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[摘  要] 油压装置是水轮发电机组调速器系统的动力来源,主要用于导叶和桨叶的液压操作。通过某水

电站两个案例发现了油压装置油罐的自动补气逻辑缺陷,提出了完善补气逻辑的方案,提高了油压装置

运行可靠性。 
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Optimization Of Automatic Air Supply Logic For Hydraulic Pressure Device Of Hydropower 

Station Governor 
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[Abstract] The hydraulic pressure device is the power source of the governor system for the hydro turbine generator 

unit, mainly used for the hydraulic operation of guide vanes and runner blades. Through two cases in a hydropower 

station, defects in the automatic air supply logic of the hydraulic oil tank were identified, and a plan to improve the air 

supply logic was proposed, which enhanced the operational reliability of the hydraulic pressure device. 
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引言 

某水电站油压装置主要由工作气罐、工作油罐、事故油罐、

油泵、回油箱及其附属设备组成。工作油罐和工作气罐通过管

路连通形成一个油气系统,为调速器提供正常操作压力油源。在

工作油罐发生事故低油压后,事故油罐为调速器提供备用压力

油源,通过事故配压阀动作停机,同时供机械过速装置使用。 

1 事故油罐/工作油罐原补气逻辑 

由于油罐内的气体存在轻微泄漏,经过长时间的积累,相同

压力下油罐油气比例上升,导致调速器用油时油罐内的油压加速

下降,《GB/T 9552.1-2019水轮机调速系统技术条件》4.4.3要求：

在正常工作油压上限,油-气接触式压力油罐内油和空气体积比宜

为1/3～1/2。因此事故油罐/工作油罐配置了补气装置。 

事故油罐补气逻辑分为自动、手动两种方式。当两台事故

油泵至少一台在自动位置时,补气逻辑为自动方式,当事故油罐

油位达到补气启动油位1.2m(该信号会自保持)且压力达到补气

启动压力6.1MPa(该信号自保持),自动开始补气；当油位达到停

止补气油位1.0m或油压达到停止补气压力6.3MPa,自动停止补

气,只有当油位达到停止补气油位和停止补气压力时才会复归

补气启动油位到达信号和补气启动压力到达信号。当两台事故

油泵均在非自动(切除或手动)位置时,补气逻辑为手动方式,可

通过控制系统PLC液晶屏进行手动启动/停止补气操作；当补气

回路在自动方式下达到补气启动油位开始补气时,若将所有事

故油泵切为非自动位置,则仅能通过控制系统触控屏手动停止

或延时5min自动停止。 

工作油罐与事故油罐的补气逻辑类似,部分定值不同。 

表1 事故油罐运行定值 

安全阀动作 额定压力 补气开始压力 补气停止压力 启主泵压力

7.0 MPa 6.3 MPa 6.1 MPa 6.3 MPa 6.1 MPa

启备泵压力 停泵压力 补气开始油位 补气停止油位

5.9 MPa 6.3 MPa 1.2 m 1.0 m

 

表2 工作油罐运行定值 

安全阀动作 额定压力 补气开始压力 补气停止压力

7.0 MPa 6.3 MPa 6.1 MPa 6.3 MPa

启主泵压力 启备泵压力 启备 2 泵压力 停泵压力

6.1 MPa 5.8 MPa 5.5 MPa 6.3 MPa

补气开始油位 补气停止油位

3.1 m 2.7 m
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2 原补气逻辑缺陷分析 

2.1原补气逻辑缺陷一 

2.1.1实发案例 

某水电站油压装置检修后进行充油升压,事故油罐经过充

油升压前期操作后油位为1.3m,油压为6.2MPa,两台事故油泵在

手动位置,以上过程均为手动控制,未经过PLC逻辑控制。之后将

两台事故油泵切至自动位置,由于启泵和补气停止压力未到达,

事故油泵自动启动补油,补气回路自动启动补气,补油过程中油

压装置控制系统报油位传感器故障,为了防止事故油罐油位过

高,将两台事故油泵切至切除位置,事故油泵停运后事故油罐压

力仍然持续上升,4min后事故油罐安全阀动作。 

2.1.2缺陷分析 

发生上述事件的直接原因为事故油泵切除后,补气回路未

停止补气。 

经过分析控制系统补气控制逻辑发现,当事故油罐补气回

路在自动方式下达到补气条件开始补气时,若将所有事故油泵

切为非自动(切除或手动)位置,自动补气不会停止,仅能通过控

制系统触控屏手动停止或延时5min自动停止。 

2.2原补气逻辑缺陷二 

2.2.1实发案例 

某水电站事故油罐油位随时间逐渐上升,出现油位超过

1.2m并持续上升的情况。事故油罐油位持续上升可能导致油气

比例异常,影响调速器系统的安全运行。该情况下,需要操作人

员通过现场手动排油补气的方法调整事故油罐的油气比例。 

2.2.2缺陷分析 

正常运行方式下事故油罐的压力油不会被使用,压力缓慢

下降是因为压力油在管路中轻微泄漏。由于事故油罐补油和补

气开始压力均为6.1MPa,补油和补气停止压力均为6.3MPa,因此

补气的过程中必然伴随补油。由于事故油罐压力从6.1MPa上升

至6.3MPa的时间有限,导致事故油罐补气量不足,因此事故油罐

油位持续上升。 

3 控制逻辑优化及效果 

3.1控制逻辑优化 

根据以上分析,结合事故油罐补油补气的控制逻辑,并考虑

油压装置可能出现的运行情况,包括正常运行时、充油升压时,

对事故油罐的补气逻辑进行了优化。 
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图1 油压装置原理图 
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事故油罐增加“在自动补气过程中,若油泵全部切除,则停

止补气”控制逻辑。取消“油位传感器(模拟量)故障时,补气停

止油位接点(开关量)生效”逻辑,直接将补气停止油位接点作为

补气停止的条件,防止油位传感器模拟量信号异常而无法停止

补气。 

事故油罐补气开始逻辑修改为油位在[1.2m,1.4m]范围内,

且当压力到达补气停止压力6.3MPa再下降到新的补气开始压力

6.2Mpa时。事故油罐补气停止逻辑在原有的条件基础上,增加补

气压力下限6.15MPa作为暂时停止补气条件,即当压力小于补气

压力下限6.15MPa时,暂时停止补气,意义是将补气和补油的过

程分开。 

以上分析均针对事故油罐,油压装置工作油罐存在同类问

题,因此同时对工作油罐的补气逻辑进行了优化。 

工作油罐增加“在自动补气过程中,若油泵全部切除,则停

止补气”控制逻辑。取消“油位传感器故障时,补气停止油位接

点生效”逻辑,直接将补气停止油位接点作为补气停止的条件,

防止油位传感器模拟量信号异常而无法停止补气。 

工作油罐补气开始逻辑修改为油位在[3.1m,3.3m]范围内,

且当压力到达补气停止压力6.3MPa后再下降到新的补气开始压

力6.2MPa时。工作油罐补气停止逻辑在原有条件基础上,增加补

气压力下限6.15MPa作为暂时停止补气条件,即当压力小于补气

压力下限6.15MPa时,暂时停止补气,意义是将补气和补油的过

程分开。 

3.2补气控制逻辑优化效果 

油压装置补气控制逻辑优化方案实施后,经过实际运行情

况验证,达到了预期效果。 

补气控制逻辑优化前,事故油罐(工作油罐)在自动补气过

程中将所有事故油泵(工作油泵)切除,自动补气不会停止；补气

控制逻辑优化后,自动补气会自动停止,防止长时间自动补气导

致事故油罐(工作油罐)压力过高甚至安全阀动作。 

补气控制逻辑优化前,事故油罐油位一直为上升趋势,需要

人工手动排油补气控制油气比例。补气控制逻辑优化后,事故油

罐油位上升至1.2m后随多次自动补气逐渐下降,下降至1.0m后

油位又逐渐上升,将事故油罐油位自动控制在1.0m～1.2m的范

围内,保证了事故油罐正常的油气比例。 

4 结语 

本文分析了因油压装置油罐自动补气逻辑缺陷导致的两起

异常事件。基于该缺陷,提出了自动补气控制逻辑优化方案,方

案实施后经验证解决了问题,达到了预期效果。 
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