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摘 要:就国内某电厂 SGT5 － 4000F燃气轮发电机组液压盘车系统的调试工作，对燃气轮发电机组液压盘车系统的

基本原理、调试内容以及在调试过程中遇到的问题及解决办法加以介绍，为今后燃气轮发电机组液压盘车系统的调

试提供借鉴与参考。
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Abstract: According to the commissioning of hydraulic turning gear system of SGT5 － 4000F gas － turbine generator in a do-

mestic power plant，the basic principle and commissioning contents of hydraulic turning gear system in this gas － turbine gen-

erator are introduced as well as the problems encountered during commissioning and the corresponding solutions，which can

provide a reference for the future commissioning of hydraulic turning gear system in other gas － turbine generators．
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燃气轮机液压盘车装置是燃气轮机发电机组启

动前及停机后带动轴系旋转的驱动装置。燃气轮机
液压盘车装置位于燃机压气机轴承座端盖外侧，由

外壳、液压马达、液压油缸、压缩弹簧、齿轮组、枢轴
臂、电磁阀、限位开关和转速传感器等部件组成，使
用顶轴油作为动力源。液压马达将油压力转换为扭
矩，带动主动齿轮旋转。从动齿轮安装在枢轴臂上，
与主动齿轮啮合。枢轴臂可通过液压油缸或压缩弹
簧的驱动往复摆动，使从动齿轮与主轴齿圈处于啮

合、脱开状态，并通过限位开关反映出来［1］。
燃气轮机盘车装置主要有如下作用［2 － 4］: 1 ) 燃

气轮发电机组冲转前盘车，使转子连续转动，消除因

转子静置导致的非永久性弯曲，并同时检查动静部

分是否存在摩擦; 2) 燃气轮发电机组的启动程序依
次为盘车、冷拖、点火。燃气轮发电机组冷拖必须在
燃气轮机盘车的基础上进行。燃气轮机一旦进入冷
拖状态或者转速高于盘车转速，盘车装置必须及时

自动脱开; 3 ) 燃气轮发电机组停运时盘车，可以保
证燃气轮机均匀的冷却，防止缸体变形和转子弯曲。

1 燃气轮发电机组液压盘车系统简介

某电厂“二拖一”SGT5 － 4000F 燃气轮发电机
组，包含 2 台 SGT5 － 4000F 燃气轮发电机组，2 台

UG － SCC5 － 4000F － Ｒ 余热锅炉和 1 台 LZC ( B )
278． 8 － 12． 9 /0． 4 /548 /540 汽轮发电机组［5］。其中
燃气轮发电机组液压盘车系统的调试，是燃气轮机

调试过程中至关重要的一项工作。
针对燃气轮发电机组液压盘车系统的具体调试

内容进行简要介绍，并就调试过程中遇到的实际问

题以及解决办法加以论述，加深对燃气轮发电机组

液压盘车系统调试工作的认识和熟练操作，为今后

该项工作的进展提供参考和借鉴。
1． 1 液压盘车装置简介
燃气轮机液压盘车装置结构如图 1 所示: 液压

油缸( 1) 通过枢轴臂( 5) 推动枢轴齿轮( 4) 与中间轴
上的传动齿轮啮合。枢轴齿轮和传动齿轮的完全啮
合由限位开关( 7) 指示( 啮合信号) 。液压马达的驱
动力通过驱动装置和枢轴齿轮传递到转轴上。速度
传感器( 2 ) 测量枢轴齿轮的转速。随着转子的转
动，枢轴上的齿轮( 4 ) 被挤压到固定在中间轴的齿
轮环上，它们仍旧保持啮合。然而，如果燃气轮机启
动，安装在枢轴上的小齿轮( 4 ) 被燃气轮机驱动。
这种情况下，齿上所受到的力使小齿轮( 4 ) 从它的
啮合位置上挤压出来。对液压缸( 1 ) 供油中断，此
时由于弹簧( 8) 的作用安装在枢轴上的小齿轮从啮
合位置退出。如果枢轴臂退出啮合位置，限位开关
( 6) 发出“退出啮合”的信号。3 个限位开关为冗余
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设置，确保安全［6］。

图 1 燃气轮机盘车装置外形图

燃气轮机盘车装置的运行状态有以下 3 种:
1) 静止状态自动启动: 枢轴齿轮被推动到啮合
位置。如果小齿轮上的齿与齿圈上的齿尚未啮合，

液压马达带动枢轴小齿轮低速转动。在完全啮合后
限位开关发出啮合信号。此后，液压马达满功率启
动，转子被加速到盘车转速。

2) 燃气轮机减速滑行时的自动盘车: 当转子达
到指定的转速时( 大约为盘车速度的 2 倍) ，控制装
置启动液压马达。控制器比较枢轴齿轮和传动齿轮
的转速。在此期间，安装在枢轴上的枢轴齿轮处在
“锁定”位置。当达到盘车速度时，液压油缸推动枢
轴齿轮啮合。盘车装置带动转子以盘车速度转动。

3) 关闭盘车装置: 控制装置中断液压油缸的供
油。枢轴上的小齿轮退出啮合位置。限位开关发出
“退出啮合”信号。液压马达关闭。
1． 2 液压盘车控制模块简介
燃气轮发电机组液压盘车系统需要实现三大功

能［7］。第一，驱动盘车装置带动燃气轮机转子由静
止状态升速至盘车稳定转速，维持于 2 Hz。第二，

在燃气轮机转子转速高于盘车装置齿轮转速时，盘

车装置能够及时脱开并降速至零转速。第三，在燃
气轮机转子由高速状态惰走时，盘车装置能够及时

启动并啮合转子至成功盘车。

燃气轮发电机组的液压盘车控制模块就是为实

现上述功能而开发的。盘车控制模块是一个整体的
阀块，通过控制系统可以调节盘车齿轮的啮合与盘

车马达的转速。盘车控制模块的油源，一路取自润
滑油，一路取自顶轴油。如图 2 所示，液压盘车控制
模块，包括盘车啮合油管路和盘车动力油管路。盘
车啮合油管路，含有啮合电磁阀 1( 1) 和啮合电磁阀
2( 2) 。盘车动力油管路，含有动力油电磁阀组( 3) 、
动力油溢油阀( 4) 、动力控制油溢油阀( 5) 、动力控制
油电磁阀组( 6) 、动力控制油针型阀组 1( 7) 和动力控
制油针型阀组 2( 8) 、润滑油供油逆止阀( 9) 。另外，
在盘车控制模块外，啮合油管路上有 1 个手动流量控
制阀( 10) ，动力油管路上有 1个手动截止阀( 11) 。
当液压盘车控制模块的电磁阀都不带电时，啮

合油管路和动力油管路均隔离顶轴油供油，只有润

滑油一路供盘车装置，供润滑齿轮的作用。当啮合
电磁阀 1 和电磁阀 2 打开时，顶轴油供至盘车啮合
液压缸，推动枢轴臂上带动盘车装置的从动齿轮与

转子齿圈啮合; 当盘车动力油电磁阀组带电打开时，

顶轴油再经过动力油溢油阀，供至盘车主动齿轮，推

动主动齿轮做功。而另外有一路顶轴油，通过动力
控制油溢油阀、动力控制油电磁阀组、以及动力控制
油针型阀组 1 和针形阀 2，去控制供盘车主动齿轮
的顶轴油量，从而调节液压盘车装置的做功能力，最

终调节的是燃气轮发电机组转子转速。

图 2 燃气轮机液压盘车控制模块系统图

2 2 号燃气轮发电机组液压盘车系统
的调试步骤

该电厂“二拖一”SGT5 － 4000F 燃气轮发电机
组包含 2 台燃气轮发电机组和 2 套液压盘车装置，2
套液压盘车装置分别拖动对应的 2 台燃气轮发电机
组。现暂且用 2 号燃气轮发电机组液压盘车系统的
调试为例介绍，1 号燃气轮发电机组液压盘车系统
的调试步骤类似。
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2． 1 燃气轮发电机组液压盘车系统调试前的准备
工作

热工专业: 1) 检查 2 号燃气轮发电机组盘车顺
控的逻辑是否完整，且具备顺控启动条件; 2 ) 燃气
轮发电机组本体测点均传动正常，例如瓦温、瓦振、
轴振等。
机务专业: 1) 闭式冷却水系统正常投入，且闭式

冷却水泵投联锁。闭式水系统母管压力正常，管路无
泄漏等。2) 润滑油系统、顶轴油系统、液压间隙优化
系统( hydraulic clearance optimization，HCO) 系统正常
投入。交流润滑油泵投联锁，且润滑油压正常，直流
润滑油泵送电并置远方工作位; 顶轴油泵投联锁，且

顶轴油压正常; HCO 系统启动正常，且燃气轮机由
HCO系统推至辅推位。3) 发电机密封油系统正常投
入，密封油油氢差压和空氢侧密封油差压均正常，空

侧交流密封油泵投联锁、氢侧交流密封油泵投联锁且
空侧直流密封油泵送电并置远方工作位。4) 燃气轮
机压气机进气挡板门全开。这是因为燃气轮发电机
组盘车期间，会形成一定的空气通流。
若燃气轮发电机组盘车期间出现以下情况之

一，应立即停止检查: 1) 若润滑油、顶轴油系统发生
异常，如油压过低、油管或法兰连接处胀开，系统漏
油时; 2) 发电机密封油系统发生异常，如油氢差压
过低、发电机消泡箱液位过高; 3) 盘车期间，燃气轮
发电机组动静摩擦检查时，就地发现异音; 4 ) 盘车
期间，燃气轮发电机组本体参数异常，如瓦温、瓦振、
轴振等偏高。
2． 2 燃气轮发电机组液压盘车系统的调试过程
燃气轮发电机组液压盘车系统的调试，总体分

为两部分: 静态调试和动态调试。
静态调试盘车控制模块过程如下: 1 ) 盘车啮合

油一路管道排油放气。启动润滑油泵，顶轴油泵。
解开啮合油管路至盘车装置处锁母，先将啮合电磁

阀 1 和电磁阀 2 打开，手动调节流量控制阀，排油放
气直至无气体排出。恢复啮合油管路。2 ) 试验啮
合信号: 盘车装置上有 3 个灯表示啮合脱开，1 个灯
表示啮合到位。对应远方的脱开和啮合信号。试验
完后关闭啮合电磁阀 1 和电磁阀 2。3) 盘车动力油
一路调试: 打开动力油一路的手动截止阀，从远方

TCS画面可以观察到盘车转速( 较低) ，此时应为润
滑油一路供油至盘车装置，从而证实润滑油至盘车

供油一路畅通。之后，将动力油电磁阀组打开，再将

动力控制油电磁阀组调至全开状态，盘车齿轮转速

上升至额定转速。调试完毕，恢复至初始状态。

图 3 动态调试下的盘车转速和
燃气轮机转子转速示意图

动态调试盘车控制模块，实现 1． 1 节中所述的
液压盘车装置的 3 种运行状态。调试过程中的盘车
转速和燃气轮机转子转速示意图，见图 3。1 ) 燃气
轮发电机组转子静止状态下，液压盘车装置启动试

验。首先，手动盘动转子，确认无卡涩; 之后，打开盘
车啮合油一路的手动流量控制阀和动力油供油一路

的手动截止阀，盘车齿轮在润滑油供油的作用下达

到低转速 0． 25 Hz; 其次，投入盘车启顺控，啮合电
磁阀 1 和电磁阀 2 先带电打开，啮合信号来，同时盘
车齿轮降至零转速; 然后动力油电磁阀组带电打开，

动力控制油电磁阀组也带电打开直至全开位。随着
动力控制油电磁阀组的打开，盘车带动转子升速至

额定转速 2． 0 Hz。2) 液压盘车装置脱开停止试验。
投入盘车停顺控，首先啮合电磁阀 1 和电磁阀 2 失
电关闭，盘车脱开信号来。然后动力油电磁阀组失
电关闭，顶轴油截断后，盘车转速迅速下降至低转速

0． 25 Hz( 盘车脱开后，润滑油通过供油逆止门至盘
车装置，故盘车齿轮仍有低转速) ，而燃气轮发电机

组转子则进入惰走阶段。3) 转子惰走的情况下，液
压盘车装置自动啮合投入试验。在上一步盘车脱开
之后转子惰走的过程中，投入盘车启顺控，盘车动力

油电磁阀组先带电打开，盘车齿轮转速迅速上升至

额定转速 2． 0 Hz; 之后，控制系统通过伺服卡，不断
地比较盘车齿轮转速和转子转速，自动调节盘车转

速在低于转子转速的某一值等待; 直到两者转速一

致，盘车啮合电磁阀 1 和电磁阀 2 打开，盘车装置啮
合转子齿轮; 然后动力控制油电磁阀组全开，液压盘

车装置带动转子升至额定转速。

3 2 号燃气轮发电机组液压盘车系统
调试过程中遇到的问题

在上面所述的燃气轮发电机组液压盘车系统的
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图 4 2 号燃气轮发电机组液压盘车模块调整前的转速历史趋势图

图 5 2 号燃气轮发电机组液压盘车模块调整后的转速历史趋势图

调试过程中，盘车装置带动燃气轮发电机组转子实

现盘车的 3 种运行状态，均已调试合格。但在现场
调试中，也出现了一个重要问题。如图 4 所示，2 号
燃气轮机在盘车额定转速 2． 0 Hz附近左右波动，很
明显，这种无法定速的现象是不符合盘车要求的。
调试人员研究认为，这是由于 2 号燃气轮机液

压盘车控制模块存在转速过调，从而导致盘车装置

出现转速波动的现象。在调整液压盘车控制模块的
动力油溢油阀和动力控制油溢油阀后，这种现象得

到明显改善，如图 5 所示。
这种调整的原理是: 通过调整液压盘车控制模

块的动力油溢油阀，使得液压盘车动力油供油压力

降低; 调整液压盘车动力控制溢油阀，使得液压盘车

动力油的控制油压降低。两者综合调整后的结果就
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是: 液压盘车装置转速上升曲线变得更为平缓，到达

额定转速后过调现象基本消失; 而相对的影响是从

零转速到达额定转速的启动时间变得更长( 从调整

前的 4 min 27 s变为调整后的 11 min) ，且最高转速
也有些微降低( 从调整前的 2． 05 Hz 降低到调整后
的 1． 96 Hz) 。最终的调整效果，是满足燃气轮发电
机组液压盘车装置设计要求的。

4 结 论

燃气轮发电机组液压盘车装置不同于传统的电

动盘车装置，其驱动力来自于顶轴油，额定转速较

高，且实现了液压盘车装置三大功能的自动化，如

1． 2 中所述。国内燃气轮机液压盘车装置多为进口
设备，因国外厂家的技术保密，燃气轮发电机组液压

盘车系统的现场调试常困难重重。就该燃气轮发电
机组液压盘车系统的基本原理，调试内容和步骤，以

及调试过程中遇到的问题，进行了较为仔细的研究

和论述。
1) 介绍了燃气轮发电机组液压盘车装置和盘
车控制模块的基本原理，并就国内某电厂 SGT5 －
4000F燃气轮发电机组液压盘车系统的调试过程进
行了较为详细的描述，包括液压盘车系统调试前的准

备工作和液压盘车装置 3种运行状态的调试过程。
2) 介绍了该电厂 2 号燃气轮发电机组液压盘
车系统调试工作中遇到的问题，即液压盘车控制模

块存在过调现象，导致盘车装置的转速波动; 并同时

论述了该问题的解决办法，即通过调整液压盘车控

制模块的动力油溢油阀和动力控制油溢油阀，降低

液压盘车动力油供油压力和动力油的控制油压力，

使得液压盘车装置转速上升曲线变得更为平缓，过

调现象基本消失。
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的因素，考虑到开关的实际分断时间一般在 60 ～ 80
ms左右，线路保护装置测距一般在保护动作后 10
ms，取数据窗进行计算测量阻抗;

2) 在纵联距离保护和光纤差动保护配合时，如
果纵联距离慢动且开关快切时，则有可能出现远端

的纵联距离保护测距不准的情况，近端由于有其他

保护快速动作，一般不会出现该情况;

3) 现场分析优先采用光纤差动保护的测距结
果，纵联距离测距结果用以辅助，还可以借助故障录

波器测距结果，或者专门的行波测距结果;

4) 建议加快电网线路保护双光纤化改造，及行
波测距主站，实现故障点快速定位。
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