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1 总则

1. 0. 1 为规范汽轮发电机组轴系扭振保护设计、统一定值要求与

验证确认方法、提高保护动作正确率和机组运行安全可靠水平，制

定本规程。

1. 0. 2 本标准适用于汽轮发电机组轴系扭振保护的配置、定值要

求及其合理性检验与确认 ，以及扭振录波的配置与设计。

1. 0. 3 汽轮发电机组轴系扭振保护设计应符合安全性、合理性和

工程实用性的要求。

1. 0. 4 汽轮发电机组轴系扭振保护设计除应执行本标准的规定

外 ，尚应符合国家现行有关标准的规定。



2 术语

2. 0.1 次同步谐振 subsynch ronous resonance (SSR) 

次同步谐振是指串联电容补偿（申补〉输电系统和汽轮发电机

组在低于工频的一个或几个系统固有频率上相互交换能量的一种

现象。次同步谐振包括芝种形式，异步臼励磁、扭振相互作用和暂

态扭矩放大。

2.0.2 次同步振荡 subsynchronous oscillation (SSO) 

次同步振荡是在咆力系统运行平衡点受到扰动后产生的一种

异常电气及机械振荡现象，此时也网与汽轮发电机组之间在低于

工频的一个或几个扭振固有频率下进行显著的能量交换。 次同步

振荡不包括汽轮发电机组轴系刚体振荡，即低频振荡．

2. 0.3 轴系 shaft system 

机组的所有旋转部件完全连接组装好形成的转动系统。

2.0.4 扭振 torsional vibration 

扭振是物体的扭转角振荡，通常是指旋转轴系沿轴心扭转角

位移〈扭曲〉的振荡．

2. 0.5 扭振模态 mode of torsional vibration 

在受到扰动后，汽轮发电机组转子轴系各质量块之间存在轴

系扭振，该扭振存在一个或几个固有频率 ，每一频率的扭转振荡称

为一个扭振模态。

2.0.6 扭振模态频率 mode frequency of torsional vibration 

每一个扭振模态的频率称为扭振棋态频率，它是由轴系的质

且’分布及其转动惯量以及轴材料的机械特性决定的．

2. 0. 7 扭振振型 torsional mode shape 

连接每个截丽的扭振模态向盘值形成的形态。



2.0.8 疲劳寿命曲线（S-N 曲线） stress-numb巳r curve 

用来评价和估算材料的疲劳寿命损耗，反映材料在载荷作用

下的扭应力范围和疲劳寿命循环次数之间关系的曲线叫作疲劳寿

命曲线。其中疲劳寿命循环次数 N 的定义为，在对称恒幅扭应力

作用下，经循环次数 N 以后材料破损。

2.0. 9 疲劳寿命损耗 fatigue life loss 

材料试件发生破损所需的某恒幅应力循环次数叫作疲劳寿

命。疲劳寿命损耗则是指部件在交变应力作用下产生的疲劳寿命

消耗累积值（一般用百分数表示）。

2. 0. 10 轴系扭振保护 torsional stress relay (TSR) 

轴系扭振保护是针对轴系固有扭振频率设计的保护装置 ，它

监视固有扭振频率的轴系扭振幅度及其变化趋势，当扭振幅度发

散或扭振引起的疲劳累积达到定值时，发出报警或跳闸命令。

2. 0.11 轴系扭振录波装置 dist urbance recorder for shaft 

torsional vibration 

轴系扭振录被装置是针对轴系扭振设计的录被装置，它能够

对表征机组轴系扭振的运行参数进行录波，并提供相应的次同步

振荡特征参数的计算分析 ，还可为用户提供事故、事件后的状态

分析。



3 配置依据与原则

3. 1 配置依据

3. J. l 应根据电厂接入系统方案，电厂与串补、直流整流站及其

他快速控制的电力电子装置等的联系紧密程度，初步判断该电厂

机组发生次同步谐振或次同步振荡的风险 。

3. 1. 2 经初步判断存在政同步谐振成次同步振荡风险的汽轮发

电机组，应进行专项研究，研究成果作为保护配置的依据．

3. 1. 3 次同步谐报风险评估专项研究及轴系扭振保护设计所需

的机组基础资料 ，应由汽轮发电机组设备供应商或其他具备分析

能力的协作机构提供． 主要包括 ：

I 连续质量模型下的轴系扭振频率及其振型曲线；

2 轴系等效集中质量块个数及其转动惯量；

3 集中质量块间联接弹簧扭转刚度 ；

4 集中质量块的输入和输出功率；

5 轴系薄弱截面的儿何结构尺寸，包括阶梯轴直径及其倒角

半径或扭应力集中系数等；

6 各个薄弱截面的扭振撞劳寿命陶线（S-N 曲线〉．

3.1. 4 应使用连续质量模型所得到的扭振固有频率及其振型曲

线对等值集中质盘模型进行验证，在取得轴系实测参数之后应对

连续质量模型进行验证，以保证等效集，，’质量模型的准确可靠。

轴系扭振模型等值方法和原则可参见附录 A。

3.2 配置 原则

3.2.1 汽轮发电机组轴系扭振保护应按双重化配置。

3.2.2 汽轮发电机组配置的两套轴系扭振保护宜分别安装在不



同的屏柜上。

3.2.3 配置轴系扭振保护的汽轮发电机组，宜配置轴系扭振录波

设备及相应的扭振数据分析软件。

3.2.4 扭振录波装置或其他监视设备可单独组屏，也可与其中一

套扭振保护装置合并组屏，还可多台机组共享，当多机共享时宜单

独组屏。

3.2. 5 配置轴系扭振保护的汽轮发电机组应分别在其机头（汽轮

机端）和机尾（励磁机或发电机端）安装测速齿轮和测速探头。

3. 2. 6 每套轴系扭振保护应配置独立的测速探头及其信号传输

通道。

3. 2. 7 当机组转速信号中的所有轴系次同步扭振模态分量在机

头或机尾均可观测时，轴系扭振保护宜仪使用机头或机尾的信号；

当部分模态在机头不可观测，而另一部分模态在机尾不可观测时 ，

轴系扭振保护应同时使用机头和机尾信号。

3.2. 8 当机组轴系存在接近工频的次同步扭振模态频率时，宜为

该模态扭振保护配置两只测速探头，旦两只探头宜以轴心为参考

水平相对安装。



4 装置功能及技术要求

4. 1 装置功能

4. 1.1 轴系扭振保护装置应针对机组轴系不同严重程度的次同

步固有频率的扭振提供轴系安全保护．

4. 1. 2 轴系扭振保护装置应具有棋态发散保护和疲劳越限保护

的报警及跳闸功能。

4.1. 3 轴系扭振保护装置应具有测速探头及装置异常告警功能。

4.1. 4 轴系扭振录波装置应具有机组轴系转速录波记录功能，录

波装置应提供扭振录波的分析软件，能够分析各模态扭振被形和

频率．

4.1. s 轴系扭振保护装置和轴系扭振录被装置应具有同步对时
接口．

4.2 技术 要求

4.2.1 轴系扭振保护装置应实现被保护汽轮发电机组所有次同

步棋态和所有薄弱截面的扭振保护和报警功能。

4. 2. 2 轴系扭振保护装置应准确测量扭振转速信号 ，满足保护可

靠动作要求。

4. 2. 3 轴系扭振保护装置的棋态滤披器应能分离并准确提取各

个次同步摸态分量。

4. 2.4 轴系扭振保护装置应准确计算各个模态在相应薄弱截面

上产生的扭短及症劳寿命损耗．

4. 2. s 曲事件或扭振幅度启动式的扭振录被装置每次录被时间
不应低于 180s。

4.2.6 



验内容应包括验证其扭振转速测量、轴系和薄弱截面扭矩及疲劳

寿命损耗计算的正确性。

4.2.7 轴系扭振保护（或录波）装置的录波数据应能转换成符合

《量度继电器和保护装置 第 24 部分 ： 电力系统暂态数据交换

(COMTRADE）通用格式》GB/T 14598. 24 的通用数据格式。

4.2.8 轴系扭振保护〈或录波）装置各端口对电磁兼容要求应符合

《量度继电器和保护装置第 26 部分：电磁兼容要求》GB/T 14598. 26 

的规定。



5 保护动作判据

5. 1 疲劳越限保护动作判据

5. 1.1 疲劳越限保护实时监测扭应力幅度，当扭应力幅度达到或

超过疲劳寿命曲线最低值时，保护装置疲劳寿命损耗开始累积；当

扭应力幅度降低到疲劳寿命曲线最低值以下时，保护装置疲劳寿

命损辑累积值清零。

S. l. 2 当扭振疲劳损耗累积值超过报警定值时，轴系扭振保护装

置应发出报警信号；如果进一步累积 ，扭振疲劳损耗累积值超过跳

闹定恒时，轴系扭振保护装置应发出跳闸信号。

5.1. 3 轴系扭振保护应提供各个单一模态扭振时的模态转速与

动作时间的反时限曲线，即保护动作也线。

5.2 模态发散保护动作判据

5.2.1 模态发散保护实时监测机组各次同步模态扭振幅度，当任

何一个模态持续发散时，发出报警或跳闸信号。

5. 2 . 2 模态发散保护动作判据除应判定次同步扭振模态发散以

外，还应有其他避免误动的限制措施。限制措施包括下列内容：

I 疲劳寿命损耗达到一定值；

2 轴系扭振发散持续时间达到一定值；

3 轴系扭振发散模态的扭振幅值达到一定值。



6 定值要求及其检验

6. 1 定 值要 求

6. 1. 1 针对被保护机组的保护定值和动作特性应由轴系扭振保

护装置供应商提供。

6.1. 2 轴系扭振保护定值应保证被保护的汽轮发电机组轴系在

系统各种运行工况下，避免任何形式的轴系固有频率扭振造成轴

系损伤或者损坏。

6.1. 3 轴系扭振保护定值应依据汽轮发电机组供应商提供的机

组轴系各薄弱截面（包括发电机轴颈及联轴器〉的疲劳寿命曲线计

算和整定，机组疲劳寿命损耗应考虑轴系各薄弱截丽的实际情况

及其应力集中系数。

6. 1. 4 轴系扭振保护定值应依据轴系扭振疲劳寿命曲线（S-N

曲线）适当保留安全裕度，但也应避免系统任何单一故障及其操作

引起收敛性的轴系扭振导致保护动作，保护定值应在安全与可靠

之间做好协调 。

6.1. 5 轴系扭振保护疲劳越限跳闸定值可取疲劳寿命损耗达到

1 %，若机组暂态扭矩放大问题严重，此定值不能躲过系统单一故

障及其操作引起疲劳寿命损耗时，定值也可以适当提高 ，或者采取

其他预防措施降低机组的暂态扭矩放大幅度。

6.1. 6 轴系扭振模态发散保护定值应在确保轴系扭振为固有频

率扭振失稳时尽快动作。发散持续时间宜在 ls 以上，若以疲劳寿

命损耗为门槛值，此门槛值直远低于疲劳越限保护动作值，如动作

值的 10%～20.% 。

6.1. 7 轴系扭振保护报警定值应低于对应的跳闸定值，以保证报

警早于跳闸一定的时间，具体定值可结合报警的用途及其要求确定。



6.2 定值 检 验

6. 2. 1 装置型式试验中 ，轴系扭振保护的动作特性与其定值的一

致性及其正确性应通过动模试验（含轴系扭振仿真及疲劳寿命损

耗计算）来检验或认证。

6. 2. 2 用于次同步谐振问题的轴系扭振保护，应针对具体工程的

次同步谐振仿真结果进行动模试验和定值合理性检验。合理性检

验应包括下列内容 ：

1 在系统发生各种单一故障情况下 ，如果轴系扭振是收敛

的，轴系扭振保护不应切机 ；

2 在汽轮发电机组轴系扭振一个或多个模态发散时，应发出

模态发散保护跳闸信号 ；

3 在汽轮发电机组轴系疲劳寿命损耗越限时 ，应发出疲劳越

限跳闸信号；

4 轴系扭振保护的模态发散保护跳闸定值应避免汽轮发电

机组在拍频收敛时误动 ；

s 轴系扭振保护各模态的出厂跳闸曲线应和实际动模试验
的检测结果相符。

6.3 调试要求

6. 3. 1 保护装置投运前应检测轴系扭振保护使用的测速探头工

作正确可靠。

6. 3. 2 现场测试时可采用信号发生器对保护定值曲线上的点进

行抽样测试验证。

6.3.3 保护投产前宜进行轴系参数测量试验，验证轴系扭振模型及其

参数，包括轴系固有扭振频率、并网运行时与轴系固有扭振频率密切相

关的系统固有频率以及各次同步模态机头与机尾扭振幅度的相对大小。

6.3.4 在投运前应按相关标准的要求进行相关回路、接线的检查

和传动试验。
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