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摘 要：介绍了600MWi~ -机主油泵、油涡轮国产化的背景及过程。并对国产化后的主油泵、油涡轮性能进行 了详细的试 

验研 究。 
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Abstract：This article describes cause and process of 600M W steam turbine main oil pump and oil booster Localization，and 

detailed performance test for the main oil pump and the oil booster． 
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东汽600MW汽轮机润滑油系统中的核心部套主 

油泵和油涡轮一直从国外进 口，不仅价格昂贵， 

还不能保证交货期。东汽通过 自主设计，与制造 

单位一起，完成了主油泵和油涡轮的实物制造。 

在对原油系统试验台进行了大规模的改造以后， 

完成了对主油泵和油涡轮的各项性能测试，并与 

进 口产品进行了对比试验 。 

0 《 {  ̈ 《“  

试验装置和测试技术 

1．1试验系统简介 

主油泵试验系统及主要测点见 图1。 

油涡轮试验系统及主要测点见图2。 

试验台的最高转速为4000r／min，油系统供油 

能力可达8300L／min，系统承压为2．5MPa，主油箱 

正常储油量为28m。。 

试验装置系统主要组成如下： 

(1)920kW直流发电机组成的直流电源。 

(2)功率为850kW，由64 1450r／min无级调 

速的直流电动机和可控硅调速系统。 

(3)速比为1：2．66的增速齿轮箱。 

(4)主 、辅机控制系统。 

(5)油系统、循环水冷却系统。 

(6)测试系统。 
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J4：水系统 上、黼环水糸缝 

图l土il}I 试验原理 

1．2测试技术 

试 验 共布 置 了20余个 测 点， 进 行水 温 、水 

压、油温、油压、流 、转速、电流、电压测量。 

1．2．1油压测量 

电动供油泵出口装有就地油压测点，主油泵 

进出油口均安装了压力表就地测量和压力变送器 

远程测量 。 

1．2．2 油温测量 

冷油器进 口水温、油温均安装了双金属温 

度计就地测量 。油箱 、主油泵进 口均安装 了铠装 

铂热电阻温度计远程测量。 

1．2．3流量测量 

在主油泵出口管道和升压泵出口管道上分别 

安装了两副探头，用同一台进 口的超声波非接触 

式流量计进行测量。为检验其精度，西华大学利 

用流量池对其做了标定试验 。 

圣讹 I 1 3GFANG TURB DON INE『 。 

豫 水系统 ， 陌环 水系鲚 

图2 油涡轮试验 原理 图 

1．2．4功率测量 

通 过测量直流 电动机的驱动 电流和 电压 ，计 

算 出主油泵的功耗。 

1．2．5转速测量 

转速测量采用本特利位移传感器，配DVF一2系 

统进行测量 。 

1．3试验内容及步骤 

主油泵和油涡轮试验分别按 《主油泵实验规 

程》和 《油涡轮实验规程》进行。 

2主油泵和油涡轮分项试验结果及分析≯i 

2．1国产及日立主油泵3000r／mi n正常胀差试验结 

果 比较 

2．1．1试验结果 (见表1与图3) 

表1 国产及日立主油泵3000r／m j n正常胀差试验结果比较 

卜油泵入 口 主油泵出 口流龟 土汕泵入 LJ 电机功率kw 
压力 (MPa) 比值 (中／日) 压力 (MPa) 比值 (中／口) 

1．5l 

1．37 

1．3 

1．2 

1．O 

1．24 

0．98 

O．98 

1．02 

1．1 

O．1 

O．1 

O．1 

O．1 

O．1 

1．18 

0．99 

0．99 

1．03 

1．11 
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主油泵 口流量 (1／min) 

十 国产 一一 日立 

图3国产、日立主油泵P—Q曲线比较 

2．1．2效率计算及比较 

以设计点参数进行效率计算 

rl 68％； n 68％ 

2．2国产主油泵其它试验结果 

2．2．1 3000r／minff~常胀差变入口油压性能试验结 

果 (见表2与图4) 

表2 3000r／m i n正常胀差变入口油压性能试验结果 
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／  

／ 
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图4主油泵出一入口油压关系曲线 

2．2．2正常胀差变转速性能试验结果 

(见表3、图5与图6) 

表3正常胀差变转速性能试验结果 

转速 入口油压 出口油压 油温 
r／min MPa MPa ℃ 

／  

／  

．／ 。 
-．，  

l 000 1 500 2l 60 22 50 2550 2850 3l00 

转速 (r／mi n) 

图5主油泵出口油压一转速关系曲线 
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转速 (F／mi n) 

图6主油泵入口油压一转速关系曲线 

2．2．3 3000r／minff_常，最大正、负胀差性能试验 

比较 

本 次比较试验是 以试验叶轮进行 的实验 ，该 

叶轮出力偏小，但其结果用于比较试验，其结果 

还是可靠的 (见表4、表5、表6与图7)。 
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表4 3000r／m i nt常胀差性能试验结果 表7国产一E1立油涡轮试验结果比较 
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1．0 

1．2 

1．37 

7893 

7379 

5937 

467l 
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O．1 

表6 3000r／m i n最大正胀差 (+1 Omm)-陛能试验结果 
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主油泉出口流量 (1／／ml n) 

— 且一 常胀差 最火J咖 差 —奋一 最大负胀差 

图7主油泵各种胀差下的P—Q曲线 

2．3国产一日立油涡轮试验结果比较 

日立油涡轮试验结果见表7与图8。 

1 5 
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Ir1 泉出u流量(1／[13i11) 
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图8中、日油涡轮升压泵P．Q曲线 比较 

2．4国产主油泵和油涡轮联动试验结果 

实验中逐渐将油涡轮升压泵出口流量导入主 

油泵入口，关小供油泵出口阀直至停供油泵，实 

现了主油泵和油涡轮联动试验，结果见表8，主油 

泵和油涡轮运行正常。 

表8 国产主油泵和油涡轮联动试验结果 

_ 国乎主袖寨和滴涡辘解体妆篓 鲺源； 

(下转第39页) 
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定性较好，为便于分析不同紊流模型对轴承稳定 

性影响。本文选择了轴承的轻载工况进行分析， 

见图8。分析结果显示，相比其它紊流模型而言， 

采用青木弘紊流模型对轴承稳定性的分析结果最 

为安全。图9Y0采用青木弘紊流模型分析的轴承 

c稳 定性 图。图中绘出了6种转子刚度 (分别为 

1．0×10 N／m、 1．0×10 N／m、 3．0×10 N／m、 3．0X 

10 N／m、3．0×10。N／m、3．0×10 N／m)，轴承C在不同 

载荷下的失稳转速曲线。曲线 F方的转速区域为 

稳定区域 ，曲线上方的转速 区域为不稳定区域 。 

结果显示转子刚度在所计算的范围内时，额定载 

荷下的轴承均是安全的，并有足够稳定裕度，其 

失稳转速远高于3750r／min，满足机组对失稳转速 

的要求。 

图9轴承C的稳定件图 

3结论 。0 00 一 一 ； ll 

(1)紊流模型对大机组轴承的性能分析有较 

大影响。与青木弘模型的计算结果相比其它三种 

模型计算结果偏大。对于轴承C，在额定载荷下 

(33．77吨)，采用不同模型计算的流量最大相差 

17．6％；最小油膜厚度的最大相差值为6p．m。油膜 

(上接第1 5页) 

经检查，油涡轮无明显动静相碰痕迹，支持 

轴承内表面无明显拉毛，推力轴承工作面无明显 

损伤。 
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平均温升相差超过40％。 

(2)目前紊流理论还不完善，本文中提到的 

四种紊流模型都很难从本质上描述紊流，但在合 

适 的应用范围内，可 以对工程 问题进行较好 的分 

析。找到它们各 自最适宜的应用范围对工程计算 

有着实际意义。通过仿真结果与现有实验结果的 

对比分析显示，从流量的角度而言，纯紊流工况 

轴承流量可采用青木弘模型计算；对处于层紊流 

过渡区轴承流量可采用Ng～Pan模型计算。 

(3)轴承C(IO00MW机组轴承)在轻载条件 

(载荷为3．4吨)下的分析结果显示，从稳定性的 

角度而言，采用青木弘紊流模型分析轴承稳定性 

更为保守。 
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通过试验，可以得出结论，国产主油泵和油 

涡轮性能参数基本达到设计值，可以投产。另外 

还发现，当主油泵叶轮处于正负极限胀差 时，其 

出力比正常胀差时小，但差别不大。主油泵入 口 

油压降至0．07MPa时，其出口油压明显下降。 
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