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Abstract 
During the steam turbine unit installation, combined with the project quality management theory, 
we summarized the quality management methods and achieved the good results through the ap-
plication in the team turbine unit installation of SDIC Beijiang Power Plant. And it had good pro-
motion and reference for the same or related industry. 
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摘  要 

在进行汽轮发电机组安装工作中，结合项目质量管理有关理论，本文总结出其安装质量管理方法，并在
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国投北疆电厂汽轮发电机组安装中得以应用，取得了较好的效果，对同类或相关行业具有良好的推广和

借鉴作用。 
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1. 引言 

电力是能源，是一个国家经济发展的命脉，尤其是在我国国民经济飞速发展的今天，对电力的需求

量越来越大，因此对电厂的建设质量要求也越来越高[1]。而在整个火电厂的建设中，汽轮发电机组的安

装是核心部分，它的正常运行关系到电力的正常输送，它的安装质量也直接决定了火力发电厂建设的质

量和电力的供应情况。因此，应该把汽轮发电机组安装看作一个项目，运用项目质量管理的有关方法和

知识去指导安装工作的展开，并贯彻始终[2] [3] [4]。 
经过查阅文献发现，目前大量的研究都是针对汽轮发电机组安装技术或安装措施，并非是安装管理

方法[5] [6] [7] [8] [9]。然而，对于一个项目而言，方法与实际技术同样重要，尤其是当技术达到一定水

平很难再有突破时，方法就显得尤为重要了。因此，基于以上问题，本文提出了对汽轮发电机组安装质

量的管理方法进行研究，并且在建设国投北疆电厂进行汽轮发电机组安装中得到了实际应用，取得了很

好的效果。 

2. 影响汽轮发电机组安装质量因素分析 

目前，影响汽轮发电机组稳定运行的主要是机组振动，由于轴瓦振动参数超标或不稳定，导致机组

跳闸的可能性非常大，很多机组由于轴瓦振动超标不得不停机进入小修或大修状态，给火力发电厂的运

营带来很大经济影响。目前影响机组轴瓦振动的施工因素很多，结合国投津能天津北疆电厂的具体情况，

从人、材料、施工方法及管理等方面进行分析，如图 1 和表 1 所示。 

3. 汽轮发电机组安装质量管理方法 

基于以上分析，影响汽轮发电机组安装质量的因素很多，并且随着环境的变化、技术的更新、时间

的迁移，影响因素也会随之改变，所以根据项目质量管理理论，必须要具备完善的项目质量管理的四个

环节：质量计划与保证、质量控制与改进。质量计划是工作能正常开展的必要前提，而质量保证恰恰是

实现质量计划的有力支撑；质量控制是发现问题的基础，质量改进则是对质量管理的进一步完善，从而

达到最终的质量标准[10] [11]，据此建立汽轮发电机组安装质量管理方法策略，如图 2 所示。 

3.1. 汽轮发电机组安装项目质量计划 

汽轮发电机组安装项目质量计划比较复杂，它包括一系列的项目质量计划文件，这些项目质量计划

文件主要包括项目质量体系的组织结构、质量体系的责任划分、质量体系的工作程序、实现项目质量目

标所需的资源、项目质量管理的措施与方法、项目质量检验计划、项目质量核检清单等内容。 
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Table 1. The influence reasons analysis of the Beijiang Power Plant steam turbine generator installation quality 
表 1. 天津北疆发电厂汽轮发电机组安装质量要素影响原因分析 

汽轮机组安装质量 影响原因 

人为因素 人为测量误差，导致测量精度降低，存在偏差，例如：轴系找中误差大、对轮联接误差大等； 

材料因素 目前百万机组的支撑主要是砂浆垫块，灌浆料的配比质量、机组机座的浇灌质量以及轴承座钢材

的强度等材料的使用都影响着轴瓦的沉降，为机组振动大埋下了隐患； 

施工方法因素 

由于施工工序或技术要求等原因导致存在的偏差，例如由于北疆电厂#1 机组为天津地区第一台百

万机组，很多重量较大辅机设备基础设计成单独形式，由于土质问题，造成很多设备沉降严重；

另外机组安装过程中，对轮找中心及对轮铰孔连接等工作由于施工方法的不同也直接影响机组安

装质量； 

施工过程质量管理因素 
由于施工工期紧张，造成在施工过程中质量监督、检查不到位或不严格，对施工工艺标准的降低，

往往由于 0.01 mm 的误差会带来意想不到的后果。 

 

 
Figure 1. The steam turbine generator installation quality influence factor of Beijiang Power Plant 
图 1. 天津北疆发电厂汽轮发电机组安装质量影响因素 

 

 
Figure 2. The steam turbine generator installation quality management strategy of Beijiang Power Plant  
图 2. 天津北疆发电厂汽轮发电机组安装质量管理方法策略 

 
为保证质量检验工作有效实施，同时开展有效的质量监控，质量检验计划的主要内容包括：该项目

中的分项及分部工程的名称及其检验的具体部位；具体应包含的检验项目及每个检验项目的级别；检验

应该达到的程度和具体抽检的方法、方案；此项目应该采取的具体检验方法，并明确检验手段；执行具

体检验所依据的标准；有现成的认定检验是否合格的评价标准；检验完成后，有对质量检验合格与否的

处理措施；有相对应的质量记录及进行签发相应检验报告的相应要求；有具体的检验程序和对检验项目

如何实施的相应顺序。 
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为了明确北疆电厂汽机专业质量检验评定范围及标准，保证本工程施工质量符合设计及检验要求，

确保本工程质量目标的实现，针对此工程的具体特点，我们编制了质量检验计划，并设置了 H 点(停工待

检点)、W 点(见证点)、S 点(旁站点)、隐蔽工程等验收点，根据该工作(序)的重要性设置为二至四级验收

项目，如表 2 所示。 

3.2. 质量保证体系的建立与构成要素 

汽轮发电机组安装项目质量保证体系的建立，是为了适应外部质量保证的要求，结合自身的特点，

建立和健全本项目的质量体系，如图 3 所示。对于汽轮发电机组安装项目的质量保证机构及其管理系统，

由于涉及的专业复杂，在项目总工的直接领导下，设质量管理部，质量部下配备各级专兼职管理人员： 
1) 质保人员。主要负责对项目的质量工作进行监督和检查、并同时负责对项目质量保证体系进行监

督，确保项目的质保体系一直处在良好运行的状态； 
2) 质量检查人员。项目的各专业都要求配备持证并在有效期间内的合格专职质检人员，对项目开展

全面的质量监督和检查； 
3) 计量员。要求为项目各专业均配备专职计量管理人员，主要任务是管理并监督项目的计量体系，

确保计量体系保持良好的运行状态，并按国家和行业标准的相应规定进行监督、检查以及管理项目用到

的相应计量及检测用工器具，保证满足项目质量的需要； 
4) 试验管理人员。项目需要设置专职的试验管理人员，主要责任是对项目的各种原材料以及成品进

行试验，保证材质及性能满足相应要求； 
5) 质量资料人员。主要职责为收集并整理、归档项目的资料，同时负责项目实施过程中相应文件的

发放和收集等相关工作。 
 
Table 2. The steam turbine generator installation quality inspection plan (part) 
表 2. 汽轮发电机组安装质量检验计划(一部分) 

工程编号 
工程名称 性质 见证点 W 停工待 

检点 H 
旁站点 

S 
检验单位 质量验评 

标准编号 单位 分部 分项 分段 班组 工地 公司 监理 

01    汽轮发电机本体安装工程          

 01   汽轮机本体安装 主要         

  01  基础准备     √ √ √ √  

   01 基础检查与几何尺寸校核 主要  H  √ √ √ √ 机 3-1-1 

   02 地脚螺栓检查  W   √ √ √ √ 机 3-1-4 

  02  轴承座(箱)及轴瓦检修     √ √ √ √  

   01 前轴承座(箱)清理检修 主要 W   √ √ √ √ 机 3-5-1 

   02 1 号轴瓦检查 主要 W   √ √ √ √ 机 3-5-2 

   03 1 号轴瓦垫块检查     √ √   机 3-5-3 

   04 #2 轴承座(箱)清理检修 主要 W   √ √ √ √ 机 3-5-1 

   05 2 号(径向推力联合)轴瓦检查 主要 W   √ √ √ √ 机 3-5-2 

   06 2 号轴瓦垫块检查     √ √   机 3-5-3 

   07 #3 轴承座(箱)清理检修 主要 W   √ √ √ √ 机 3-5-1 

   08 3 号轴瓦检查 主要 W   √ √ √ √ 机 3-5-2 

   09 3 号轴瓦垫块检查     √ √   机 3-5-3 

   10 #4 轴承座(箱)清理检修 主要 W   √ √ √ √ 机 3-5-1 

   … … … …   … … … … … 

https://doi.org/10.12677/sg.2018.85041


贾东友 等 
 

 

DOI: 10.12677/sg.2018.85041 371 智能电网 
 

 
Figure 3. The quality assurance system organization chart of steam turbine generator installation construction project 
图 3. 汽轮发电机组安装施工项目质量保证体系组织机构图 

 
由于汽轮发电机组安装工程是一项专业性强、技术要求高的工作，从事施工的人员必须具有必要的

技术能力和管理工作经验。凡不具备此条件的技术人员或工人，必须通过技术培训和资格认定，才可上

岗工作。此外，由于科技的发展，新技术、新设备的出现要求承包商要密切关注这一领域科技发展的趋

势并及时学习和引进技术，这样才能抢占新的承包市场，提高企业的竞争力。另一方面，承包商也要加

强对技术人员的培训，尤其是提高技术人员对新工艺、新理论方面的学习能力，及时把这些新工艺、新

理论在项目中加以实践，为业主提供更好的服务。 

3.3. 质量控制内容与方法 

3.3.1. 控制内容 
目前，影响火电施工项目质量原因一般着重于操作者、机器、工艺方法、原材料、环境、量测这六

个方面，简称为人、机、料、法、环、测六大因素[12]。结合以上分析和质量管理理论，为了确保汽轮发

电机组安装质量，主要针对人员、材料、施工过程进行控制。 

3.3.2. 控制方法 
直接进行现场检查、审核有关报告和技术文件，采用必要的实验检验或因果分析法等是汽轮发电机

组安装项目质量控制的主要方法。具体内容如下： 
1) 施工现场质量检查的方法主要有目测法、实测法和试验三种。例如检查汽轮机转子洁净度时，叶

片表面应色泽光亮，如果仍有锈蚀痕迹，则无法出现均匀的光泽；而汽轮发电机组滑销系统间隙检查，

则必须采用实测法，因为机组滑销系统的间隙值大多在 0.03 mm~0.25 mm 之间，目测无法检查出来；第

三种方法是实验法，如汽轮发电机组基础砂浆垫块的强度检查，通过检验试块强度来进行[13]。 
2) 审核有关技术文件、报告或报表。以汽轮发电机组安装项目为例，通过审核有关技术文件来检验
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质量的位置很多，例如机组转子的临界转速值必须通过审核汽轮机制造厂相关技术文件才能得到；机组

基础二次浇灌用灌浆料使用时是否在保质期内，必须通过查看生产厂家材料合格报告得到；而机组基础

沉降情况检查则必须查看土建专业定期测量形成的报表来检查和比对，才能得出基础沉降是否在可接受

范围内[14]。 
3) 因果分析法。施工项目中因果分析法是比较常用的质量控制方法，主要用来寻找产生某种质量问

题的原因。应本着集思广益的原则，群策群力，让所有的有关人员，包括施工人员、技术人员、质量检

验员、工程管理人员等，集中在一起自由地发言，将会议上提出的可能原因绘制成因果分析图。火电施

工项目质量的原因一般着重于操作者、机器、工艺方法、原材料、环境、量测这六个方面，简称为人、

机、料、法、环、测六大因素，如图 4 所示。根据分析的原因，找出其中的关键因素，再针对这些关键

问题进行具体问题具体分析[15]。 

3.4. 汽轮发电机组安装项目质量改进 

汽轮发电机组安装项目质量改进是一个由策划、实施、评价、巩固，再回到策划的循环渐进过程，

一个循环的流程包括策划、成立组织、问题诊断、制订改进方案、实施改进方案、控制与评价、巩固结

果等七个阶段，如图 5 所示。 
 

 
Figure 4. The high causal analysis of turbine generator base concrete strength 
图 4. 汽轮发电机组机座混凝土强度高因果分析 

 

 
Figure 5. Quality improvement implementation process of steam turbine generator installation 
图 5. 汽轮发电机组安装质量改进实施流程 
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针对天津北疆发电厂#1 机组施工的具体情况，结合完成国内首台百万千瓦机组玉环#2 机组施工过程

中总结的经验，从前述分析的影响机组安装质量的因素入手，从以下几个方面进行改进： 
1) 人员方面的改进 
在施工过程中，同一数据的测量保持由同一组施工人员测量，并且采取多人多次测量求平均值的方

法进行，防止出现换人导致测量误差和精度降低。 
2) 材料方面的改进 
联系相关材料厂家，保证机组使用的灌浆料及轴承座钢材等材料都与玉环发电厂使用材料相同或相

近，直接为机组质量良好做好铺垫，同时在零部件加工过程中，严格按照制造厂要求进行，既保证材料

的材质又保证尺寸及表面质量，从材料方面为机组安装质量把好关。 
3) 施工方法的改进 
北疆电厂在辅机设备基础出现沉降问题后，参照玉环电厂的设计，将各辅机设备基础连接在一起的

措施，防止了设备基础的局部沉降问题；在进行对轮找中及对轮铰孔连接等工作时，针对玉环#2 机组中

出现的问题，对北疆发电厂#1 机组施工方法进行了改进。尤其是在后期对轮找中心连接上，加强了对轮

缴孔前晃度的调整，为接下来的对轮联接工作节省了很多的工期，同时对轮晃度有了很大的降低；在北

疆#1 机组的施工过程中，对低压缸的组合、焊接进行了工序的调整，先进行组合、点焊，然后分层进行

统一焊接，节省了近一个月的工期，而且施工质量也有了明显的改观。 
4) 施工质量管理的改进 
在北疆#1 机组施工的过程中，施工质量管理进行了如下的改进。在施工质量组织上，各级质检人员

清晰了在各道工序中的职责，能够及时进行相关的工作；从质量过程控制上，技术员、质量部、监理、

国外指导员进行逐一验收，施工过程中的数据与结果能够及时与相关之间人员进行沟通，保证了施工过

程中质量控制的有序。 
通过如上几项有针对性的施工质量管理改进措施的应用，在北疆#1 机组安装施工过程中，施工计划

全面、施工工序合理，施工方法有了很大的提高，在有效的施工质量管控下，不仅在施工工艺上了有了

明显的改观，而且缩短了施工工期，为圆满完成#1 机组的施工任务奠定了良好的基础，机组移交质量高，

各方面参数良好。 

4. 结论 

通过制定严密的质量计划为保证满足要求提供了有力的前提条件，但质量保证、质量控制与改进这

三个环节同样重要，并且这四个环节的内容根据项目的不同会有所不同，还要真正地将其贯彻应用到实

际工作中，才能保证安装质量。因此，质量管理方法会随着实际项目的不同而不同，质量管理理念也需

要不断地更新，保持与时俱进[16]。 
伴随着国家电力体制改革的不断深入和经济的持续高速增长，新一轮电力建设热潮正在全面展开。

对于火电施工企业而言，强化安装质量管理来提高安装质量是在今后的竞争中存活与否的条件。而作为

发电设备主机之一的汽轮发电机组的安装是火电建设的核心之一，因此，本文针对汽轮发电机组的安装

质量，研究出一套切实可行的质量管理方法，具有较强的理论价值和实际价值。具体如下： 
1) 强调必须要具备完善的项目质量管理的四个环节：质量计划与保证、质量控制与改进。 
2) 结合天津北疆发电厂汽轮发电机组安装实例，将质量计划与保证、质量控制与改进各方面分别进

行了论述和说明，初步做到了理论与实践相结合。 
3) 结合实际的工作经验及理论的系统学习，初步总结出了大型汽轮发电机组安装质量管理的全过程

控制方法，取得了很好的效果。 
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