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某电站3号机调速器油泵频繁启动原因及处置

陈 宇, 赵
 

传
 

啸, 刘 昆, 黄 星
(雅砻江流域水电开发有限公司,四川

 

成都 610051)

摘 要:调速器是水电站的重要设备,调速器压油泵频繁启动威胁机组正常运行。通过对某水电站3号机调速器压油泵频

繁启动的现象进行收集,分析出频繁启动的原因,给出相应处置建议,成功保障机组的安全稳定运行,也为其他水电站处置

类似故障提供借鉴。
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Abstract:The
 

governor
 

is
 

an
 

important
 

equipment
 

in
 

hydropower
 

stations,and
 

frequent
 

start-up
 

of
 

the
 

governor
 

oil
 

pump
 

poses
 

a
 

threat
 

to
 

the
 

normal
 

operation
 

of
 

the
 

unit.
 

By
 

collecting
 

the
 

phenomenon
 

of
 

frequent
 

start-up
 

of
 

the
 

governor
 

oil
 

pump
 

of
 

Unit
 

#3
 

in
 

a
 

hydropower
 

station,the
 

cause
 

for
 

frequent
 

start-up
 

is
 

analyzed
 

and
 

corresponding
 

disposal
 

suggestions
 

are
 

proposed,which
 

successfully
 

ensure
 

the
 

safe
 

and
 

stable
 

operation
 

of
 

the
 

unit,and
 

provide
 

reference
 

for
 

other
 

hydropower
 

stations
 

to
 

handle
 

similar
 

faults.
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0 引 言

某水电站4台机组均为投产仅2年的新机

组,机组各设备尚处于磨合期,设备故障时有发

生,其中以调速器相关故障最为频繁。调速器作

为水轮发电机组最重要的设备之一,其运行状况

直接影响机组的安全稳定运行。目前电站主要通

过日常巡视检查来确定调速器运行状况,该举措

较难发现调速器内部隐蔽问题,甚至有时在故障

发生后才能注意到调速器的明显变化。不符合电

站提前发现缺陷,提前消除缺陷的要求。
  

基于提前发现缺陷的要求,可通过调取计算

机监控系统相关设备的主要特征值,分析数据变

化趋势,完成特征值变化预警,进一步分析出数据

变化的原因和可能导致的故障,从而提前进行防

范。通过对各类已发生的故障进行故障前数据统

计,发现故障发生前均伴随着主要特征值的变化,
如机组振动加大前,轴线数据已出现偏差;再比如

水泵卡涩前,电机电流已经增大。这些都说明只
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要全面进行数据统计,认真进行数据分析,是可以

提前发现故障,判断原因和进行处置的。
  

某日工作人员在对电站调速器系统画面进行

监视时发现,3号机调速器压油泵启动间隔时间

明显短于同负荷下的其他机组,进一步调取近期

3号机调速器压力油罐油压变化数据,结合3号

机调速器检修数据,判断出3号机调速器压油泵

频繁启动原因,并据此给出处置建议,保证了3号

机调速器安全稳定运行。

1 事件概述
  

2023年,工作人员在对3号机组运行状况进

行监视时发现,3号机调速器油泵启动间隔时间

缩短,且间隔时间已越过下限,同时启动间隔时间

也小于其他机组。
  

查阅与调速器压油泵启动间隔时间有关的规

定,《水轮机调速系统技术条件》GB/T
 

9652.1-
2019中4.4.14条款明确要求,“在调节系统稳定

状态下,对于间歇运行的油压装置,油压从正常操

作油压上限降至正常操作油压下限的间隔(油泵

第42卷增刊1
2023年9月

四 川 水 力 发 电
 

 Sichuan Hydropower
Vol.42,

 

Supplement1
Sep.2023



80    Sichuan
 

Hydropower

启动间隔)时间应大于30
 

min”。
  

在对3号机调速器压油泵最近几次启动间隔

时间进行统计后发现,在3号机调速器开机运行

和停机备用工况下,启动时间间 隔 均 小 于30
 

min,低于技术条件中的要求。
  

调取3号机调速器辅助油泵动作次数和运行

时间,与1、2、4号机组进行对比,发现在4台机组

并网时间和并网负荷相近情况下,其9
 

377次的

运行次数和500
 

h的运行时间均高于其他机组

(其他机组平均为5
 

309次和275
 

h)。

2 数据整理
  

为了解这一现象的成因,工作人员立即调取

3号机调速器油压装置2023年1月-2月,4月

-5月(3月3号机组检修,无压油泵启停记录)中
典型日(日期跨度过大时油压曲线过密,无法分

析)的油压数据进行纵向对比,按运行和备用工况

进行区分,绘制下列曲线图(见图1-图4)。
观察图中数据,曲线波峰为正常操作油压上

图1 1-2月3号机调速器运行时油压曲线图

图2 1-2月3号机调速器备用时油压曲线图

图3 4-5月3号机调速器运行时油压曲线图

图4 4-5月3号机调速器备用时油压曲线图

限(对应辅助油泵停止运行时刻),曲线波谷为正

常操作油压下限(对应辅助油泵开始运行时刻),
拾取运行和备用状态下油压曲线波峰与波谷间的

时间数据,可得到辅助油泵启动间隔时间。
  

考虑在运行状态下,曲线突然降低为开停机

瞬间或者一次调频期间,此时调速器动作消耗油

压,导致油压突然下降,时间间隔变短,为正常现

象。此类情况仅在调速器运行时出现,分析时需

进行剔除。
  

在剔除影响因素后,求取典型日辅助油泵启

动间隔时间的平均值,1-2月3号机调速器运行

时油泵启动间隔时间为29
 

min,4-5月为24
 

min;1-2月3号机调速器备用时油泵启动间隔

时间为31
 

min,4-5月为27
 

min。考虑到3月份

进行3号机调速器检修,可看出检修之后3号机

调速器油泵启动间隔时间有了明显的缩短,且调

速器运行和备用工况下油泵启动间隔时间均已突

破技术文件要求的下限。
  

工作人员另拾取位置相邻、工况相近的4号

机调速器油压数据,绘制相同负荷下调速器开机

运行和停机备用时的典型日油压曲线图(见图5
-图6)进行横向对比,可明显看出4号机调速器

两种方式下油泵的启动间隔时间均大于3号机。
在进行求取均值计算后,得出4号机调速器运行

时油泵启动间隔为60
 

min,备用时为90
 

min,均
远大于3号机调速器,与曲线表现一致。

图5 4号机调速器运行时油压曲线图
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图6 4号机调速器备用时油压曲线图

通过3号机调速器各工况下历史油压曲线的

纵向对比,同相邻4号机调速器各工况下油压曲

线横向对比,可看出3号机调速器确实存在压油

泵频繁启动的现象,且该现象在3号机调速器进

行检修后明显严重。

3 原因分析

为了寻找3号机调速器压油泵频繁启动的原

因,结合3号机组C修报告,采取排除法逐一进

行验证。一般情况下,与调速器压油泵频繁启动

相关的因素主要集中在接力器、油管路、压力罐、
油泵、主配压阀等设备,原因分析也主要从这几个

方面入手。

3.1 接力器及相应油管路密封不严或密封失效,
存在漏油现象

  

当接力器端盖密封、活塞杆密封、管路、阀门、
接头、法兰、焊缝等部位出现漏油时,接力器进行

动作将需要更大的能量,油压下降速度更快,油泵

启动更频繁。
  

对调速器接力器各处密封、调速器油管路系

统进行密闭性检查,未发现有漏油现象,排除接力

器及管路漏油导致油泵频繁启动。

3.2 压力罐油气比例失调,气体占比减少
  

按照电站运行规程,调速器压力罐内油占罐

内体积的1/3,气体占罐内体积的2/3。但在调速

器运行过程中,接力器动作会使压力罐中的油位

不断上升,直至达到自动补气油位,此时自动补气

动作通入压缩气体将油位压低。若补气停止液位

选择较高,气体所占比例减少时,将会使压力油罐

储能降低,调速器动作使用油量体积一样,但压力

将下降更快,导致油压达到启泵压力时间更短,油
泵启动频繁[1]。

  

对压力罐油位和气体进行检查,确认罐内油

体积与气体体积之比仍为1∶2,且自动补气油位

未进行更改,仍为标定值,排除压力罐油气比例失

调导致油泵频繁启动。

3.3 油泵启停压力值设置较小或存在漂移,油泵

启停时间变化

油泵的启停压力信号有模拟量和开关量两种

方式。当启停压力值设置的较小,将使油压区间

变小,缩短油泵的启动间隔时间。模拟量和开关

量也会存在不同程度的漂移,可能会导致启停压

力区间进一步缩小,进而使油泵启动更为频繁。
  

对油泵进行手动启停泵,在压力罐油压降至

正常油压下限时,手动启动油泵,在压力罐油压升

至正常油压上限时,手动停泵。发现油泵启动间

隔时间无变化,排除油泵启停压力值漂移导致油

泵频繁启动。

3.4 主配压阀内泄大,或存在零位漂移

电站采用的主配压阀从机构原理上看是一个

三位四通阀,主配压阀采用立式安装,与卧式安装

相比阀芯在重力作用下阀芯和阀套间油膜均匀,
不易发生卡涩。但如果液压油中含有杂质时,液
压油进入主配压阀,将会对阀芯或阀套造成明显

划痕,在开关导叶时,上下腔存在压差,将会在划

痕处形成射流,导致磨损,加剧划痕深度和宽度;
当液压油油质不合格时,会导致主配压阀内壁产

生锈蚀或砂眼,造成阀芯和阀套的间隙增大超标,
导致漏油加剧,最终造成油泵频繁启动补油[2]。

  

该厂调速器带负荷情况下设定为开度模式运

行,由调速器调节原理可知,调速器调节稳定后,
未接收信号时,主配阀芯应保持在中间位置(即零

位),接力器开度保持稳定。主配位移传感器的标

定不准确会导致其零位失真,其反馈的主配位移

信号会反应其阀芯偏离“零位”,故而控制器会不

断给出修正指令直至其回到“零位”,此调整过程

会导致压力油的损耗[3]。最终导致主配阀芯反复

动作,油泵频繁启动。
  

查阅3号机C修报告中调速器相关项目,发
现主配压阀已进行机械零位和电气零位标定,但
未进行主配压阀的拆卸清洗,排除零位漂移的因

素,可确定主配压阀因油质不佳损伤阀体使内泄

增大,导致油泵频繁启动。

4 处置措施
  

在机组停机检修时,将调速器主配压阀进行

解体检修,检查清理杂质并修补划痕,并更换调速

(下转第134页)
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一些对精度要求较高的元器件进行密切巡视,防
止类似的事故再次发生。
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器主配相应密封元件。当内泄较大主配压阀已无

修复价值,则更换为新的主配压阀。
  

日常加强机组透平油取样检测,若发现透平

油油质不合格,则对透平油进行过滤,滤除油中杂

质和水分,保证颗粒度、含水量等指标满足要求,
减少油中杂质对主配压阀的损害。

  

虽然此次并非接力器、油管路、压力罐、油泵

等设备导致压油泵频繁启动,但在定期检查试验

中也需根据环境温度、运行工况等合理调整压力

罐油气比例。同时检测接力器及各管路、法兰、阀
门是否存在“三漏”现象,发现问题及时处理,避免

事态扩大。

5 结 语
  

水轮机调速器油泵频繁启动危害很大,不仅

缩短电机寿命,而且使油温升高,油质劣化,进而

破坏各液压部件的密封,极端情况下会导致机组

事故停机,因此应引起足够的重视。
  

本文借助监控画面监视和历史数据收集,提
前发现3号机调速器压油泵频繁启动这一故障。

通过数据分析和排除法,确定了油质不佳导致主

配压阀内泄增大是油泵频繁启动的根本原因,并
据此给出了处置建议。这对水电站调速器压油泵

同类型故障诊断分析具有借鉴意义,也对故障早

期发现早期处理提供了宝贵的实践经验。
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长江干流6座梯级电站单日发电今年首超10亿kW·h

北京时间2023年8月10日电 记者从中国长江三峡集团有限公司获悉:2023年8月8日,长江干流乌东德、白鹤

滩、溪洛渡、向家坝、三峡、葛洲坝6座梯级电站单日发电量超10亿kW·h,相当于节约标准煤约30万t,减排二氧化碳

约80万t,这也是2023年6座梯级电站单日发电量首次突破10亿kW·h大关。
 

入夏以来,梯级电站受电区域用电负荷

大幅攀升。三峡集团全力做好迎峰度夏能源保供工作,在上级调度部门的指导下,密切关注长江流域水雨情,优化调度

方案,落实设备巡检维护,为受电区域提供安全稳定的清洁电能。2023年8月8日,梯级电站高峰运行机组达97台,最
大出力超5

 

600万kW,世界最大清洁能源走廊充分发挥能源保供骨干电源点作用。
(人民日报作者 王浩)

韩向阳,等:浅析某水电站调速器导叶位移传感器反馈故障 2023年增刊1




