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摘　要：燃气轮机发电机组中液压油系统是很重要的系统。以某电厂燃气轮机液压油系统调试中出现的故障为
例，介绍了液压油及相关系统的工作原理，并对设备系统故障进行了分析，总结了调试过程中处理问题的思路，可

为解决类似故障提供参考。
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１　６Ｆ．０１燃气轮机简述

６Ｆ．０１燃气轮机是 ＧＥ公司第１款应用三维压
气机叶型的重型机型，简单循环效率为３８．４％，额
定转速为７２６６ｒ／ｍｉｎ，额定功率为５４ＭＷ。６Ｆ．０１燃
气轮机由 ＧＥ公司的６Ｃ燃气轮机升级而来，６Ｃ燃
气轮机最早于２００４年在土耳其安装运行，通过系统
升级和冷却密封等改进后重新命名为６Ｆ．０１，原机
型已经累计运行超过 １１万 ｈ。和 ６Ｃ燃气轮机相
比，改进后的燃气轮机多出力逾１０％［１］。

在燃气轮机发电机组中，液压油供给系统向机

组中的液压执行机构提供液压油，如压气机进口导

叶在启动与停机过程中的开关调整，液体燃料系统

里的液体燃料旁路阀、气体燃料系统里的气体燃料

控制阀以及气体燃料速度比例关断阀的操作，都是

用液压油作动力。

２　故障现象与系统工作原理

２．１　故障现象
某电厂燃气轮机液压油系统经过冲洗恢复后首

次启动液压油泵，液压油母管油压为０．０２ＭＰａ，远小
于系统额定压力。分析处理这个问题首先要了解系

统的工作原理，液压油系统涉及的其他系统较多，下

面就系统的工作原理进行着重介绍。

２．２　液压油系统工作原理
在燃气轮机发电机组中，液压油系统的油源为

润滑油，经过液压油泵增压后向燃料系统和压气机

可转导叶系统提供液压油。

系统共配置２台液压油泵８８ＨＱ－１／２，１用１备，
泵上装有压力补偿器ＶＰＲ３－１／２，可以用来调整和控
制液压油供给系统的油压，泵上还装有容积限制调整

器，可以用来改变泵的排量。压力补偿器和容积限制

调整器的调整螺母上分别标有Ｐ和Ｖ的字样。液压
油泵出口分别有１只空气排放阀ＶＡＢ１－１／２和压力
调 整 阀 ＶＲ２１／２２－１（整 定 压 力 为 ９．２７０±
０．１７６ＭＰａ），然后是２个并联的过滤器ＦＨ２－１／２，过
滤器上共用１只压差变送器。系统还设置１只蓄能
器ＡＨ１－１，用来吸收系统油压的波动。液压油系统
如图１所示。
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图１　液压油系统
Ｆｉｇ．１　Ｈｙｄｒａｕｌｉｃｏｉｌｓｙｓｔｅｍ

２．３　进口可转导叶系统
如图２所示，从液压油系统来的高压液压油经

单向阀、过滤器后流向伺服阀，单向阀还并联有一个

孔板，可保证停机状态下伺服阀不通油，或在伺服阀

故障时使液压油从孔板缓慢流回油箱，避免对阀门

或管路造成损坏［２］。来自润滑油的控制油通过电

磁阀２０ＴＶ－１控制切换阀ＶＨ３的位置，机组启动时
２０ＴＶ－１带电。

电磁阀２０ＴＶ不带电时，从润滑油系统来的润
滑油直接泄入回油管路，而不进入切换阀ＶＨ３的位
置，使切换阀ＶＨ３切断伺服阀９０ＴＶ与油动机之间
的液压油路，从液压油供给系统来的液压油不进入

伺服阀９０ＴＶ，而是直接进入油动机，使导叶关到最
小。２０ＴＶ带电时，润滑油进入切换阀 ＶＨ３，使切换
阀ＶＨ３接通伺服阀 ９０ＴＶ与油动机之间的液压油
路，并且使液压油进入伺服阀９０ＴＶ的位置，导叶就
处于可以被调整的状态了。

２．４　气体燃料系统
液压油控制的气体燃料阀共５个，分别是速度比

例截止阀ＶＳＲ及气体燃料控制阀ＶＧＣ－１，ＶＧＣ－２，
ＶＧＣ－３，ＶＧＣ－４。ＶＳＲ与燃料控制阀油路相同，只
在ＶＨ５上略有区别，现以ＶＧＣ－１为例进行简单介
绍，如图３所示。

阀组包括进油过滤器 ＦＨ８－１、节流孔 ＤＩ５０１、
伺服阀６５ＧＣ－１、遮断电磁阀２０ＦＧＣ－１及继动阀

ＶＨ５－２等部件。２０ＦＧＣ－１不带电时，会将节流孔
后的油压泄掉，使 ＶＨ５－２切断伺服阀６５ＧＣ－１与
油动机之间的油路，并且使油动机中的液压油泄入

回油管。值得注意的是，由于节流孔ＤＩ５０１的存在，
节流孔前的系统油压几乎不受影响。相反，当

２０ＦＧＣ－１带电时，切换阀ＶＨ５－２的控制油压得以
建立，使伺服阀和油动机间的液压油路接通，这样就

可以通过伺服阀调整油动机的位置了［３］。

３　故障分析与排查过程

导致系统油压过低的可能因素较多，需要逐一

排查，初步的检查包括压力变送器、系统内设备、油

泵、管道安装及破损情况等。

３．１　压力变送器检查
整个系统可用的只有２只压力变送器，由于机

组处于调试阶段，压力变送器的准确性需要进行检

查。经与加装的临时压力表比较，压力变送器无

故障。

３．２　系统内设备检查
（１）调整油泵出口过压阀，系统压力无变化。
（２）检查投／退蓄能器，系统压力无变化。

３．３　油泵检查
（１）检查油泵转向，确认油泵转向正确。
（２）在液压油泵入口的快速接口上安装临时压

力表，检查油泵入口油压正常。
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图２　进气导叶系统
Ｆｉｇ．２　Ａｉｒｉｎｌｅｔｖａｎｅｓｙｓｔｅｍ

图３　燃料控制阀ＶＧＣ－１系统
Ｆｉｇ．３　ＦｕｅｌｃｏｎｔｒｏｌｖａｌｖｅＶＧＣ－１ｓｙｓｔｅｍ

３．４　管道安装及破损情况检查
燃气轮机发电机组设备以模块化形式组装在一

起，部分管道布置在油箱里，部分管道布置在套管

内，不方便检查。为避免大范围的拆卸检查，希望通

过试验的方式进行检查。

（１）在油泵出口过滤器后的法兰处加临时堵板

及压力表，确认油泵出力正常，法兰前的管道也正

常，缩小了检查范围。

（２）通过升高油温，检查管道的温升以确定泄
漏点。气体燃料阀和进口可转导叶油动机的进、回

油管道均无温升，确认油动机处无泄油点。

３．５　遮断电磁阀２０ＴＶ－１动作试验
该电厂偶然进行了 ２０ＴＶ－１带电试验，发现

２０ＴＶ－１带电后，系统油压成功建立。如图２所示，
２０ＴＶ－１的油来自润滑油，正常情况下作为进口导
叶的遮断电磁阀，２０ＴＶ－１失电后，只会关闭进口导
叶油动机，不会对系统油压产生影响，造成目前这个

现象的可能原因有以下几点。

（１）节流孔 ＤＩ１００漏装，２０ＴＶ－１泄油时引起
润滑油母管压力下降，从而使液压油泵入口油压降

低，液压油泵吸不到足够的润滑油，最终表现为系统

油压无法建立。但是，从对液压油泵入口油压表的

观察来判断，此项可以排除。

（２）２０ＴＶ的带电与失电直接影响的是遮断油
的压力，间接动作的是继动阀 ＶＨ３－１，通过 ＶＨ３－
１的泄油只能经相应油动机的回油管回到油箱。采
取升高油温的方法来判断，可以排（下转第３４页）
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３．３．１　核对二次相位
使用同一电源加在待核相两组 ＴＶ高压侧，用

电压表测得各组 ＴＶ低压侧 Ａ，Ｂ，Ｃ相相电压均为
６０Ｖ左右，两组ＴＶ低压侧同相电压几乎为零，不同
相之间电压为１００Ｖ左右，由此说明二次相位正确。
３．３．２　核对一次相序

发电机启动至全速，空载建压，通过已经核对好

二次相位的发电机侧ＴＶ和系统侧ＴＶ核相，由相序
表量得发电机侧ＴＶ与系统侧ＴＶ相序一致，由此说
明一次相序正确。

４　结束语

ＳＩＤ自动准同期装置是利用频差检查、压差检
查以及导前时间整定等原理，通过时间程序与内部

集成电路，在一定的控制策略下实现发电机与电网

并列。装置配有自动电压调节和频率调节单元，同

期过程中在压差和频差进入整定值范围时快速发出

控制脉冲，否则自动调节发电机机端电压和频率。

该装置性能可靠、合闸迅速，实践证明，通过调试和

校验，ＳＩＤ－２ＡＦ微机同期装置可保证该发电机成功
并网，也进一步为电网的安全、稳定、可靠运行奠定

了基础。
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（上接第３１页）除此项。
（３）由于遮断油管与进口导叶的液压油供油管

在同一个套管内且管径一样，大胆猜想这两条管路

接反了，２０ＴＶ泄掉的是液压油，这样就能很好地解
释这个现象。拆开检查这两条管路工作量较大，所

以决定在图２中的 Ａ１与 Ｂ３口分别接一块临时压
力表，通过对２０ＴＶ的动作试验，确认遮断油管与进
口导叶的液压油供油管接反了。遂拆开套管检查，

倒换了这２条管路，恢复后系统油压正常建立，问题
圆满解决。

４　结束语

此次故障的原因虽然简单，但查找过程耗费了

大量的人力和物力，调试过程中经常会出现类似的

情况，笔者提出以下几点建议。

（１）安装过程中应严格控制安装质量，严格按
照图纸、行业规范等进行施工，严格按照施工工序卡

和技术规范进行验收，特别是隐蔽工程，一定要在多

方见证下才能进行封闭。

（２）安装人员需要进行定期培训，熟悉技术规

范并增强自身技术能力。开工前和安装过程中，还

应进行技术交底，保证安装人员正确进行安装。

（３）调试过程中会出现大量的问题，处理问题
前要先了解设备及系统的构造和工作原理，利用现

有的条件，通过试验，有条理地逐项排除各项可能的

原因，最终才能找到问题所在。
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［３］焦树建．燃气轮机与燃气 －蒸汽联合循环装置［Ｍ］．北

京：中国电力出版社，２００７．
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