剪切 一 2
.

755555

舱运行的数值
。

4
.

1 把距机组 1米的假想轮廓作为
“

规定表

面
” ,

在此表面均布测点
,

测量各点声压级
。

测

点数
左
要大于各测点测定值分贝数差值

。

计算平均声压级
,

护L

— 按能量关系

将各点测量值叠加
,

然后减去 10 ! g 、
。

4
.

2 计算规定表面的表面积 召

4
.

3 计算机组运行场地的房间常数 R场 :

R场 一 A云/ ( 1 一 云)

式中
: A一 场地总面积

,

为具有吸声系数
a , 、

a Z 、 a 3

… … 的表面积 A ; 、

A Z 、

A 3

… …

之和
。

云一 平均 吸声系数
,

A , a l

+ A Z a :

+ A 3
为

A

4
.

4 计算机组声功率级 尸W L :

_ , , ,

_ _ _ _
刁 、 ,

1
.

4
犷娜 乙 一 心 I’ 乙 一 I Vl g 气二7 十 下万

。 I t 场

3
.

2 当加载速度 大 于塑性变形传播速 度

时
,

材料塑变抗力得到提高
,

见 图 3
。

对照表

2
,

几 有所提高
。

做完必要试 验后
,

检查了动力涡轮转

子
,

无裂纹损坏
,

后 又经 1 50 小时长试考验
。

说明自行设计 4 4 0 0 k w 燃机具有较大的抗事

故安全储备
。

4
.

5 根据机组动功率级可以 推算把它安装

到某机舱后的舱内机旁噪声级
。

_ _ _ _ ~
,

_
. 二 。 ,

t
`

4
、

。 厂右舱 = 君” `
乙 十 I U J g 又二一 十 ; 产少

0 舱 八舱

32 0「

一万
30 。

「 / /
粤

” SO

r
·

/ /
。 2 6 。

阿2 4 0 ` - ` 一甲介一廿卜- “ 一一少-侧
0 10 Z U 刁U 4 0 5 0 6 0 7 0 挂U 甘U

加载速度 (创于 . / s)

图 3

4 机旁噪声一 从试车台到机舱

由干试车台和机舱的房间特性不同
,

机

组 运行时的机旁噪声各不相 同
。

通过声功率

的 计算
,

可以利 用车台内的实测值推算到机

殊— 机舱 内指定表面的表面积
;

R。

— 机舱房间常数
。

机舱很小
,

且无吸音措施时
,

近似按扩散

声场考虑
:

泞P L 舱 一 P W L 一 1 o lg R舱 + 6

例
:

该机试验场地 A场 一 1 7 30 澎
,

砖墙

吸声系数
a
取 0

.

0 5 ( 0
.

05 ~ 0
.

1 )
,

机组测量
“

规定表面
”

表面积 30 m Z ,

平均声压级测得

9 5 d B
。

机组壳体噪声声功率级计算值为 106
.

6 d B
。

机组安装在 10 X S X 3 ( m
,
) 的机舱内

,

钢板吸声系数
a
取 0

.

0 5 (0
.

03 ~ 0
.

0 5)
,

算得

机旁声压级为 103 d B
。

如果该声压级不能接

受
,

则需在舱壁增加吸音层
,

一

限据吸音板的吸

音系数
,

用本文介绍的办法
,

可以推测到加吸

音措施后的机舱噪声大小
。

二习
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