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0 引言 

摘要：提出了某型燃气轮机燃油及叶片角控制系统方案，阐述了其工作原理，建立 

了其仿真模型，并进行了对其动态特性的仿真研究。仿真结果表明，该系统方案设计合 

理，可以满足某型燃气轮机台架试车使用要求。 
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Abstract：The concept of el and blade angle control s~temfor a gas turbine Was 

proposed．The operational principle of the s~tem IOS illustrated．The simulation models of 

the s~tem Was buih,and its dynamical characteristics were simulated．The resuhs show that 
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燃油系统是燃气轮机的重要组成部分，其性能优 

劣对燃气轮机工作状态有直接影响。叶片角度控制精 

确度对燃气轮机性能和安全起着至关重要的作用【ll。 

燃油及叶片角控制系统与电子控制器共同构成 

全权限数控系统。在该系统设计中，仿真软件起到越 

来越重要的作用。据报道，国外发动机控制系统的研 

制工作有 90％以上是由数值仿真和回路仿真完成 

的。因此，应用仿真软件可进行系统设计、分析和优 

化，能够缩短燃气轮机研制周期，降低研制成本。 

本文提出了燃油及叶片控制系统方案，并采用 

AMESim仿真软件进行了供油规律及应急控制规律 

仿真分析，为其详细结构设计提供了依据，大大缩短 

了该系统研制周期。 

l 燃油及叶片角控制系统方案 

1．1 系统功能 

(1)与电子控制器共同实现从起动到最大状态的 

燃油流量控制； 
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(2)与电子控制器共同实现对低压 0级、I级 、Ⅱ 

级和高J 气机静子叶片的角度控制； 

(3)具有应急断油功能，保证燃气轮机在发生故障 

时紧急停车，或系统断电时快速切断燃气轮机的供油； 

(4)限制系统最大压力，避免系统发生故障时压 

／，J过高； 

(5)具有停车放油功能，即燃气轮机正常停车后， 

f{动将燃油总管中的余油放至漏油箱。 

1．2 系统方案 

燃油及叶片角控制系统方案由高压燃油泵、燃油 

控制装置、放油电磁阀、安全阀和叶片角控制装置等 

元件组成，实现对燃油流量及11 片角等的控制。其原 

理如 1所示。 

图 1 系统方案工作原理 

高压燃油泵安装在燃气轮机附件机匣上，与燃油 

控制装置和叶片控制装置通过管路连接，燃油控制装 

置及叫‘片控制装置与电子控制器构成全权限数控系 

统。高压燃油泵的功能是向燃油控制装置提供一定流 

量的高压燃油，满足燃油控制装置调节流量所需要的 

燃油流量和压力。燃油泵采用柱塞泵，作为定量泵使 

用，泵输出的流量与转速成正比。 

燃油控制装置由计量活门、压差回油活门、电液 

伺服 、定 活门、放气活门、应急电磁阀和放油电磁 

等元件组成，实现对燃油流量的控制。 

压差【旦j油活门保持计量活门前、后的压差恒定 ， 

使供油流量与计量活门的位置严格对应；电液伺服阀 

控制计量活门的开度，使计量活门稳定工作在需要的 

歼度位置；放油活门用于发动机停车时将燃油总管巾 

的燃油排至漏油箱，避免发动机内部积油；定压活门 

用于提供定压油；放气活门用于排出壳体内的空气， 

消除窄气对燃油系统性能的不利影响，内部还没有多 

个油滤，以保护内部的精密元件。 

应急电磁阀正常_̈I 作时通电，将进 、⋯L1天闭， 

正常停车或紧急停车时， 急阀断电使计世活¨存 

时间1人J关闭。 

放油电磁阀正常工作时通电，停车时断电将分布 

器前的燃油快速放 低压J 。放油电磁阀和应急 单 

独_T作时都具备迅速切断供油的能力，二 同时使川 

可以提高停车断油的可靠性。 

叶片角控制装置采用 4个电液伺服阀实现对Jx【 

扇和压气机叶片角度的控制功能。 

13 系统控制原理 

1．3．1 流量控制原理 

电子控制器按燃气轮卡JL32作状态需求输出计 

活门位移给定信号，并与计量活 位移反馈信 丰H比 

较，得到电液伺服阀控制电信号，电液f州服阀控删讣 

量活门的外度，使计量活门稳定T作在需要的开度化 

置，达到控制燃气轮机在 同状态下所需燃汕流 ， 

构成闭环控制回路。 

1．3．2 叶片角控制原理 

由泵后高压油提供油源，电子控制器根据燃气轮 

机工作状态需求输出叶片角角度给定信号， -juf1片角 

装置 卜的位移传感器反馈信号相比较后 ，得到电激伺 

服阀控制电信 ，电液伺服阀控制作动筒腔压 ，从 

而改变叶片角角度，构成闭环控制回路。系统控制原 

理如图2所示。 

图 2 系统控制原理 

2 系统仿真研究 

建立燃油及叶片角度控制系统仿真模型足研究 

燃气轮机控制系统的重要环节之一。利用仿真技术f1J‘ 

以对控制系统的各项性能进行分析和_i_’ 估I I。水文采 

用 AMESim软件建立系统仿真模 进行仿真研 

究。AMESim软件采用模块化建模思想，提供 r涵盖 

众多上程应用领域的大量模块，可以较为方便地实现 

高精度燃油系统仿真模型。大量工程经验表明， 用 
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AMESim软件建立的仿真模型具有很高的精度，可满 

足燃气轮机燃油系统的仿真要求，其仿真结果对实际 

产品设计具有重要的参考价值。最终建立的AMESim 

仿真模型如图 3所示。 

图 3 燃油及叶片角控制系统仿真模型 

2．1 结构优化仿真 

燃气轮机在起动阶段对控制系统有较高的性能 

要求，通过仿真研究了燃油系统在起动阶段的流量特 

性。仿真结果表明，燃油系统控油窗口的结构对流量 

特性有较大影响。最终 

优化得到控油窗 口能 

够实现理想 的流量特 

性，如图4所示。 图4 控油窗口 

2．2 计量活门动态控制特性仿真 

电液伺服阀的流量对计量活门控制特性有显著 

影响。设定不同流量的电液伺服阀进行了计量活门动 

态阶跃性能仿真，以便得到合理范围的伺服阀流量。 

对 1组伺服阀流量在不同转速下进行了阶跃特性仿 

真，得到了令人满意的结果。其中1种仿真曲线如图 

5所示 
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图5 计量活门动态控制特性仿真 
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2_3 燃油控制装置流量特性仿真 

分别在燃气轮机点火、慢车及最大转速下，进行 

流量特性仿真，模拟其在点火、起动、稳态、加减速和 

最大转速等工作状态下的流量。仿真结果表明，在不 

同转速下，供油流量控制稳定，性能良好，如图6所示。 

2-4 燃油控制装置流量应急特性仿真 

分别在点火、慢车及最大转速时，控制器给应急 

阀和放油阀断电，进行应急特性仿真。仿真结果表明， 

流量从稳态值下降至 0的时间为0．2 S左右，可以保 

证燃气轮机在紧急状态下迅速切断供油，实现紧急停 

车，如图7所示。 

l_ j j ) n I【l  ̈ ’ 4 n ，  ̂ v l_l 
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图6 各转速流量特性仿真 图7 各转速应急控制特性仿真 

3 结束语 

本文介绍了某型燃气轮机燃油及叶片角控制系 

统方案，并采用 AMESim软件开展了供油规律及应 

急控制规律的仿真研究。结果表明，该系统供油流量 

特性符合燃气轮机总体要求，控制稳定可靠；应急流 

量特性可以在紧急状态下迅速切断供油而紧急停车， 

保证了燃气轮机安全；燃油及叶片角控制系统可以满 

足燃气轮机台架试车使用要求。 
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