
电力工程 | POWER ENGINEERING

072 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

纯液压调速系统DEH改造问题浅析
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摘      要  ：  �本文介绍了纯液压控制机组系统中存在的一些问题，提出合理的改造方案，并对改造中 DEH系统中容易出现的问题进

行了分析，提出了解决方案。
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Abstract  :  � This paper introduces existing problems of units equipped with full hydraulic governing systems, 

proposes reasonable retrofitt ing schemes, analyzes common faults occurring during the DEH 

transformation, and puts forward corresponding solutions.
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前言

随着电力工业的发展，我国陆续建设了300MW及以上大容量机组，但有些300MW以下机组有的液压控制为纯液压调速系统，由

于设计水平及制造工艺的落后，此液压系统中存在着许多设计不尽合理的地方，只有进行彻底的纯液压调速系统改造，才能解决设计中

存在的问题，从而提高机组的自动化水平，满足现代化电网的要求 [1]。
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一、液压控制系统问题

液压调节控制系统，由于原设计的落后，在实际运行中经常

会出现这样或那样的问题，主要有：

（一） 凸轮传动机构设计不完善，凸轮传动机构不易调节，

容易造成系统迟缓率增加、卡涩等现象。

（二） 调门阀门重叠度大，节流损失大，造成机组经济性降

低，并且无法实现合理阀门管理功能。

（三） 调节控制系统容易卡涩，原液压调节系统的工作介质

和润滑油共用一个油源，调节系统用油油质无法保证，容易造成

滑阀卡涩，滑阀腐蚀，引起调节系统摆动等异常现象。

（四） 保安系统安全性不可靠，原设计转速信号取自调速器，

由调速器转化为位移信号，传递给下一级放大机构，而调速器附

在主油泵上，如果主油泵轴向突然有异常情况，调速器就会将之

反映到调速器滑阀上，不能反映真正的机组转速，会造成保安系

统误动等现象，引起机组跳闸，造成事故。

（五） 纯液压调速系统是低压透平液压调节系统，系统中传

动放大机构多，环节多，由于设计和制造水平有限，会造成系统

迟缓率、系统特性曲线不合格及两侧油动机不同步等现象，影响

机组稳定运行。

（六） 有的机组进行了电液并存改造，上述现象也未完全消

除，电液并存改造的机组还存在着电调、液调切换时负荷波动大

的问题，也属原设计中不易克服的缺陷。

二、 DEH改造方案主要内容

（一）取消同步器，采用挂闸电磁阀挂闸，取消超速限制

滑阀。

（二）取消调速器滑阀组、中间滑阀，取消低压双侧油动

机，改为单侧高压油缸。

（三）取消凸轮传动机构，改为一个油动机带一个阀门，直

接传动方式，阀门管理由计算机控制实现单阀、多阀控制两种

方式。

（四）增加 EH油站，采用独立高压供油系统。

（五）取消超速附加保护，保留机械危急遮断保护，增加

OPC、AST超速保护，实现 OPC、AST机械超速三重保护。

（六）取消调压器，调压器切换阀。
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三、工作原理

由高速马达驱动高压柱塞泵，将油箱中抗燃油吸入，从油泵

出口经过滤器向系统供油。

高压母管的压力油经截止阀和节流节流孔后进入油缸下腔，

此时电磁阀处于关闭状态，油缸下腔油压逐渐升高，克服弹簧

力，将汽阀逐渐打开，直至阀门处于全开位置 [2]。当电磁阀通电

后，泄油通路导通，油缸下腔的压力油经过节流孔、电磁阀至压

力回油。因为泄油节流孔大于进油节流孔，故油缸下腔油压逐渐

关闭，直至阀门全关。

经过计算机运算处理后的欲开大或者关小汽阀的电气信号经

伺服放大，自放大后，在电液转换器—伺服阀中将电气信号转换

成液压信号，使伺服阀滑阀移动，并将液压信号放大后控制高压

油的通道，使高压油进入油动机活塞下腔，推动活塞向上移动，

经杠杆带动汽阀使之启动，或者是使压力油自活塞下腔泄出，借

弹簧力使活塞下移，关闭汽阀 [3]。当油动机活塞移动时，同时带

动两个线性位移传感器，将油动机活塞的机械位移信号转换成电

气信号，作为负反馈与前两个计算机处理送来的信号相加，由于

两者的极性相反，实际是相减，在原输入信号与反馈信号相加

后，不再有高压油通向油动机下腔或使压力油自动机下腔泄出，

此时汽阀便停止移动，停留在一个新的工作位置。

四、 改造后的优点

（一） 取消了液压传动放大机构，消除了滑阀传动放大机构

的迟缓，消除了调节品质差的缺点。

（二） 取消了凸轮传动机构，减少了阀门重叠度，消除进汽

节流大的缺点，提高了经济效益。

（三） 取消了低压油动机，代之代替的是高压油动机，该油

动机关闭时间短，性能稳定，能有效的防止机组超速。

（四） 原保护系统不完善，可靠性差，电调保护系统不仅保

留原机械超速，还增加了 OPC、AST电磁阀，提高了机组的安

全性。

（五） 调速油和主油箱润滑油同一油源，油质不能保证，易

造成滑阀卡涩，油的清洁度无法保证，而 DEH系统用独立油源，

能有效避免上述现象。

（六） 实现单阀控制，提高机组运行的可靠性，油动机阀门

采用一对一控制，并能实现单阀及多阀控制，提高经济效益，优

化了阀门管理。

（七） 多回路、多参数调节器能满足各种运行工况的要求。

（八） 转速、功率、调节级压力、主汽压、抽汽压力、油开

关、挂闸信号一般为冗余结构，可靠性高。

（九） 增加 OPC、AST保护机构，提高了保护可靠性，实现

OPC—AST—机械三重保护。

（十）原同步器控制机组负荷难于实现 AGC控制，改造后可

以实现 CCS协调，AGC远方自动调整负荷。

五、 DEH改造常见问题

（一） 遥控挂闸问题

由于 DEH改造后透平油保护系统大部分保留，控制部套全部

拆除，就地挂闸和远方挂闸机理不同，即就地挂闸是缓慢摇动同

步器手轮，排油口缓慢关闭，挂闸油压则缓慢建立 [4]。而改为遥

控挂闸后，挂闸电磁阀失电是瞬间的，充压迅速建立，对危急遮

断器滑阀形成冲击，使遥控挂闸难以实现。经多次做实验，将压

力油至遥控挂闸的节流孔由 Φ6改为 Φ4，增加挂闸油管的充油时

间，从而达到减少油压冲击的目的，经过这一改动，遥控挂闸实

现正常。

（二） 油质不合格引起的问题

数字电液调节系统（DEH），采用高压抗燃油，工作压力为

12~145MPa，该油系统特点是油动机提升力大，动作迅速，控制

油动机的电磁阀、电液伺服阀、OPC电磁阀、AST电磁阀对油

质要求非常高。在进行 DEH改造安装后，要对 EH供油系统进行

彻底冲洗工作，尽可能在冲洗时采用金属滤网，防止滤芯破损。

不仅要重视油质颗粒度合格，还要对油质中水份、氯含量、电阻

率、酸值等指标进行监督控制。在改造中，需作到以下几点来保

证油质：

1.保持现场清洁，要作到现场无严重灰尘。

2.对拆下的油口、管口及时封堵，不让灰尘及脏物进入系

统中。

3.整个系统采用不锈钢材料，以防止抗燃油的腐蚀。在安装

中需内外充氩施焊，防止管道内出现氧化现象。

4.对装在系统中的部件，回装前必须清理干净。在清洗及擦

拭部件时需用绸布，不要用起毛的布。

5.对含有氯离子的清洗剂，杜绝使用，应采用工业酒精或丙

酮，清洗后的部件晾干后才能回装，不要将矿物油和抗燃油混合

使用。

6.加装合格的再生装置，硅藻土滤芯和纤维素滤芯广泛用于

EH再生系统中，对于硅藻土滤芯应定期更换，以保证其使用有效

性，建议周期为半年至一年，对于经过纤维素滤芯压差变大，也

需及时进行更换。

7.加大对抗燃油水份的监督工作，抗燃油中如果水分超标，

将严重影响抗燃油的使用寿命，加速油的乳化。需加装专门滤水

装置，据统计，现在各电厂采用的滤水芯效果不明显，每次更换

滤芯只能使水份降低20~40PPM，建议使用真空式滤油机。

8.抗燃油具有很好的抗燃性及流动稳定性，自燃点为560度

以上，但由于油质的变化，可能使抗燃油的燃点降低，有的电厂

曾经发生过油滴到低于560度管道下造成火灾事故。因此，要在

DEH改造时，要尽可能避免 EH油管和高温蒸汽管道接触，如有

漏油现象，及时处理。

（三） MOOG阀问题

现在，应用在 DEH系统中的电液伺服阀多为 MOOG公司生

产的喷嘴挡板式伺服阀，它的特点是反应灵敏，动态响应性好，
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线性好，静态流量小，内部滑阀精度高，但其耐污染性差，容易

产生卡涩、堵塞现象，对油质清洁度要求高，对 MOOG阀出现的

问题的统计主要有：

1.调门摆动，调门忽开忽关或汽门不能开启，引起这些现象

的主要有伺服阀磁钢磁性变化，伺服阀卡涩、伺服阀节流孔堵塞

和伺服阀内漏严重。

2.汽门动作缓慢，调节响应速度下降，主要是油源污染，油

质颗粒度超标，伺服阀节流孔不畅或伺服阀或油动机滤网局部堵

塞造成的。

3.汽门不能关闭，汽门在无信号时也处于全开位置，该原因

主要是伺服阀零偏调整不当或伺服阀卡涩引起的。

针对以上现象，结合 MOOG阀内部结构，需加强对油质及

伺服阀的管理，控制抗燃油在合理范围内。抗燃油的油质控制

在 MOOG二级之内。对加入的新油，加入前先由化学人员检验合

格后方可加入，并且在加油过程中要保证清洁，防止污染。定期

对伺服阀进入检验，更换伺服阀滤芯，清洗伺服阀内各个零件，

清洗伺服阀内节流孔，进行伺服阀性能定量分析，调整伺服阀零

偏，使其处于最佳工作状态，采用合格密封件，应使用氟橡胶，

杜绝使用丁晴橡胶等密封件，防止由于密封件使用不当造成抗燃

油污染。

（四） 挂闸后又跳闸

1. 隔膜阀故障

自 DEH改造后，危急遮断滑阀、隔膜阀、挂闸电磁阀仍然使

用低压透平油供油系统，低压透平油质仍然十分重要。

在 DEH试运过程中，出现了挂闸挂不上的现象，经查原因，

发现隔膜阀没有关闭至全关位置，造成 AST油压建立不起来。

经隔膜阀解体检查，发现隔膜阀内部比较脏，引起隔膜阀活塞卡

涩，不能动作，经清理隔膜阀活塞后，系统正常

2.蓄能器故障

蓄能器是为了维持系统的油压在卸载的两个动作油压之间的

相对稳定，以防止卸载阀或过压保护阀反复动作。在 DEH改造试

运过程中，出现挂闸挂上后，调节系统又跳闸，主汽门关闭 [5]。

经查，蓄能器来油门处于关闭状态，经打开蓄能器来油门后正

常，分析原因是 EH油系统在挂闸时，EH油系统需要大量压力

油，蓄能器没有起到向系统补充压力油的作用，由此，使系统 EH

油压降低，系统保护动作，为此，不仅在启机前要保证 EH油系统

蓄能器压力正常，而且在运行中也要定期检查蓄能器压力，特别

是高压蓄能器，以保持 EH油系统稳定正常。

（五） 汽门快关时实验不合格

机组大修及 DEH改造后，调速系统要进行甩负荷试验，在做

甩负荷前各项实验时，高中压调门关闭缓慢，动作时间为0.5秒。

关闭时间过长，EH系统中有两个 OPC电磁阀，分别对两个 OPC

电磁阀做单独快关试验，在进行1号 OPC电磁阀时，现象依旧，

动作时间为0.5秒左右，在进行2号 OPC电磁阀动作试验时，系统

不动作，对2号电磁阀进行解体检查，无问题，联系热工对就地信

号进行检查，发现信号正常，将 #1、#2 OPC电磁阀线圈进行互

换，发现是2号 OPC电磁阀吸力不足引起2号 OPC电磁阀拒动，

更换电磁阀后正常。

六、结束语

经过纯液压调速系统 DEH电调改造后的机组，具有快速、准

确、灵敏度高的特点，能大大降低调节系统的迟缓率，具有较强

的外界适应能力及抗内部干扰能力，经过 DEH改造，使调节系统

静态特性及动态特性大大提高，经实验，改造后的调节系统动态

飞升值比原液压系统又降低了一个速度变动率值，实现了 CCS协

调，调门单、多阀切换，提高了机组发电经济性，能接受 AGC控

制，实现负荷自动调度功能。
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