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通过GPS卫星为系统授时的软件。系统控制运算周期由原 200ms、500ms缩短为 100ms。

增加了 DEH 各项控制功能相关逻辑。增加了 DEH 控制系统监控画面。
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1  系统说明 

本章主要阐述了汽轮机控制系统的基本控制原理、系统主要功能。 

1.1 系统配置： 

以上海汽轮机厂 300MW亚临界、单轴、双缸、双排汽、中间再热、凝汽式汽轮机为例。它由两

只高压主汽阀、六只只高压调节阀控制高压进汽，两只中压主汽阀和两只中压调节阀控制中压进汽。

以过程控制站（LN-PU）为核心的 DEH 控制系统，采集机组的转速、功率、汽压等有关参数后，经

过分析、鉴别、计算，控制电液伺服阀，通过油动机分别使高压主汽阀、高、中压调节阀按启动、

运行要求工作（DEH控制系统原理图见图 1－1－1）。液压动力油以磷酸脂抗燃油为工质，工作油压

14MPa，由集装式抗燃油箱供油。 

DEH系统由三个控制柜，两台上位机组成。两台上位机一台为工程师站,负责图形逻辑组态及历

史数据的采集工作，另外一台为操作员站,主要是提供给运行人员进行操作以及监视。 

1.2 运行方式： 

1.2.1 自动 

这是投 CCS协调控制之前的最常用的运行方式。这种运行方式又对应如下几种运行状态：转速

控制、功率反馈控制、调节级压力反馈控制、主汽压力控制及阀位控制。关于这几种控制方式的详

细说明，请参见后面相关章节。 

1.2.2 CCS 协调控制 

启动结束后，DEH 接到 CCS的请求，操作人员可按下“CCS投入”按钮（在 OIS上），在 DEH允

许的前提下，即可投入 CCS 控制，同时向 CCS 发出“CCS 投入”信号。此时，DEH 自动切除功率反

馈、调节级压力反馈和主汽压力控制回路，按 CCS给定的阀位信号控制机组，同时将实际阀位值反

馈给 CCS。 

1.2.3 ATC 方式 

在此方式下，汽轮机主要根据计算出的热应力大小等因素确定目标转速、升速率、暖机时间、

升负荷率等。 
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1.2.4 自动同期 

汽轮机转速升至并网转速，电气发出允许自动同期信号，转速在 3000±50rpm 之内，可以投入

自动同期，自动同期投入后，目标转速与给定转速跟随电气自动同期装置发出的命令动作，直到并

网结束。 

1.2.5 手动 

“手动”是和“自动”相对的一种运行方式，在此方式下，运行人员通过 “手动控制”画面

上的“手动阀位设定值”按钮增、减总的阀位指令值。在“手动”方式下，所有自动功能均不能投

入。 

1.3 阀门管理 

在启动过程中（高压缸启动），为保证机组全周进汽，充分预热，减小热应力，应该采用 2900

转以下采用高压主汽门控制，高压调节汽门全开的运行方式，当转速到达 2900 转时进行切换，切

换完毕后采用高压主汽门进行控制的方式。此种方式为节流配汽方式。 

机组启动结束后稳定运行时，宜采用喷咀调节方式，即高压调节阀顺序开启，以减少处于节流

状态下的阀门个数，提高热效率。切换过程为 120S。 

1.4 超速控制 

当发电机甩负荷以后，汽轮机转速将很快飞升，正常的转速调节回路很难将转速控制在保护系

统动作转速以下。甩负荷后，DEH 接收油开关跳闸信号，通过硬件与软件两个回路进行甩负荷逻辑

处理，通过 ETS保护模块及各油动机的快关电磁阀快速关闭高中压调节汽阀，以抑制机组转速的最

大动态飞升，转速低于额定转速后各电磁阀复位，由正常转速回路进行调节（当负荷小于 30％额定

负荷时，油开关跳闸后不需要快关调门）。 

若甩负荷后油开关跳闸信号没有发出，DEH 还设有 103％超速预警控制，即当汽轮机转速超过

103％额定转速（3090r/min）时，DEH 通过软回路及超速保护模块、ETS 保护模块发出指令到各调

节阀油动机的快关电磁阀，快速关闭高中压调节汽阀，当转速低于额定转速时，各电磁阀复位，转

入正常转速回路调节。 

DEH 中还设有负荷不平衡限制回路，当电功率与汽轮机负荷相差超过 60%时，快速关闭中压调

节汽阀，当负荷相差<60%时，各电磁阀复位。 
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1.5 超速保护 

DEH具有硬件与软件两方面的超速保护。 

DEH 配置有三块汽机超速保护模块，当汽轮机转速超过 110％额定转速时，超速保护板的相应

接点闭合，通过三取二处理后输出跳机指令，经硬接线回路使汽轮机停机。 

此外，当机组转速超过 110％额定转速时，DEH 软件还会发出停机信号，同时作用到各遮断电

磁阀，关闭高中压主汽阀和调节汽阀，切断机组进汽，实现停机。 

1.6 试验功能 

DEH具有在线试验功能：阀门活动试验、严密性试验以及超速试验。 

1.6.1 阀门活动试验 

机组正常运行时，可定期进行阀门活动试验，以检查各进汽阀是否工作灵活。 

阀门活动试验由运行人员在 OIS 上进行操作，DEH 自动执行阀门活动指令，并给出相应的提示

或指示。 

1.6.2 超速试验 

DEH具有提升转速进行机械、电气超速试验的功能，并可自动记录最高转速。 

1.6.3 阀门严密性试验 

当汽轮机在额定转速空转运行、锅炉汽压满足一定条件时，DEH 可控制机组作主汽门严密性试

验和调门严密性试验。 
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2 网络说明 

本章主要阐述了汽轮机控制系统的网络结构及系统技术指标。 

2.1 网络配置及过程站 

DEH 系统的过程控制站采用嵌入式低功耗 CPU、64MRAM、32M 电子盘（DOM）、双 100M 以太网接

口，双 CAN接口卡。其先进性在于分散的结构和基于微处理器的控制，这两大特点加上冗余使得系

统在具有更强的处理能力的同时提高了可靠性。100MB 带宽的高速以太网的高速公路通讯使各个控

制器之间相互隔离，又可以通过它来相互联系。 

过程控制站是冗余配置的，通过其内置的两个互为冗余的以太网接口实现实时数据通信和站间

的冗余。处于备用状态的 LN-PU 能够自动跟踪运行的 LN-PU，一旦主控状态的 LN-PU 出现故障，备

用 LN-PU将立即承担过程控制任务，实现 LN-PU间的无扰切换。过程控制站与 I/O模块间的通信网

络采用了冗余配置 CAN 现场总线，提高可靠性。 

 

网络配置 

2.2 性能指标 

1  转速调节范围：（50～3600）r/min 

2  额定蒸汽参数下空转转速波动：0.1%额定转速 
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3  负荷控制精度：2MW； 

   负荷控制范围：0～350MW； 

4  控制系统不灵敏度：0.06％； 

5  转速不等率 4.5％（3％～6％范围内连续可调） 

6  甩全负荷时，最大超速7％额定转速，可维持空转； 

7  可靠性：计算机 MTBF40000小时 

          系统 MTBF40000小时 

          控制系统可用率99.9％。
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3  控制系统主要功能 

本章讲述了 DEH控制系统所完成的主要功能。这些控制功能的控制流程见组态图。 

主要功能有: 

1  自动挂闸 

2  启动前的控制  

   自动判断热状态 

3  转速控制 

   高压缸启动方式 

   升速：目标、升速率、过临界、暖机 

   3000r/min定速 

4  并网后控制 

   并网带初负荷 

   发电机假并网试验 

   升负荷：目标、负荷率、暖机 

   功率控制 

   调节级压力控制 

   主汽压力控制 

   一次调频 

   CCS控制 

   高负荷限制 

   低负荷限制 

   阀位限制 

   主汽压力限制 

5  单阀、顺序阀转换 

3.1 挂闸： 

挂闸就是使汽轮机的保护系统处于警戒状态的过程。汽轮机跳闸后，当 ETS 具备启动条件时，

所有阀门关闭的情况下，由运行人员按下挂闸按钮则发出汽轮机挂闸请求指令，系统接收到三取二

以后的油压建立信号以后，挂闸成功。 
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挂闸允许条件： 

           汽轮机已跳闸 

           所有进汽阀全关 

3.2 启动方式： 

汽轮机的启动过程，对汽缸、转子等是一个加热过程。为减少启动过程的热应力，对于不同的

初始温度，应采用不同的启动曲线。 

DEH 在每次挂闸时，应根据汽轮机调节级处高压内缸内上壁温 T 的高低划分机组热状态。若上

壁温度坏，自动由下壁温度信号代替。 

       T＜150℃         冷态 

       150℃T＜300℃  温态 

       300℃T＜400℃  热态 

       400℃T          极热态 

汽轮机挂闸后，中压主汽门自动开启，按下操作员自动按钮，选择在操作员自动运行方式，将

阀位限制提高到 120％，中压调节门将全部打开，选择在 TV控制方式，高压调节门全部打开，由高

压主汽门控制转速，进入高压缸启动模式。 

3.3 升速控制： 

在汽轮发电机组并网前，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。 

选择好启动方式以后，在自动控制操作界面设定目标转速和升速率，改变目标值后保持指示灯

亮，按下进行按钮，转速将会根据设定的速率增长。运行人员设定的升速率最大为 300rpm/min，当

转速超过 2900rpm后最大升速率为 60rpm/min，当转速增长到目标转速后，进行的指示灯将会熄灭。 

如果目标转速设定在临界转速范围内，则自动将目标转速调整为低于临界转速下限 50转，当转

速进行到临界转速区范围内时，升速率自动调整为 500rpm/min，临界转速区的指示灯点亮。 

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。在汽机转速达到暖机转

速时，运行人员可以按下保持按钮，此时转速将维持在暖机转速，直到再次按下进行按钮。如果转

速位于临界转速区内时，保持指令无效。 

当汽机暖机结束以后，机组达到切换转速并经受了第一阶段的考验时，在控制画面上按下 TV/GV
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切换按钮，可以在 CRT 画面上观察到从高压主汽门向高压调节门切换的过程，切换完成后，高压主

汽门全开，汽轮机处于高压调节门控制下。主汽阀－调节汽阀的转换是一个单方向的转换，机组从

主汽阀切换到调节汽阀后，运行人员就不能再切换到主汽阀控制。 

3.4 摩擦检查： 

机组启动过程中，为保证机组运转正常，需要在低转速下，检查汽轮机转动情况和监测仪 表系

统的工作是否正常。DEH 中设计了摩擦检查功能。 

当转速升至 500-800rpm之间时，按下摩擦检查按钮，高压主汽门全部关闭，转速开始下降。转

速下降过程中进行摩擦检查，密切监视汽机转动情况和各监测仪表显示，当转速低于 50转时，摩擦

检查结束。 

摩擦检查允许条件： 

                DEH控制在自动方式 

                汽机转速位于 500-800rpm之间 

有下列情况，将退出摩擦检查： 

                   汽机跳闸 

                   DEH控制切除至手动方式 

                   汽机转速低于 50rpm 

              运行人员手动切除摩擦检查 

3.5 自动同期： 

汽轮机转速升至并网转速，电气发出允许自动同期信号，转速在 3000±50rpm 之内，可以投入

自动同期，自动同期投入后，目标转速与给定转速跟随电气自动同期装置发出的命令动作。当发电

机的频率及相位达到同期条件的要求时，同期装置发出油开关合闸指令使油开关闭合。 

自动同期允许条件： 

                   DEH控制在自动方式 

                   汽机转速位于 2950-3050rpm之间 

                   电气发出允许自动同期信号 

有下列情况之一，则退出同期方式： 

                   手动状态 
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                   转速故障 

                   并网 

                   汽机已跳闸 

3.6 并网带初负荷： 

发电机并网以后，DEH 系统根据实际的主蒸汽压力计算出带初负荷预开度，保证发电机并网以

后能带上 5％的初负荷，防止逆功率运行。 

3.7 升负荷控制： 

在汽轮发电机组并网后，DEH 为实现一次调频，调节系统配有转速反馈。在试验或带基本负荷

时，也可投入负荷反馈或调节级压力反馈，当需要进行主汽压力控制时，可投入主汽压力控制回路。

当主汽压力控制投入时，目标和给定值以 MPa形式表示。在其他回路控制时，目标和给定值均以 MW

形式表示，系统自动换算成对应的控制参数。 

在设定目标后，给定值自动以设定的变化率向目标值逼近，随之发电机负荷或主汽压力逐渐变

化。在升负荷过程中，通常需对汽轮机进行暖机，以减少热应力。 

除操作员可通过 OIS设置目标外，在下列情况下，DEH自动设置目标: 

      负荷反馈刚投入时，目标为当前负荷值(MW) 

      调节级压力反馈刚投入时，目标为当前调节级压力对应负荷值(MW) 

      主汽压力控制回路刚投入时，目标为当前主汽压力（MPa） 

      发电机刚并网时，目标为初负荷给定值(MW) 

      手动状态，目标为负荷给定值(MW)(额定压力下流量对应负荷) 

      反馈刚切除时，目标为负荷给定值(MW) 

      跳闸时，目标为零 

      CCS控制方式下，目标为 CCS给定(%) 

3.8 各调节回路： 

调节回路设置有：功率回路、调压回路、主汽压力控制回路以及接受来自 CCS 的控制。当发电

机并网以后，DEH 系统在自动状态，无控制回路投入，被控信号无故障，压力负荷合适时，可考虑

投入一个控制回路。 
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3.8.1 功率控制回路 

负荷控制器为 PI调节，用于比较设定值与实际功率，经过计算后输出控制 GV阀指令。 

在满足以下条件后，可由操作员投入该控制器（所有条件同时满足）： 

        机组已并网，负荷大于 15MW 

        功率信号正常 

        调节级压力控制器未投入 

        主汽压力控制器未投入 

        CCS控制未投入 

        TPL未动作 

        高负荷限制未动作 

        低负荷限制未动作 

        负荷不平衡未动作 

        阀位限制未动作 

        RB未动作 

        系统处于自动方式 

负荷控制器切除条件（任一条件满足）： 

        操作员切除该控制器 

        负荷小于 15MW 

        功率信号不正常 

        汽轮机跳闸 

        系统转到手动方式 

        高负荷限制动作 

        低负荷限制动作 

        TPL动作 

        负荷不平衡动作 

        阀位限制动作 

        RB动作 

        油开关跳闸 

在负荷反馈投入时，设定点以 MW形式表示。采用 PI无差调节，稳态时负荷等于设定的值。 
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3.8.2 调压控制回路 

调节级压力控制器为 PI调节，它比较设定值与调节级压力对应负荷值，经过计算阀门流量控制

GV 阀。 

当满足以下条件时，通过 OIS可将该控制器投入（所有条件同时满足）： 

       控制系统处于自动方式 

       机组已并网 

       负荷控制器未投入 

       主汽压力控制器未投入 

       CCS控制未投入 

       调节级压力信号正常 

       TPL未动作 

       RB未动作 

       阀位限制未动作 

       高负荷限制未动作 

       低负荷限制未动作 

       负荷不平衡未动作 

该控制器切除条件（任一条件满足时）： 

       操作员将其切除 

       TPL动作 

       高负荷限制动作 

       低负荷限制动作 

       负荷不平衡动作 

       阀位限制动作 

       RB动作 

       油开关断开 

       汽轮机跳闸 

       调节级压力信号故障 

       系统转到手动方式 

在调节级压力反馈投入时，采用 PI无差调节，根据调节压力机组负荷维持在运行人员设定的目
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标负荷附近，不同的工况实际负荷与设定负荷可能不一致。 

3.8.3 主汽压力控制回路 

主汽压力控制器是一个 PI 控制器，用于比较设定值与实际主汽压力，经过计算后输出控制 GV

阀指令。 

在满足以下条件后，可由操作员投入该控制器（所有条件同时满足）： 

       控制系统处于自动方式 

       机组已并网 

       负荷控制器未投入 

       主汽压力控制器未投入 

       CCS控制未投入 

       主汽压力信号正常 

       主汽压力在 10.2－17.5Mpa之间 

       TPL未动作 

       RB未动作 

       阀位限制未动作 

       高负荷限制未动作 

       低负荷限制未动作 

       负荷不平衡未动作 

       ATC方式未投入 

主汽压力控制器切除条件（任一条件满足）： 

       操作员将其切除 

       TPL动作 

       高负荷限制动作 

       低负荷限制动作 

       负荷不平衡动作 

       阀位限制动作 

       RB动作 

       油开关断开 
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       汽轮机跳闸 

       主汽压力信号故障 

       系统转到手动方式 

       ATC方式投入 

3.8.4 CCS 控制 

CCS 遥控，从 DEH 发出遥控请求信号，CCS接收到请求信号以后，锅炉侧条件满足后遥控回路投

入，此时 DEH 接收 DCS 送来控制信号，根据 DCS 信号来控制阀门开度，维持机组负荷，达到机组协

调控制的目的。 

当满足以下条件，可由操作员投入 CCS控制（所有条件同时满足）： 

         控制系统在自动方式 

         机组已并网 

         接收到 CCS请求信号 

         CCS来的指令信号无故障 

         TPL未动作 

         RB未动作 

         阀位限制未动作 

         高负荷限制未动作 

         低负荷限制未动作 

         负荷不平衡未动作 

切除 CCS方式或条件（任一条件满足）：       

         TPL动作 

         阀位限制动作 

         高负荷限制动作 

         低负荷限制动作 

         负荷不平衡动作 

         手动方式 

         CCS请求消失 

         CCS来的指令信号故障 
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         油开关跳闸 

         汽轮机跳闸 

在 CCS 方式下，DEH 的指令信号接受来自 CCS 的信号，切除负荷反馈、调节级压力反馈、主汽

压力反馈回路、切除 DEH调频功能 

3.8.5 基本回路控制 

并网以后所有控制回路不投入，则处于阀门控制状态，此时设定的目标值为额定蒸汽参数下的

目标负荷，系统根据目标负荷来设定调门的开度，此时控制回路为开环状态，DEH 仅控制阀门的开

度，机组功率由蒸汽参数决定。 

各个控制回路之间进行切换时，机组的控制是平稳无扰的，不会改变阀门的开度，不影响机组

负荷。 

3.9 一次调频： 

汽轮发电机组在并网运行时，为保证供电品质对电网频率的要求，通要求投入一次调频功能。

当机组转速在死区范围内时，频率调整给定为零，一次调频不动作。当转速在死区范围以外时，一

次调频动作，频率调整给定按不等率随转速变化而变化。 

一次调频功能投入条件： 

        系统处于自动状态 

        负荷大于 100MW后 

在投入 CCS协调时，DEH的一次调频功能自动切除。 

不等率在 3～6%内可调，出厂时设为 4.5% 

死区在 0～30r/min内可调 

死区范围为:3000±死区值 

3.10 单阀/顺序阀转换： 

DEH 提供两种调节汽门运行方式：单阀和顺序阀。单阀是指所有调节汽门同步开启，顺序阀是

指各个调节汽门逐次开启。在机组启动时，采用单阀，可以使喷嘴组全周进汽，有利于机组技术部

件均匀加热，减小热应力；机组并网后，采用顺序阀，可以使多个调节汽门中只有一个阀门处于节

流状态，有利于减小节流损失，提高机组热效率。DEH提供了两种阀门运行方式下的切换程序。 
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运行人员在操作界面上点开单阀/顺序阀控制按钮，弹出一个阀门方式选择小窗口，在此窗口上

选择在单阀或顺序阀控制方式，选择顺序阀控制方式后，机组将切换至顺序阀控制方式。切换过程

为：#1、#2 调门同时开启，#4、#5、#6、#3 根据机组负荷的要求依次开启，切换时间为 120S，切

换完成以后转为顺序阀控制。 
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4  保护功能： 

DEH 系统具有 110 超速和 OPC 超速两种保护功能。超速保护系统对转速进行了三取二，并且设

计有硬回路和软回路两路保护功能，两路保护互为冗余，保证保护动作的可靠性。 

4.1 超速控制 

4.1.1 甩负荷 

由于大容量汽轮机的转子时间常数较小，汽缸的容积时间常数较大。在发生甩负荷时，汽轮机

的转速飞升很快，若仅靠系统中转速反馈的作用，最高转速有可能超过保护系统动作转速，而发生

汽轮机遮断。为此必须设置一套甩负荷超速限制逻辑。 

若油开关断开出现甩负荷，DEH 硬件及软件两个回路同时动作，通过超速限制集成块及各调节

阀油动机快关电磁阀，快速关闭高、中压调节阀，同时将目标转速及给定转速改为 3000r/min，待 2

秒种后，各电磁阀复位，调节阀恢复由伺服阀控制，转入正常转速回路调节，最终使汽轮机转速稳

定在 3000r/min，以便事故消除后能迅速并网。 

4.1.2 103%超速 

因汽轮机若出现超速，对其寿命影响较大。除对汽轮机进行超速试验时，转速需超过 103%外，

其它任何时候均不允许转速超过 103%(因网频最高到 50.5Hz即 101%)。 

超速试验钥匙开关在正常位置时，一旦转速超过 103%，则迅速动作超速限制集成块及各调节阀

油动机的快关电磁阀，关闭高、中压调节阀，待转速低于 103%时，各电磁阀复位，调节阀恢复由伺

服阀控制，转入正常转速回路调节。 

注意:若超速试验钥匙开关在试验位置，则 103%超速限制功能失效。 

4.2 超速保护 

超速保护 

若汽轮机的转速太高，由于离心应力的作用，会损坏汽轮机。虽然为防止汽轮机超速，DEH 系

统中配上了超速限制功能，但万一转速限制不住，超过预定转速则立即打闸，迅速关闭所有主汽阀、

调节阀。 

为了安全可靠，系统中设置了多道超速保护: 
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DEH 电气超速保护 110%（软件、硬件两个方面） 

机械超速保护（通过危急遮断器、危急遮断装置） 

另外，DEH还配有下列打闸停机功能: 

操作员手打停机 

由紧急停机柜 ETS 来打闸信号 

 

 

 

 

转速卡件 

转速卡件 

转速卡件 

转速信号

DPU 处理 

OPC 超速

硬回路 

并网信号 2/3 且负荷信号 DPU 中

进行处理 

硬回路部分并网信号 2/3 且负荷〉

30% 

OPC 软回

路动作 

OPC 硬回

路动作 

OPC 

电磁阀 

OPC 超速工作原理 

转速 

卡件 

ETS 

控制系统 

转速 

卡件 

转速 

卡件 

模拟量转速

信号DPU内

三取二处理 

开关量转速

信号硬回路

三取二处理 

110 超速工作原理 
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4.3 限制保护功能 

DEH 设计有阀位限制、负荷高限、负荷低限以及 TPC保护功能。 

4.3.1 负荷限制 

4.3.1.1 高负荷限制 

汽轮发电机组由于某种原因，在一段时间内不希望负荷带得太高时，操作员可在(15～360)MW

内设置高负荷限制值，使 DEH设定点始终小于此限制对应的值,负荷上限值不能小于下限值。 

4.3.1.2 低负荷限制 

汽轮发电机组由于某种原因， 在一段时间内不希望负荷带得太低时，操作员可在(15～330)MW

内设置低负荷限制值，使 DEH设定点始终大于此限制对应的值。 

4.3.2 阀位限制 

汽轮发电机组由于某种原因，在一段时间内，不希望阀门开得太大时，操作员可在(0～120)%

内设置阀位限制值。DEH 总的阀位给定值为负荷参考量与此限制值之间较小的值，负荷下限值不能

高于上限值。 

4.3.3 主汽压力限制（TPL） 

主汽压力限制 

在锅炉系统出现某种故障不能维持主汽压力时，可通过关小调门开度减少蒸汽流量的方法使主

汽压力恢复正常，这称之为主汽压力限制。 

主汽压力限制方式切除条件（任一条件满足）: 

        油开关跳闸 

        主汽压力信号故障 

        主汽压力限制方式投入条件（所有条件同时满足）: 

        主汽压力信号无故障 

        并网 

主汽压力限制值上电缺省值为 12.7MPa，操作员可在主汽压力限制方式切除时，在(8～16)MPa

内设置此限制值。 

在主汽压力限制方式投入期间，若主汽压力低于设定的限制值，则主汽压力限制动作。动作时，
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设定点在刚动作时的基础上，以当前的负荷变化率减小。同时目标和设定点即等于总的阀位参考量，

也跟随着减小。若主汽压力回升到限制值之上，则停止减设定点。若主汽压力一直不回升，负荷减

到小于 50MW时，停止减。 

在主汽压力限制动作时，自动切除负荷反馈、调节级压力反馈、主汽压力反馈，退出 CCS方式。 
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5  试验功能 

DEH 具有在线试验功能：阀门活动试验、严密性试验以及超速试验。 

5.1 阀门活动性试验： 

阀门的活动性试验目的是确保主汽阀、调节阀、再热主汽阀的运行正常，避免因为长时间没有

运行而造成阀门卡涩。活动试验应该在功率回路投入时进行，以保证机组负荷不发生变化。 

阀门松动试验必须在汽机挂闸、发电机并网并且处于操作员自动状态下才能进行。如果要进行

全行程 100%的松动试验，必须要求在单阀方式。在操作画面上选择进入阀门松动试验，则进行的 是

10%的松动试验，如果未选择在松动试验位置，进行的则是全行程试验。 

首先在操作画面上选择在阀门试验位置，选择进行试验的阀门，按下关闭按钮。如果被选择的

是调节汽门，则被选择的调节汽门按照一定速率慢慢关闭，其他的阀门会慢慢开启，以保证机组的

进汽流量不变。如果被选择的是主汽门，按下关闭按钮后，同侧的调节汽门首先关闭，当调节汽门

关闭到位后对应的主汽门才会关闭。按下保持按钮，阀门将保持在现有开度不变。按下复位按钮，

阀门将会开启，阀门开启到位后，试验结束。 

如果选择在全行程 10%的松动试验，按下关闭按钮后，阀门将逐渐关闭至全行程 90%位置保持不

动，按下复位按钮阀门开启，试验结束。中压主汽门不能进行 10%松动试验。 

阀门活动试验允许条件为： 

    当前没有任何阀门进行活动试验 

    处于自动控制方式 

    试验钥匙开关在试验位 

    发电机已并网 

    CCS控制未投入 

    高压主汽阀、中压主汽阀全部开启 

在试验过程之中，应投入功率反馈控制回路或调节级压力反馈控制回路，以保持发电机功率基

本不变。阀门试验过程之中如果出现手动方式、汽轮机跳闸、OIS切 

除试验等过程，则 DEH将终止阀门试验。 

5.2 阀门严密性试验： 

汽轮机启机后并网之前，应进行主汽阀和调节阀的严密性试验。即在额定真空时，当高、中压
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主汽阀或高、中压调节阀关闭以后，汽轮机转速应迅速下降至转速 n以下，n 可按下式进行计算： 

n=P/P01000r/min 

式中：P为当前主蒸汽压力，应不低于 50％额定主蒸汽压力 

      P0为额定主蒸汽压力 

试验开始后，DEH 按照上式计算出一个可接受转速，然后计算从当前转速下降到可接受转速所

经过的时间，运行人员以此判断主汽阀或调节阀的关闭是否严密。转速在 30分钟之内能够将至合格

转速，说明阀门严密性可靠。 

在满足下列条件时，可进行阀门严密性试验： 

DEH 在“自动”方式； 

汽轮机转速为 3000r/min左右； 

油开关未合闸； 

未进行任何试验。 

当试验完成，按“调门试验停止”按钮，将停止阀门严密性试验，汽机保持调门全关状态，由

运行人员手动打闸。 

5.3 超速试验： 

在机组安装完成或者大修后进行首次启动时，汽轮机应进行超速试验以检验超速遮断机构。在

进行超速试验前，选择 DEH系统在超速试验位置。 

5.3.1 DEH 电气超速试验 

选择进入电超速试验状态，目标设为 3310r/min，选择合适速率即可进行试验，用以检测跳闸

转速及电超速保护功能 。 

作 DEH 电气超速试验时，应将危急遮断装置隔离，或者将电超速动作值调低，防止机械超速提

前动作。 

5.3.2 机械超速试验 

选择进入机械超速试验状态。 

将 DEH 的目标转速设置为 3360r/min 慢慢提升汽轮机转速，到达被试验的一路超速保护的动作

转速时，此路超速保护动作，遮断汽轮机。DEH可自动记录汽轮机遮断转速以及最高转速。 
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6  ATC 控制 

ATC 控制的目的在于保证汽轮发电机组的安全以及正确的启动和加负荷。当运行人员选择 ATC

控制方式时，其程序同时监视和控制汽轮机。在 ATC 控制时，可以自动地变更转速 、改变升速率、

产生转速保持、改变负荷变化率、产生负荷保持。在升速过程中，将机组从盘车转速带到同步转速，

由操作员完成并网；并网后，操作员给出目标负荷，系统自动增、减负荷。ATC 不仅可以作为一个

控制器而且可作为操作指导。即使操作员不选择 ATC，所有的保护逻辑仍在运行，以提供有关的监

视信息及建议。 

6.1 ATC 自启动： 

此种方式下，DEH采集汽轮机的蒸汽温度和金属温度，对机组转子和汽缸进行应力计算，并根据

当前机组的运行状态，自动产生目标值和升速率，自动地将机组带到额定转速。并网以后，ATC方式

自动修正升负荷率。在启动和变负荷过程中，如果转子或汽缸的应力超过裕度，则自动变更目标值

或修正升速率/升负荷率，保证机组的应力在允许范围内。 

6.2 经验曲线启动： 

这种方式主要根据汽轮机的第一级金属温度，判断机组处于冷、温、热、极热态，根据汽轮机

运行规程和运行经验，从而选择不同的升速率，自动产生目标值和暖机时间，自动地将机 组带到额

定转速。并网以后，自动转入操作员自动方式。 
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7  抽汽控制 

抽汽控制是通过调节连通管调节阀和抽汽调节阀来控制的。它分为连通管压力控制和抽汽压力

控制两部分。连通管压力控制是通过调节连通管压力调节阀（CV）的开度来控制进入低压缸的蒸汽

流量，从而控制中压排汽压力，以防止中压排汽压力过低而引起中压缸过热。抽汽压力的控制是通

过调节抽汽阀（EV）的开度来完成的。当机组在纯凝汽工况运行时，CV全开，EV全关。如要投入抽

汽工况运行，则必须先投入连通管压力控制，保证中压缸排汽压力不低于设定值，然后再投入抽汽

压力控制。 

抽汽控制投入步骤： 

一．投入连通管压力控制 

当负荷大于抽汽最小负荷时,设定中压缸排汽压力为 0.655 MPa。如此时中压缸排汽压力大于设

定值，则 CV将保持全开。如实际压力低于设定值，则 CV将关小，控制中压缸排汽压力为 0.655 MPa。 

二．抽汽压力控制投入 

当连通管压力控制投入后，可根据供热系统的要求，设定抽汽压力，最大可设定为 0.5 MPa。

DEH 将调节 EV 的开度来控制抽汽压力在设定值。 

注： 

• 抽汽投入运行时，为了不影响负荷，DEH 设计成可投入功率反馈回路来调节功率。一旦调门

全开，锅炉达到满负荷，此时再增加抽汽量，将会使负荷下降。 

抽汽运行工况的切除： 

除了紧急情况外，应逐步减少热负荷，然后切除抽汽压力控制，EV全关，再切除连通管压力控

制，全开 CV。机组回到纯凝汽工况状态。 
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8 软件应用及说明： 

8.1 LN2000DEH 系统启动与登陆： 

8.1.1 系统启动： 

进入 Windows2000 系统，桌面上有：“ ”的标志，用鼠标“双击”LN2000DEH 

StartUp.exe，出现如下画面。 

 

图 8-1-1  LN2000DEH 系统用户界面 

8.1.2 登陆到管理员界面 

在图 8-1-1 中，在口令项里面填入密码，选择登陆，则进入到如图 8-1-2 画面所示的管理员界

面，登陆后在系统信息中将显示工作路径、过程站配置、点信息配置以及其他系统相关信息。 
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图 8-1-2  LN2000DEH 系统管理员界面 

8.2 LN2000DEH 系统数据库配置： 

8.2.1 在图 8-1-2 中，点击【系统数据库】按钮，出现图 8-2-1 所示 LN2000DEH

系统数据库界面。 
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图 8-2-1  系统数据库组态软件界面 

8.2.2 手动配置过程站： 

选择“站的配置”菜单下“增加过程站”或工具条上相关按钮，或者在左侧树形视图中任意位

置单击鼠标右键，选择“增加站”项打开对话框（如图 8-2-2所示），选择站的类型并输入站的各项

属性。新增加的过程站将显示在左侧树形视图中。 
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图 8-2-2  增加新的过程站对话框 

8.2.3 增加模块： 

在左侧树形视图中选择过程站，展开后选择要增加的模块类型，再选择【模块配置】菜单下【增

加模块】或工具条上相关按钮，打开“增加模块”对话框（如图 8-2-3所示），输入模块的各项属性

即可。 

新增加的模块将显示在相应的类型下。 

 

图 8-2-3  增加模块对话框 

8.2.4 增加数据点： 

在左侧树形视图中选择过程站，展开后选择要增加的数据类型。 

对于模入量 AI、热电偶 RT、热电阻 TC、模出量 AO、开入量 DI 和开出量 DO，需要进一步展

开后选择模块号，然后在右侧列表形视图中的空白处双击鼠标左键打开数据点属性对话框；或单击

鼠标右键选择弹出菜单中的“增加数据点”项；也可以通过选择“数据点配置”菜单下“增加数据

点”项或工具条上相关按钮，打开数据点属性对话框（如图 8-2-4 所示），设置各项属性即可。新增

加的数据点将显示在右侧列表形视图中。 
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图 8-2-4  增加数据点对话框 

8.3 LN2000DEH 系统 SAMA 组态： 

8.3.1 在图 8-1-2 中，点击【SAMA图组态】按钮，出现图 8-3-1 所示LN2000DEH

系统SAMA图组态软件启动界面。 
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图 8-3-1  SAMA 图组态软件启动界面 

8.3.2 在弹出窗口中对需要组态的站进行选择，站选择窗口如图 8-3-2 所示 

 

图 8-3-2  站选择提示对话框 

8.3.3 选择确定后，将显示SAMA图组态页面，如图 8-3-3 所示 
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图 8-3-3  SAMA图组态 

8.3.4 页操作，主菜单有【页操作】项，下拉【页操作】，会看见【页切换】、【新建

页】、【删除页】和【页属性】四项，或者在客户区的空白区域单击右键，弹出浮动菜单，

也会出现这四个选项（如图 8-3-4 所示）。 

 

图 8-3-4  SAMA 图组态时的右键快捷浮动菜单 
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8.3.5 新建页，新建页对话框（如图 8-3-5 所示），打开对话框时，页号编辑框中会

自动给出新建页号，该页号为该站内的最大页号加上 1。 

注意：可以修改新建页号，但是不要与已有页号重复。 

同时可以输入页描述和页运算周期，然后单击[确定]按钮即可。 

 

图 8-3-5  新建页对话框 

8.3.6 页面切换、在图 8-3-3 所示画面上选择页切换，调出页切换对话框，页切换

对话框出现在显示器屏幕的右边，该对话框和查找目标算法块对话框一样，也是非模态

对话框。页切换对话框中包含有页列表框，在页列表框中显示该站内所有页的页号和页

描述（如图 8-3-6 所示）。 

通过鼠标单击列表框里的目标页，可以方便地进行页与页间的切换。特别地，由于页切换对话

框具有非模态属性，在进行 SAMA图组态时，可以不关闭页切换对话框，这样更便于操作 



LN2000 汽轮机数字电液控制系统软件 V1.0                                            - 34 - 

 

图 8-3-6  带有页面切换的 SAMA 

8.4 基本监视画面： 

在图 8-1-2中，点击【操作员监控】按钮，出现图 8-4-1所示自动控制界面 

在此画面中，可以实现 DEH系统的基本操作功能，能够完成自动投入、挂闸、主汽门/调门控制

方式选择；目标转速、升速率的设定，目标功率、升负荷率的设定；可以实现升速过程中给定值进

行与保持的切换；可以进行调节回路的选择；TPL、负荷、阀位限制的设定；在机组正式运行前进行

仿真试验。 

此外在此画面中还有系统状态及主要参数的监视。 
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图 8-4-1  自动控制界面 

供热控制画面： 

在此画面中主要是对抽汽供热阀门进行控制，包括供热回路的投/切、抽汽压力的设定等。 
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8-4-2  供热控制界面 

活动试验画面： 

在此画面中可以完成阀门活动和全行程试验的操作。 

 

图 8-4-3  阀门试验界面 

超速试验画面 

在此画面中可以完成超速试验和严密性试验，超速试验包括 110%超速、103%超速以及机械超速

试验。在此画面上还可以监视到超速保护动作时转速的最大值，严密性试验转速的合格值，以及严

密性试验进行的时间。 
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图 8-4-4  超速试验界面 

以下画面是对汽轮机重要参数的监视画面，包括：振动监视画面、轴温监视画面、缸温监视画

面、蒸汽温度监视画面等。 

振动监视画面 
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图 8-4-5  振动显示界面 

轴温监视画面 

 

图 8-4-6  轴承温度监视界面 
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缸温监视画面 

 
图 8-4-7  汽机缸温监视界面 

蒸汽温度监视画面 

 
图 8-4-8  蒸汽温度监视界面 
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有关更多信息 

想要了解更多鲁能控制 DCS 分散控制系统的产品、技术与服务信息，请访问公司网站： 

www.lnkz.com 

或拨打咨询电话：0531-87526166、87526966 

或扫描二维码关注公司微信公众账号，了解更多最新资讯： 
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