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步进式电液调速器及其在小干沟水电厂的应用 
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摘要 针对青海小干沟水电厂原微机调速器存在的问题，应用数字模拟混合集成电子调速器和数 

字式电液随动系统构成的步进式电液调速器，首次将步进 电机引入电液控制装置 ，采用步进电机与 

转阐阀芯相连的方式直接驱动，改造原水轮机调速器获得成功 ．将步进式电液转换器用于大型水轮 

机调节，可提高其工作可靠性和抗油污能力。延长无故障工作时间． 
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1 原调速器存在的主要问题 

青海省小干沟水电厂于 1991年建成发电。装机 

容量为 4×8000kW，是格尔木地区电网的主电厂之 
一

，除担负基荷外 ，还担负电网的调频调峰等任务 

小干沟水电厂所在 电网为孤立小网，主要承担青海 

省格尔木炼油厂(一级用户)、铁合金厂等工矿企业 

生产供电任务 ．电网受大负荷波动、拉合闸和电网事 

故等冲击的次数较多．电厂在这样的运行条件下，对 

调速器性能 的要求很 高。但 4台水轮机 原配套 的 

wD1 一100型微机调速器 ，其性能特别是可靠性远 

远不能满足运行的需要 ．其 中电液转换器对油质要 

求高，经常发生卡滞 ，阻塞等故障 ，甚至导致主配压 

阀发卡，频繁更换滤油器 、滤芯也无 明显效果 ．微机 

调速器的部分元件运行温度较高 ．使用寿命较短．原 

调速器还存 在某些 功能未实现、4号机调速器抗干 

扰能力较差等缺陷．针对这些问题，生产厂家曾多次 

赴现场进行改造和维修 ，但仍未从根本上解决问题 ． 

2号和 3号机调速器基本上还可以投人 自动工况运 

行 ，t号和 4号机调速器则基本上按机械开限手动 

运行 ．这种状况严重威胁着 电网的运行安全和电能 

质量 ． 

根据资料介绍 ，现有 国产电调故障率较高的主 

要元件是传统式电液转换器．由西安理工大学控制 

技术研究所开发研制成功的步进式电液转换器，在 

抗油污能力、可靠性、稳定性等方面有新的突破 ，已 

应用于中小型调速器改造 中，但 尚未在大型电调 中 

应用．为取得经验 ．我们决定采用步进式电液调速器 

先对性能最差的 4号机调速器进行试改造．待改造 

成功后再推广之．该技术改造项 目由西安理工大学 

控制技术研究所和作者所在公司协作完成 ． 

2 步进式电液调速器的基本组成及特点 

步进式电液调速器主要有两部分组成 (圈 1)： 

① 新 型 I 一D 型 电 子 调 节 器 (虚 线 框 内)； 

②BD卜 s型步进式 电液转换器(双点划线框内)和 

数字式电液随动系统(点划线框内)．调速器的总体 

模式为(数字一模拟混合集成式电子调节器)+(数 

字式电液随动系统)． 

2．1 电子调节器的主要特点 

a．采用数字一模拟混合型集成电路测频 ，具有 

工作稳定、线性度高、无测频死区、温漂小、晶振频率 

低、寿命长等优点． 

b．采用改进并联 PID结构，它比普通 PID结构 

有更宽的稳定域和更好的速动性 。特别在抑制水力 

振荡影响方面和抑制电力系统抵频振荡方面效果更 

明显 ． 

c．设置防越程电路 ，可有效地改善大扰动时 的 

调节品质． 

d．设置容错逻辑，能减小或消除测频 、中馈及 

主馈失效对调节系统的影响，弱化故障，最大限度地 

提高 了运行操作的安全性 ． 

e．设置电液随动系统静态较正及 中馈闭环整 

步环节 ． 

f．采用整板 式结构，减少 了接 插件 ，提 高了电 

气连接的可靠性 ． 
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图 1 步进式电液调速器原理 图 

2．2 电液随动系统的特点 

a．采用 BD丫_S型步进式 电液转 换器 (专利 

号：95206765x)代替传统的电液转换器 ．其抗油污能 

力很强，从根本上消除了原电液转换器的发卡、阻滞 

现象。漂稳小，滞环小 ，静态耗油量少 ，且输出行程较 

大，达 50nun，输出操作力达 500N(2、5MPa时)，确保 

整机工作的高可靠性及功能指标 ． 

b．采用(电一机随动)+(机一液随动)的系统模 

式．其机一液随动自成闭环，当电液转换器断电时，主 

接力器能长期保持在断 电瞬同的状态，并可通过 电 

液转换器 的手动旋钮调整机组 的负荷通 过机构开 

限，紧急停机电磁阎进行关机操作． 

3 改造及试验情况 

4号机调速器试改造工作于 1995年 3月完成 、 

根据实际情况，4号机原调速器除主配压阎保 留外 ， 

其余改用步进式 电液调速器部件．改造后的调速器 

安装 布置紧凑 ，操作方 便，维护 简单 ．投运前后按 

GB9652--88及 SD295—88中对大型 电调 的各项规 

定技术指标，作各项调整和试验(试验过程和数据 

略)，均满足指标要求 ，其中转速死区Ⅳ小于 0、02％ 

(规定小于或等于0、05％)，甩 100％负荷的调节时 

同 12s(规定不大于4o s)，甩 25％负荷时，主接力器 

不动时间为 0．12 8，主要性能指标达到或优于国家 

标准 GB9652--88规定值 、具有特色的跟踪 网频 、跟 

踪机械开限、测频容错及 自动投人、中馈容错、主馈 

容错、电源消失、调节器故障等保护及信号功能均通 

过试验或运行一一实现． 

4 运行情况和推广价值 

机械 开 限 

4号机凋速器改造运行至今 ，除电厂两次停机 

大修外，投人运行累计已超过 26000 h。在此期间，开 

停机近 20余次 ，遇 电网事故 6次 ，遇 电网冲击 2O余 

次，新型电液调速器经受 了考验 ，表明改造非常成 

功．经 3年多运行证明，运行正常可靠，性能稳定，抗 

油污能力强 ，操作简便，达到了预期 目标．据此，1996 

年初。作者所在公 司对另外 3台机组也进行了改造 

并获得成功 ，目前均运行良好 、 

我们的体会是 ： 

a．步进式电液调速器的抗油污能力强。滤油器滤 

网不必频繁切换、清洗 ，从未发生卡滞、阻塞等故障 

b．预期功能全部实现，简化了网频跟踪，缩短 

了并车时间；容错和保护功能的完善，大大提高了运 

行操作的安全性 ． 

c．显著地改善了小网在受到冲击后的过渡过程 

和小网运行时的电能质量，提高了电网频率的稳定性． 

d．改造后调节 系统 自身缺 陷所引起的事故发 

生率降为零 

水电厂调速器质量的好坏直接影响电能品质和 

电站安全运行 、目前，电液转换元件仍然是影响各类 

电调性能和可靠性的关键部件．BDY—S型步进式电 

液转换器的问世及其在小干沟水电厂的成功应用，将 

对我国调速器的技术进步和产品质量的提高产生积 

极的影响，满足大、中、小型水电厂调速器技术改造 

和新建水电厂对调速器的特殊要求、该技改成果已通 

过原电力部科技司鉴定 ，具有推广应用价值 、 
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