
74

机械工程(12)2021,3
ISSN: 2661-3530(Print); 2661-3549(Online)

引言：

某单元T60透平发电机组升级改造后在启动阶段偶

尔报盘车失败，为保证该透平机组稳定运行，缩短启动

时间，技术人员尝试对问题进行排查，先后对机组PLC程

序进行修改，对操作程序进行升级，初步解决此问题。本

次作业对于该型号的机组属于首次应用，对于存在类似问

题的该型机组在解决问题时可以启到一定的借鉴作用。

一、项目名称

透平发电机组盘车失败原因分析及应对策略

二、故障现象

某单元T60透平发电机组发电机由原来3.3KV升级

到6.3KV，升级后发现机组在启动阶段偶尔会报盘车失

败，在正常停机后再次启动时也会报盘车失败，厂家技

术人员检查程序后认为是程序中的热锁保护动作，属于

正常现象，需要自然冷却4小时解锁后启动。后期厂家

建议可以手动用工具盘车，如果能盘动车则可以再次启

动透平，如果不能盘动则需要耐心等待热锁解除，若强

行盘车会损伤透平轴承，届时将是不可逆转的灾难。但

盘的动与盘不动之间存在不确定因素，例如：盘车人员

力气大小、使用工具力矩大小等。现场技术人员没有放

弃，一直尝试解决此问题。

三、故障原因分析

首先分析透平热锁产生的原因，热锁是透平轴承在

运转过程中发热，热量短时间内不能散失，为防止频繁

启动造成轴承损坏而采取的保护措施。通过查询滑油流

程图发现容易引起透平轴承发热的原因有很多，现将原

因列出：

1.滑油散热器翅片脏堵，导致滑油散热不良，进而

导致轴承散热不良产生高温热锁；

2.滑油滤器脏堵，导致滑油循环不畅，进而导致轴

承散热不良产生高温热锁；

3.滑油预后润滑油泵故障，导致滑油无法循环散热，

进而导致轴承散热不良产生高温热锁；

4.后备润滑油泵故障，导致在预后润滑油泵故障时，

不能及时启泵，滑油无法循环散热，进而导致轴承散热

不良产生高温热锁；

5.滑油稳压控制阀故障，导致滑油去往散热器的流

量小或无流量，进而导致轴承散热不良产生高温热锁；

6.PCD气散热不良，导致轴承密封气温度高，进而

导致轴承散热不良产生高温热锁；

7.系统中的滑油变质，导致机组润滑不良，进而导

致轴承散热不良产生高温热锁；

8.环境温度高，机组整体散热不良，进而导致轴承

散热不良产生高温热锁；

9.滑油液位低，系统循环量不足，进而导致轴承散

热不良产生高温热锁；

10.程序设置的后润滑时间短，热量无法正常散出，

进而导致轴承散热不良产生高温热锁。

本次检查按照由易到难的顺序进行，在检查不同的

怀疑点时检查方法会有相同，为避免工序重复，可以在

一道工序处进行多项检查。

四、主要检修过程及应对策略

维修人员针对前述分析，立即开展检查工作，现将

检查工作汇报如下：
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1.停机后，技术人员首先检查滑油散热，经过目视

检查发现散热器翅片透光性良好，翅片无倒伏、粉化等

现象，翅片之间无明显异物或灰尘。由此排除滑油散热

器翅片脏堵影响。

2.技术人员启动预后润滑油泵，检查滤器压差，数

值在合理区间内，为保险起见技术人员更换备用滑油滤

器滤芯，再次启泵测试滤器压差与前述记录数值一致，

由此排除滑油滤器脏堵影响。

3.在启动预后润滑油泵测试滑油滤器压差的同时技

术人员同步记录预后润滑油泵出口压力，数值满足设计

要求，电气人员记录泵运转时电流与设计值一致。由此

排除预后润滑油泵故障影响。

4.由于后备润滑油泵是在预后润滑油泵不能启动时，

立即启泵进行润滑，现预后润滑油泵出口压力、运行电

流等均满足设计要求，故后备润滑油泵不能启动时正常

现象，故排除后备润滑油泵故障影响。

5.根据现场设备巡检报表显示，透平正常带载运转

时滑油温度正常，温压控制阀进出口管线有温差，且控

制盘上的滑油母管温度满足设计要求，且平台技术人员

早在前期便在原有三组滑油散热器的基础上增加一组散

热器，用以排除温压控制阀对滑油散热的影响。由此排

除温压控制阀故障影响。

6.根据现场设备巡检报表现场，透平PCD气压力、

温度均满足设计要求，且PCD气在前期已经安装风冷散

热器，散热器翅片无倒伏、粉化、夹持杂物等现象。通

过简易测量滑油箱压力未见异常上升现象，由此确定减

速齿轮箱轴承气封未窜气。由此排除PCD气高温影响。

7.由于透平滑油均为定期取样化验，化验数值均在

厂家推荐的正常范围内，且报告中未有禁止使用或尽快

换油的提示，因此排出滑油变质的影响。

8.由于此现象在四季均有出现过，且当时处于冬季，

环境温度较低，因此排出环境温度高导致散热不良影响。

9.该机组滑油箱有专用的液位计，液位稳定在1/2-

2/3处，技术人员用干净的不锈钢焊丝从加油口深入滑油

箱测得油位大致在1/2-2/3之间，与液位计指示相一致，

满足厂家启机要求。因此排除滑油液位低影响。

10.由此技术人员将关注点集中在该型号机组的后

润滑程序上。技术人员在研究机组资料的时候发现该机

组的发电机由原来3.3KV升级为6.3KV重量有较大增加，

会不会是增加的重量加大了轴承的摩擦，从而引起高温

热锁。

技术人员通过查询资料发现相同厂家的C40机组发

电机为3.3KV，其后润滑时间为55分钟，而升级后的T60

机组发电机为6.3KW其后润滑时间也为55分钟，发电机

增加了重量，润滑时间却没有增加，会不会是后润滑时

间不足影响机组散热？技术人员开始特别留意此事，统

计发现机组正常停机后手动启动预后润滑泵继续散热后

能够盘车成功的次数为11次，不启动预后润滑油泵散热

能盘车成功的次数为1次（自然冷却12小时）。由此还发

现手动启动预后润滑油泵继续散热透平发电机组恢复正

常的时间明显短于不启动预后润滑油泵的时间。由此初

步判断机组升级后发电机重量增加，轴承摩擦生热，后

润滑时间短机组散热不良，是导致机组停机后再次盘车

启动失败的主要原因。又通过了解相同厂家的T130机组

发电机较重，设置有专门的顶轴油泵，而后润滑时间是

240分钟，又从侧面支持了前述判断。

根据相同厂家的C40透平发电机组后润滑时间55分

钟、T130透平发电机组的后润滑时间240分钟，初步确

定升级发电机后的该T60透平发电机组后润滑时间应该

在55分钟至240分钟之间。又结合现场测试时记录的数

据，现场技术人员和厂家工程师研究后决定将该机组的

后润滑时间改为120分钟。

除此之外，现场技术人员又将机组初始启动阶段的

操作程序进行升级，升级后的操作程序要求现场值班人员

在机组初始启动前要手动启动预后润滑油泵对机组进行不

少于30分钟的手动润滑，若环境温度相对较低还应适当

延长手动润滑时间。用手动润滑的方式强制在金属结合面

之间形成油膜减少干摩擦，间接起到顶轴油泵的作用。

通过上述两种方式该透平发电机组盘车成功的次数

大大提高，该机组从停机到再次启动的时间也大为缩短。

五、结束语

通过对不同机组参数的横向对比、自身机组现场数

据的采集整理及对比分析最终找到问题所在，通过修改

后润滑时间、升级操作程序等使问题得到解决具有一定

的借鉴意义。简单的后润滑时间修改有效的决绝了设备

散热问题，操作程序的升级提高了设备使用效率，一泵

双用节约了升级改造的费用，由此可见此项工作也具有

一定的经济效益。
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