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1 系统概述

机组DCS控制系统采用上海福克斯波

罗公司I/A SERIES系统,其主要功能有数

据采集和处理系统(DAS)、模拟量控制系统

(MCS)、顺序控制系统(SCS)、汽轮机紧急跳

闸系统(ETS )、汽轮机数字电液控制系统

(DEH)、给水泵汽轮机控制系统(MEH)等。

2  DEH数字电液调节系统概述

首钢京唐钢铁联合有限责任公司2×

300MW电站工程#1机组DEH数字电液调

节系统采用与DCS系统一致的上海福克斯

波罗公司提供的I/A'S系统。

DEH系统主要实现功能:

2.1 远方挂闸

允许挂闸的条件包括:机械打闸手柄

退出、系统不在仿真工作方式。通过画面的

汽机挂闸按钮,可以遥控挂闸汽轮机,建立

安全油压。

2.2 控制方式选择

汽机的控制方式主要有:手动控制、自

动控制、同期控制、CCS遥控控制等方式。

2.2.1 手动控制方式

机组未并网时,如果测速故障,系统将

自动切入手动控制方式,或操作员选择切

为手动控制方式。在手动方式下,操作员将

直接控制高压主汽门/高压调门开度。同时

手动控制方式设置了两挡阀门开/关速率:

慢速为10%阀位/min,快速为30％阀位/

min。当操作员按下相应阀门的开/关按钮

不放,阀门将按照设定的速率开/关。

2.2.2 同期控制方式

当汽机转速在2 950～3 050之间、机组

在自动控制方式、已完成TV/GV切换、同时

电气同期装置就绪,系统将可以切入同期

控制方式;系统每检测到电气同期装置的

“同期增”、“同期减”脉冲,将自动将转速设

定值相应增/减一转;当机组并网后、系统

切手动、或实际转速超出同步控制转速范

围,将自动切除同期控制方式。

2.2.3 遥控控制方式

当机组并网后,系统处于自动控制方

式下,且满足以下条件:CCS系统就绪,发

出允许DEH系统切遥控方式、DEH系统未

投入功率控制回路、DEH系统未投入主蒸

汽压力控制回路、CCS系统遥控阀位指令

正常、CCS系统遥控阀位指令与DEH系统

当前综合阀位指令偏差在允许范围内,操

作员即可选择投入CCS遥控方式;

当投入CCS遥控方式后,DEH系统相当

于CCS系统的执行器,在此方式下,DEH的

目标值为CCS给定值。此时所有的控制(功

率/主汽压力)均由协调系统完成。在CCS控

制方式中可以设置目标负荷、负荷高限以

及负荷升速率等。

2.3 控制设定值

2.3.1 转速控制

升速冲转:设定目标、设定升速率、自

动过临界、3 000rpm定速。

在汽轮发电机组并网前,DEH处于自

动运行方式,DEH为转速闭环无差调节系

统。其设定点为给定转速。给定转速与实际

转速之差,经PID调节器运算后,通过伺服

系统控制油动机开度,使实际转速跟随给

定转速变化。

在给定目标转速后,给定转速自动以

设定的升速率向目标转速逼近。当进入临

界转速区时,自动将升速率改为300rpm快

速冲过去。在升速过程中,通常需对汽轮机

进行中速、高速暖机,以减少热应力

2.3.2 负荷控制

当同期条件满足,发电机并网,油开关

闭合信号到来后,DEH立即增加给定值,使

发电机带上初负荷避免出现逆功率。

当机组刚并网是,此时系统为阀位控

制方式(如:刚并网时未投入任何回路、DEH

切入CCS系统系统控制方式等)。在阀位控

制方式下,直接控制相关汽阀的开度来控

制机组负荷。

机组并网带负荷后,可选择投入反馈

方式功率回路、一次调频、主气压回路。

当选择功率回路时,在控制值设定中,

可以设定需要控制到的功率和升速率,此

时系统处于功率闭环控制系统下,通过控

制汽机阀门开度达到所设定的功率。当以

下情况发生时,系统自动切除功率控制回

路:系统切手动、机组跳闸、机组解列、阀位

限制动作、测功失效、投入协调遥控、主汽

压力低限动作、RB动作、主汽压力控制投

入。

当选择投入主蒸汽压力控制回路,可

以设定需要的压力目标值和速率。此时系

统将控制机前的主蒸汽压力保持在设定的

目标值。当以下情况发生时,系统将切除主

蒸汽压力控制回路:系统切手动、机组跳

闸、机组解列、阀位限制动作、主蒸汽压力

测量故障、投入协调遥控、主汽压力低限动

作、RB动作、功率控制回路投入。在主汽压

力限制方式投入期间,若主汽压力低于设

置的限制值,则主汽压力限制动作。动作

时,设定点在刚动作时的基础上。

2.4 阀门管理

在阀门方式选择中,可以选择:主汽门

控制切换到调门控制方式,单阀/顺序阀切

换。当汽轮机挂闸后,首先是高调门全开,

用主汽门进行冲转,待转速达到2 900r/min

后,可以将控制方式切换到高调门控制方

式。此时,阀门处于单阀控制方式,当汽轮

机运行半年以后,汽机转子应力比较均匀

后,可以将阀门控制方式切换到顺序阀控

制方式。

2.5 阀门试验

为确保阀门活动灵活,需定期对长期

全开阀门进行活动试验,以防止阀门卡涩。

点击主控画面中主汽门、高调门、中压主汽

门下的按钮即可,所有的阀门均可进行部

分行程及全行程活动试验。

对于高压主汽门活动试验,高主门将

首先关闭到60％位置,此时将询问操作员

是 否 继 续 进 行 试 验 , 如 果 操 作 员 点 击

CONTINUE确认继续试验,DEH将自动将

相应高主门同侧的高调门关闭到0％,而后

再关闭高主门到0%;当高主门关闭2s后,高

主门将自动开启至100％,而后同侧高调门

开启到试验前的位置。对于中主门活动性

试验,将首先关闭同侧中调门到0％,而后

发指令关闭中主门;当中主门关闭后,DEH

自动发指令将中主门再次开启;当中主门

全开后,中调门将再次开启到试验前的位

置。

为确保阀门关闭严密而不致漏汽,应

通过阀门严密性试验来验证主汽门及调门

关闭的严密性。主汽门严密性试验条件:阀

门控制方式为主汽门 控制、汽机转速>

2 950rpm、未并网;调门严密性试验条件:阀

汽轮机数字电液控制系统调试方案①
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高对标准化工作落实的重视程度;又可以

对装备的标准化工作落实情况进行检查,

以便于整改一些不符合要求的装备限期。

靶场在进行试验鉴定的时候,其主要出发

点就是装备的技术战术指标有无满足研制

的任务书要求,进而逐项检查各项指标。通

常情况下,技术战术的指标试验都较为严

格,但是却不重视对标准化的要求进行检

验,不能认识到标准化对装备的性能和作

战能力的重要影响,从而出现在靶场展开

试验的时候,完全分离了装备性能及作战

能力与标准化工作。

为此,必须高度重视军工产品的试验

鉴定要点,并做好各项标准化工作。在军工

产品试验要点做好各项标准化工作主要需

要注意以下几点:

(1)要以整体观念为出发点。不断提高

对标准化工作的重视程度,打好坚实的思

想基础,从而使试验鉴定工作能够做得更

好。

(2)标准化的实施要全面贯彻;非常有

必要全面贯彻实施标准化,以此使全体员

工对标准化工作重视程度的提高。

2 结语

综上所述,军工产品的标准化是一项

综合性的技术基础工作。为了适应国防科

技工业军工产品标准化工作需要,以确保

军工产品的效能与实用性。我们必须在设

计论证要点、研制生产要点、检验验收要

点、试验鉴定要点做好标准化工作,这几个

重点要点都抓住了,那么军工装备从设计

到定型的标准化工作的全过程也就抓住

了,就可以起到事半功倍的效果,进而提高

军事的经济效益。
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门 控 制 方 式 为 调 门 控 制 、汽 机 转 速 >

2 950rpm、未并网;当严密性试验结束后,机

组必须打闸。

2.6 超速保护(OPC)

机组在运行过程中,汽轮机一旦出现

超速情况,将对汽机的寿命产生很大的影

响,因此DEH设计了汽轮机超速保护功能,

同时,可对汽轮机进行超速试验,以验证其

保护功能。

该机组设计汽机超速103%、110%保护。

当汽机达到103%转速3 090rpm后,将动作

OPC电磁阀,使高调门、中调门快速关闭,

以保证汽轮机安全。当OPC动作7.5S后或

者转速低于3 050rpm后,OPC动作消失,缓

慢开启高调门和中调门,使转速稳定在

3 0 0 0 r p m。当汽机转速达到1 1 0%转速

3 300rpm时,DEH将发出请求跳机指令到

ETS。

在OPC保护方式选择面板上,可以选择

“OPC试验”、“103禁止”、“110禁止” “OPC

保护”方式。当选择某一功能时,其它功能

自动切除。当机组并网后,OPC保护功能自

动投入,操作员无法切除。“OPC试验”仅用

于在机组启动前,模拟产生OPC信号,动作

相应电磁阀,试验OPC保护是否能正常工

作。“103禁止”投入后将在103%转速时不发

出OPC动作信号,以试验110%超速功能。

“103禁止”及“110禁止”均投入用于试验汽

轮机的机械超速保护功能,投入后将切除

DEH系统内的保护功能。

3  DEH系统硬件调试

（1）审查了设计图纸及所有软件组态。

（2）对DEH机柜CP卡件进行外观检查,

确认没有损坏痕迹;在对DEH系统的电源、

接地的接线及隔离检查完后,对DEH系统

上电。

（3）检查各模件工作是否正常,编译下

装组态,确认系统工作正常。对DEH系统的

所有卡件施加相应的模拟信号进行了通道

校验

（4）对所有执行器、变送器、测点、探

头、开关等外围至DEH控制柜的线路进行

了查对。

（5）确认所有电磁阀安装位置,电磁阀

供电系统正常工作,所有电磁阀能够正确

带电工作。检查LVDT、伺服安装及接线情

况。

（6）检查有关设定值,如临界转速、临

界升速率、阀位控制初值等。

4  DEH系统试验

为检验DEH系统和设备的性能、系统

接线、系统内部逻辑等是否符合原设计要

求和实际工艺要求,为DEH系统的实际投

运提供必要的数据,在DEH控制逻辑及流

程图画面装载完成后,确保没有蒸汽的前

提下,利用DEH自带的强制仿真对DEH系

统进行了全面的试验,主要试验内容有:挂

闸功能、汽机转速控制、自动同期控制、负

荷控制、遥控控制、调节汽阀管理功能、阀

门试验功能、OPC保护等功能进行测试。各

项测试均符合要求。

完成对DEH系统的仿真实验后,进行

DEH系统电液联动调试。其主要目的是完

成EH油动机与机柜伺服控制部分的联调

和动态测试,使其符合设计要求。

（1)LVDT变送器静态调试、量程、零位

调试。用1.5V电池到机柜后功放卡、高选卡

线圈接线控制就地油动机全开或全关,调

整其零点和满量程电压,反复多个形成,直

至其反馈电压为0.3～10V。

（2)油动机最大行程调试。对伺服阀发

信号,使阀门全开、全关,测量油动机的最

大行程。

（3)配合机务完成阀门关闭时间测试以

及模拟甩负荷试验。在静止无压状态下,挂

闸打开所有阀门,然后打闸,用录波仪记录

各阀门关闭时间;利用短接油开关信号模

拟并网,取消短接信号,模拟汽机甩负荷试

验,记录OPC信号及调门关闭及复位时间。

(4)2009年6月29日,进行机组首次冲转,

完成了基本控制功能试验,升速、定速。

(5)2009年7月1日,完成调门严密性试

验,主气门严密性试验。

(6)2009年7月14日,机组首次并网带负

荷。

(7)2009年7月14日,切除DEH超速保护

功能,完成机组TSI超速试验,110%转速TSI

保护动作正常。切除TSI保护,将DEH保护

动作值设定为3 100RPM,保护动作正常,完

成实验后恢复保护动作值为3300RPM。

(8)2009年9月2日23时18分—9月9日23

时18分,机组顺利完成168h满负荷运行。

5 调试结论

在机组 真正 投入 运行 之前 ,已 经对

DEH的各项功能进行了测试,消除了发现

的缺陷,在第一次冲转及以后的各次冲转

和运行中,DEH系统顺利完成了汽机升速、

过临界、定速、自同期、并网发电、带负荷等

任务;投入了转速控制、功率控制、一次调

频、DEH遥控等控制回路;完成了OPC试

验、阀门活动试验;各项功能都得到了实际

运行检验,效果较好。
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