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目叮 舀

    为了进一步促进我省火力发电厂分布式控制系统 (DCS >的健康发展，进一步规范我

省火力发电厂自动系统的[程设计、设备选型和运行维护工作，促进我省火.力发电厂心

动化系统技术水平的提高，浙江省电力公司于1998年提出编写浙江省电力公司企业技术

标准 《火力发电厂分布式控制系统技术导则》。本标准规定了300MW及以上火电机组DCS

系统的体系结构及其通信网络、操作员站、_厂程师站、控制站和热仁控制系统等的主要

功能、技术指标和要求。本标准可作为单机容量 300D4W及以上火电机组分布式控制系统

的 1:程设计、选型和运行维护的技术标准，对单机容髦为 300MW以卜的火电机组可作参

考。

本标准的附录n、附录}.附录c、附录D都是标准的附录。

本标准由浙江省电力屯力公司提出并归口。

本标准起草单位:浙江省电力试验研究所。

本标准主要起草人:王森要、杜永春、}_建强。

本标准由浙江省电力公司委托浙江省电力试验研究所负责解释。
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            浙江省电力公司企业技术标准

火 力 发 电厂 分 布 式 控 制 系 统 (CDCS)

              技 术 导 则
                                                                          0/ZDJ 05-1999

Directives of Distributed Control System

in Fossil Fue!Power P!ant

1范围

    本标准对火力发电厂分布式控制系统的通信网络、操作员站、L.程师站、控制站及

其控制功能等提出技术要求。

    本标准适用于单机容量 300b1W及以上火电机组分布式控制系统的 -_程设计、选型和

运行维护，对单机容量为300MW以卜的火电机组可作参考。

2引用标准

      F列标准所包含的条文，通过在标准中引用而构成为本标准的条文。在标准出版时，

所示版木均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用 卜列标准最新

版本的可能性。

U1,%T 589-19.96 火力发电厂‘燃煤电站锅炉的热l_检测控制技术导则

DL!'T 655-1998 火力发电厂锅炉炉膛安全监抖系统在线验收测试规程

Dl,/'I' 657-1998 火力发电厂模拟量控制系统在线验收测试规程

DL; T 658-1998 火力发电厂顺序控制系统在线验收测试规程

I)L.!}1 679-1998 火力发电厂分散控制系统在线验收测试规程

G-RK-95-51火力发电厂分散控制系统技术规范书

N}cJ.I 92-1989 火力发电厂热一t.自动化设计内容深度规定

NDGJ 116-1993 火力发电厂锅炉炉膛安全监控系统设计技术规定
电规发 (1993) 103号 单元机组分散控制系统设计一若干技术问题规定

3定义

3.1 DCS，是指分布式控制系统，或称分散控制系统。

3. 2系统级 (单元机组级)网络，是指用于连接操作员站、「程师站等节点的网络系统，

主要为便于集中管理、操作单元机组。

3. 3控制级 〔设备级)网络，是指用于连接控制站、可编程控制器等控制设备的网络系

统，又称为设备级网络。

3. 4模件级(现场级)网络，是指用于连接控制站内的各种模件、现场智能传感器、智
能执行器等的网络系统，如模件I/0总线、现场总线。

3.5数据采集系统，是指采用数字计算机系统对_L艺系统和设备的运行参数、状态进行

检测，对检测结果进行处理、记录、显示和报警，对机L}.的运行情况进行计算和分析，

浙江省电力公司1999-12-20扎七准 1999-01-01实施
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并提出运行指导的监视系统，简称DAS}

3.6模拟量控制系统，是指系统的控制作用由被控变量通过反馈通路引向控制系统输入

端所形成的控制系统，也称闭环控制或回路控制，简称MCS

3.7顺序控制系统，是指对火电机组的辅机及辅助系统，按照运行规律规定的顺序实现

启动或停止过程的自动控制系统，简称SCSo

3.8炉膛安全监控系统，是指当锅}kt}炉膛燃烧熄火时，保护炉膛不爆炸 (外爆或内曝)

而采取监视和控制措施的白动系统，简称 FSSSo FSSS包括燃烧器控制系统 (BCS 和

炉膛安全系统 (FSS i o

4 DCS体系结构及其通信网络

4.1 DCS通信技术

4.1.1 DCS通信网络传输介质

4.1.1.1  DCS控制系统网络对传输介质的要求是，要尽量减少线路上传输时间的延迟，以

提高网络的实时性;要有较强的抗干扰能力，以提高网终的可靠性。

4.1.1.2 DCS控制系统网络的传输介质常用双绞线、同轴电缆、光缆。

4.1.1.3从双绞线、同轴电缆、光缆的传输特性、扩展性、抗干扰性、成本等方面来考虑，

DCS控制系统的现场级网络可采用双绞线;控制级和系统级网络宜采用同轴电缆或光缆。

4.1.2 DCS通信网络拓扑结构

    从可靠性、易扩展性角度考虑，DCS通信网络拓扑结构应采用总线形网和环形网，

不宜采用星型网。

4.1.3 DCS通信网络存取控制协议

4.1.3.1  DCS通信网络必须是实时网络，即网络需要根据现场通信实时性的要求，在确定
的时间内完成信息的传送。

4.1.3.2根据网络存取控制协议，DCS通信网络一般采用CSMA/CD总线网(俗称以太网)、

令牌环网、令牌总线网、FDDI光纤网、现场总线网、专用网络等。

4.13.3为提高DCS的开放性，DCS应选用以标准通信协议为基础的通信网络，如符合

MAP规约、IEEE802标准、TCP/IP、现场总线标准等的通信网络，尽量不选用专用网络。

4.13.4 DCS通信网络宜优先选用令牌总线网，以确保DCS网络的实时性、可靠性。

4.1.3.5 CSMA/CD总线网〔以太网)在网络负荷较轻时，具有理想的实时性和稳定性，

同时实现成本低，又具有良好的扩展性，可以作为实时性要求不太高的DCS通信网的的

一个子网，但必须要求DCS供应商提供 CSMA/CD总线网在异常工况或重网络负荷下的

网络负荷率、有效数据传输率等参考数据，以确定该网络配置是否能保证DCS的实时性

和稳定性。

4.2   DCS通信网络性能指标

4.2.1通信网络系统的最大规模

    该指标包括三个参数:①通信网络所能覆盖的最大距离;②通信网络所能连接的最

大节点数;③两相邻节点的最大距离。DCS通信网络所覆盖的最大距离应不小于4km，所
能连接的竹点数应不小于250个，相邻节点的最大距离应不小于SOOm o

4.2.2通信网络系统的最大延时

    最大延时指的是信息包从源站开始产生直到最后被成功地传送到目的站所需的最大

时间，通俗地说，就是从操作人员发出指令直到执行器动作所需的最大时间 (除去执行
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器动作时间)，或者现场信号开始变化直到从显示器上表现出来所需的最大时间。一般来

说，最大延时应不大厂1s}I.5s，有关通信网络实时性分析，见 “5.3DCS实时性评估导

则”。

4.2.3通信网络系统的负荷率

    为确保DCS的实时性;确保DCS通信网络不阻塞;确保不发生局部瘫痪、死机等，

BCS通信网络应有较低的负荷率。对于采用CSMA/CD ( IEEE802.3 技术的总线网络，

如以太网等，在系统最繁忙的_1:况卜，瞬时最高网络负荷率不能超过20%;对于其它通

信网络，在系统最繁忙的_1-况下，瞬时最高负荷率不能超过30%̂-40%。系统在典型 (正

常)1:况下，网络负荷率应不大于15%0

4.2.4通信网络系统的数据传输速率

    数据传输速率是指传输线上传输信息的速度，用单位时间内所传送信号的二进位代

码的有效位 bit数表示，单位是bit/s(bps)。根据现今网络技术及DCS的发展情况，单

元级网络数据传输率应不低于lOMbps、控制级网络的数据传输率应不低于SMbps o
4.2.5通信网络的误码率

    误码率是指信息传输的错误率，是衡量通信网络系统的可靠性指标，误码率以接收

码J。中错误码元数:}}传输总码元的比例来衡量，一般应低于10-0 0

4.2.6通信网络的容错性能

    DCS通信网络的容错性能的基本要求是，连接到通信网络系统上的任一设备或部件

发生故障，不应导致通信系统瘫痪或影响其它联网系统和设备的!一作。

4.2.7通信网络的开放性

    DCS通信网络应采用得到普遍承认的标准化、开放性网络，尽量不采用一专用网络，

网络开放性是衡量DCS性能的基本指标之 一，详细分析见 “5.1  DCS系统开放性评估导

则”。
4.2.8通信网络的可扩展性

    为满足生产发展及技术发展的需要，DCS应具有良好的uJ一扩展性。而通信网络的可

扩展性是 DCS可扩展性的保证，因此网络可扩展性为衡最DCS性能的基本指标之一。

详细分析见 “5.2 DCS系统一可扩展性评估导则”。

4. 3 DCS体系结构及系统配置原则

4.3.1  DC S典型体系结构

    为提高DCS系统的可靠性、实时性、扩展性，通信网络必须具有分层结构，一般应

分为系统级网络、控制级网络、模件级或现场级网络。相应地DCS应具有如图1典型体

系结构。图 i -A为单元机组级网络和控制级网络合并在一起，称为单元控制网络或系统

网络。在这种DCS体系结构中，单元控制网络中传送着大量的实时和非实时信息，为保

证整个DCS系统的实时性和可靠性，一方面要求单元控制网络有较高的传输速率，如)

lOMbps;另一方面要求控制站具有更高的自治性，即控制站之间的信息交换应比较少(在
控制系统功能分配时应特别注意保证控制站独立工作能力，以提高自治性);最后，要求

DCS系统最好能采用分布式数据库，以减少单元控制网络的通信量。

4.3.2  DCS系统配置原则

4.3.2.1系统级网络应采用协议标准化或符合MAP规约的开放型__1=}1L控制通信网络(如宽
带802.4令牌总线网等)，且应冗余配置 (通信电缆、网络接口卜等都应该冗余)。一般来

说，其通信速率应在1 OMbps以上。
43.2.2控制级网络应采用协议标准化或符合MAP规约的开放型工业控制通信网络(如载
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控制级网络
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模件级
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如现场总线 VO{I I/0 1 1 1/O I}VO

控制站

PLC 智能仪表 其它 图1-B DCS典型结构框图

注:① I OC!h1C一工/0总线控制器或者主控制器
    ②粗黑线表示冗余总线或通信介质
    ③图中PLC表示PLC网络、智能仪表表示智能仪表网络、其它表示其它网络

                      图1 DCS典型结构框图
带802.4令牌总线网等)，且应冗余配置(通信电缆、网络接口卡等都应该冗余)。一般来

说，其通信速率应在SMbps以上。
4.3.2.3兼容性原则

DCS应能不断采用新技术、保持先进控制与管理、系统向卜兼容和技术透明发展无断层

的原则，以利于 DCS系统升级，减轻用户备品备件的压力。一方面要求 DCS软件具有
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兼容性，即通过升级的方式，现今的 (应用)软T'卜可以运行在未来软件和硬件环境中;

另一方而要求DCS硬件具有兼容性，旧型号的DCS能运行于新一代的DCS系统中。

4.3.2.4应能配置开放设备网络接口，向下可以使不同型号的可编程控制器 PLC,智能仪

表，如单(多)}「月路调节器及其它专用网络能非常方便地与控制级网络互连;同上可以

  盯污方便地与 I_厂管理信息系统MIS }.连。

4.3.2.5单JG机组的操作员站一般为3台，I.程师站1台.控制站数日根据具体工程及DCS

系统而足。

4.3.2.6信息最最小原则

}I: DCS中，信息交换是通过各级通信网络进行的，其中包括模件级的通信、控制站级的

通信、系统级的通信及其它更高层的通信。为减轻通信网络负荷，应遵循信息量最小原

则，即尽可能减少各子系统乙间的通信信,}.量:此外，还要尽可能使信息交换在低层的

通信网络中完成，避免在信息交换过程中经过太多的中间环节。

4.32.7控制站负荷均匀性原则

在进行系统功能分配时，应避免使某些控制站负荷太重，而另外一些控制站的负荷太轻。

表征控制站负荷情况一般采用两个参数，即功能块数和内存占用率，分配时应尽量使每

个控制站实际使用的功能块数一与最人允许数量之比大体上相等，或者是使每个控制站的

内存}Fi用率大体相等。

4.3.2.8自治性原则

功能独立的一各个节点应具有一定的白治胜，也就是说，该节点能不依赖于其它}犷点而独

1- }_作。这样，当其它}tJ点发生故障时，这一部分功能就尽可能不会丧失。此外，基于

同样的理由，控制功能的冗余配置应在不同硬件中实现。

5  DCS开放性、可扩展性、实时性及可靠性评估导则

}.1   .CS开放性评估导则

5.1.1   DCS升放性定义:DCS的开放性表现为允许不同网络、不同厂家的设备互通信急，

允许应用程序在不同的平台上运行。在开放系统中，用户只要遵循规定的约定，就能够

无阻障地进行信息共享，也就是说使不同厂家设备之间的相互连通性和互操作性成为一可

育}}

5. 1. 2  DCS通信网络开放性评估

    a) 网络协议是否标准化、通用化

    开放的DCS系统级网络和控制级网络应采用开放系统互连(OSI)体系标准、IEEE802.4

  (令牌总线)、IEEE802.5(令牌环)、IEEE8023(以太网)、FDDI(光纤分布式数据接

U)和事实上的通用标准一网络互连协议 TCP/IP，以及_I二业控制网络标准一MAP/TOP

规约等。

    b) 网络互连是否方便、互连没备 (网络接口)是否标准化

    首先，DCS系统级网络能应提供网络接口，以便与管理信息系统 (MIS 实现白_连，

而不需要进行二次开发相应的通信软件。通过该网络接口(网桥、路由器、网关)，能把

DCS系统的实时数据和流程图传送到MIS系统，以供全厂各部门对生产数据进行监视和

统计分析，600MW单元机组的DCS系统，要求至少传送2500点，，其中模拟量不小于

800点，传送速率为1500点/秒，相关要求参照 ((火力发电厂计算机实时信息系统设计技

术标准》。其次，为进一步提高通信网络的开放性，工程技术人员就能实现与管理信息系
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统 (MIS 互联，DCS系统应提供标准的开放设备网络接日一网桥、路由器和网关等。

    c) 是否提供标准接口

    在控制站和操作员站应提供对外标准接口，如RS-232C, RS-422/485等串行接口，

以便实现系统互连。

    d) 能否与智能仪表和PLC互连

    为提高DCS的向「接口能力，应提供与各种采用标准化或广泛应用的通信协议 (如

HART协议、Modbus、现场总线等)的智能仪表和通用PLC的通信接口。通过该接口用

户能方便地把有关智能仪表、PLC接入DCS系统，而不需要用户进行二次开发相应的接

口驱动软件。

    e) 能否支持现场总线

    可靠性高、开放性好、稳定性好、抗干扰能力强、通信速率快、系统造价低廉、维

护成木低是现场总线的特点。虽然现场总线的国际标准还没有被厂家和用户广泛接受和

应用，但现场总线网络真正实现了分散控制， DCS应支持现场总线及其设备。

5.1.3   DCS硬件开放性评估

    DCS系统应尽可能地采用通用硬件设备，这样不仅降低了DCS系统的价格，而且

大大减轻了用户备品备件的压力和费用，同时使得硬件性能提高史加容易，也便于 DCS

系统升级。可以从以下几方面来分析DCS硬件开放程度:

    a)操作员站、_L程师站应采用通用的、符合丁_业标准的计算机。

    b、网络接G:I是否标准化，DCS提供的网络接口，如网关Gateway、路由器Router,

网桥Bridge等应为通用的、符合国际标准的产品。
    c)系统采用的PLC应为通用的OEM产品，以便用户维护、购买备品备件。

5. l .4  DCS软件开放性评估

    可以从以下儿个方面来评估DCS软件的开放性:

    a) DCS应用软件应具有兼容性，即通过升级的方式，现今的 (应用)软件可以运行

在未来软件和硬件环境中;

    b)应采用符合工业标准的多任务网络操作系统，如Unix. Windows NT等;

    c> DCS软件系统应提供标准接口界面，支持 Windows,  DDE. OLE等，一方面从

DCS导出的数据能在DCS系统外应用，如在 Off ce等软件中应用，另一方面以便与商

品化软件连接，如电子表格软件、数据处理「具等。

    d)是否提供良好的应用开发环境:比如是否具有多种 A}}l应用程序接口，是否能

提供多种用于二次开发软件_r具、是否支持 C,  FORTRAN. BASIC等高级编程语言的

应用，以便于用户对DCS更深层次的应用。

    e)是否采用通用数据库系统或DCS数据库能否支持通用数据库

    为了进一步提高开放性，DCS系统除了木身的实时数据库以外，还应采用或支持通

用数据库系统，如II}FORh4IX、SYBflSE、ORACLE、DB2等。DCS数据库系统应支持TCP,! IP

协议、ODBC(开放数据连接);DCS数据库系统应支持结构化查询语言SC}L;

    f)是否采用标准化的组态软件，如是否符合过程控制编程语言标准IEC 1131-3

    g) DCS能否应用商品化的软件，如图形处理软件、电子报表软件、数据库软件、
通信软件，这些软件有:Excel, Lotus-1-2-3,  Access等。这些商品化的软件具有极好的

功能和操作界面，能极大地方便用户。

    上述a), b), c), d),  e)款为基本要求，llCS应能支持，g), f)款为较高要求。
5. 2 DCS可扩展性评估导则
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52.1可扩展性的含义

    DCS的可扩展性具有下面的含义:

    a)分布式控制系统中用于直接控制的基本单元 (单回路调节器、可编程控制器、现

场控制站等)既可单独工作，自成系统，独立地对某个对象进行控制;又可在需要时，

方便地通过通信网络互连起来，进行既集中又分散的控制。这是可扩展性的第一重含义。

    b)通信网络把多台设备互连成分布式控制系统后，可以按照生产发展变化的要求，

方便地删除其中的某些设备或把某些设备接纳进来。这是可扩展性的第二重含义。

    c)不仅通信网络 卜的设备可以增删，而且通信网络本身也可以扩展延仲。这样，既

可使网络的范围扩大，又可使网络的结构变化，从基本结构扩展为复合结构。这是可扩

展性第三垂含义。

    d)其它方面，如DCS系统应具有一定的裕量等。

5. 2. 2 DCS的控制站，应既可单独运行，在需要时又能方便连网。

5. 2. 3 DCS系统应提供标准接口，用户只需要设置该接日参数，而不需要进行二次开发

相应的接口驱动软件，就能通过该接Ua把具有一标准接口的调节器、可编程控制器 PLC.

钾能仪表接入DCS系统。

5.2.4为确保 DCS控制级网络具有良好的可扩展性，控制级网络应尽可能采用总线形结

构的网络。

5. 2. 5从增删h点的难易程度来衡量各种基本结构的通信网络的可扩展性，总线型网络

的可扩展性最好，令牌总线网次之，令牌环网稍差。为保证令牌环网具有较好的可扩展

性，在环网中应加设旁路开关。

5. 2. ti为确保整个 DCS通信网络具有良好可扩展性，DCs通信网络应采用复合型拓扑结

构，且应符合b1AP规约。

5. 2.. 7 DCS可扩展性其它万面的要求:

5. 2. 7. 1为了使系统便于扩展，以及保证系统的可靠性，DCS系统的裕量至少应满足如 卜

要求:

    -— 现场控制站控制器最忙时，CPU负荷率应不大于60%;

    — 操作员站最忙时，CPU负荷率应不大于10?6 ;

    — 一内部存储器占一有容量应不大于40%;

    — 外部存储器占用量应不大于60ao;

    一一 I; 0模件的裕量应在10%}15%;

    — 系统机柜插槽裕量应10%}15%;

    — 电源负荷裕量应在30}40}'0;

    — 在通信网络繁忙工况下，通信网络负荷率应能符合如下要求:以CSMA/CD为通

    信协议的总线网络，如以太网，其负荷率应不大于 2 ()}'o;其它网络则不得超过
      30%}40%

5. 2. r . 2 DCS控制站的可扩展性要求

    从以一F儿方面考察控制站的可扩展性:

5. 2. 7. 2. 1控制站至少应能连接下面输入输出信号类型

    a)模拟量输入:4mA}20mA信号 (接地或不接地)，最大输入阻抗为 25052，系统应

提供4mA}20m.A二线制变送器的直流电源。对iVDC}5VDC输入，输入阻抗必须大于500KS2

或更大。

    b>模拟量输出:4mA}20mA或1VDC}5VDC可选，具有驱动回路阻抗大于60052的负载
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能力。负端应接到信号地 L几。系统应提供24VDC的}41}路电源。

    c)数字量输入:负端应接至隔离地上，系统应提供对现场输入接点的“查询”电压，

  “查询”t七压一般要求为4}V}120V}

    d)数字量输出:数字量输出应采用电隔离输出，能直接驱动控制用电动机或中间继

  电器。

    e)热电阻(RTD)输入:应有直接接受三线制或四线制〔不需变送器)的Cu50,Cu100,

Pt10, Pt100等类型的热电阻能力，并且系统应提供这些热电阻所需的电源。

    #)热电偶 (T;}C >输入:应能直接接受分度号为E. J, K, T、和R型热电偶信号r不

需变送器)。热电偶在整个_1_作段的线性化 应在输入模件内完成。

    g)脉冲量输入:每秒应能具备接受6600个脉冲的能力。

    上述都是些最基木的要求，控制站应有其它可选的工/%0类型。

5.2.7.2.2控制站应有的备用余量

    a)侮个机艳内的每种类型I/O测点都应有10%}IS%的备用量。

    b)每个机柜内应有 10%-V15%的模件插槽备用量。该备用插槽应配置必要的硬件，

保证今后插入模件就能投入运行。

    c)处理器内部存储器应有40%余量，外部存储器应有60%余量。

    d)3040%电源余量。

5. 2. 7. 2. 3控制站应提供的多种PLC和智能仪表接口

    控制站应有与多种 PLC和智能仪表 (如单回路调节器)网络互连的能力，或留有能

即插即用的接「!(即无需用户做任何_l..作或只需进行有关参数设置，就能与第二方系统

或设务互连);至少应提供能与多种F'LC ,智能仪表互连的标准接口，以及相应的接口1.

具软件，以便用户进行 二次开发，与PLC等其它设备系统互连。

5. 2. 7. 2. 4远程Ii0接口

    控制站应能采用现场总线技术，通过通过现场总线接口模件或其它技术，有与远程

Ii0互连的能力或相应的方法。

5. 3 DCS实时性评估导则

5. 3.】‘.实时性”是 DCS系统一项重要的性能指标，通常采用 “最大延时”或 " }f}J反，时

间”来定量描述。响应时间越短，就标志着系统的实时性越好。

5. 3. 2 DCS系统的实时性有两级含义，第一级是指控制站的实时性，第二级是指通信网

络的实时性。

5. 3. 3 DCS通信网络实时性约束条件:要保证整个通信网络的实时性必须满足卜列二个

约束条件:

    a)应当限定每个站每次取得通信权的时间上限。若超过此值，无论本此通信任务是

否完成，均应立即释放通信权。这一时间约束条件可以防止某一站长期霸占通信网络导

致其它各站实时性恶化。

    b)应当保证在某一固定的时间周期内，通信网络的每 一个站都有机会取得通信权，

以防}f:个别站长时间得不到通信权而使其实时性太差甚至丧失实时性。只要有一个站出

现这种情况，整个通信网络的实时性就算没有达到要求。这一固定时间周期的长短，从

整体上标志着一个通信网络的实时性的高低。

    c)对于紧急任务，当其实时性临时变得很高时，应当给以优先服务。对于实时性要

求比较高的站，也应当使它取得通信权的机会比其它站多一些。如果能采用静态的方式

赋予某些站较高的优先权，采用动态的方式赋予某些通信任务以比较高的优先权，则将
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使紧急任务及重要站的实时性得到满足。

5. 3. 4 DCS通信网络 一般应采取 3 _,.1层的复合结构，各层采用不同协议，以满足实时性

和通信}-,的要求。

5. 3. 5对于某些实时性要求很高的应川场介，应把其低层通信网络分成独立的几段，各

用一个子网去实现，以满足实时性要求。也可在低层设立双总线，一条为高速总线，

条为低速总线，对紧急任务由高速总线完成，普通任务山低速总线完成，这样也比较容

易满足实时性要求。

}. 3. 6提高实时性的其它技术

为减少通信网络中交换的数据量，DCS可以采用例外报告技术和分布式实时数据库技术。

7. ̀?. 7 DCS其它方面实时性指标

    llCS至少应满足以卜实时性要求:

      -一CfZT画面上数据的刷新周期为15;

    -— 从操作员发出指令到通道板输出，或信号从通道板输入到CRT上显示的时间(不

    包括执行器动作时间)，应在1 s}l. 5s;

    — 一标准画面显示时间应在1秒左右;复杂画面显示时间应小于2s;

    一一所有模拟量输人信号每秒至少应扫拈和更新 4次，所有数字量输入信号每秒至

    少扫描和更新 10次，“扛故顺序 (SOE)输入信号的分辨力应不大于 lms。要求 工//0

    模件的模拟鼠采集周期至少应在100ms和}s之间可组态，数字量采集周期至少应在

    50ms和 100m、之间可组态。问路控制周期至少应在:0. 1 s和Zs之间可组态。

5. 4 UCS可靠性评估导则

污.4.1可靠性指标

    衡量可靠性的指标，常用的有可靠度、平均故障间隔时间4ITBF、平均修复时间MTTR

及可利用率等。

5. 4. 2提高DCS系统容错性能的措施

    DCS系统容错性能是靠冗余技术来实现的，具体来说，主要应有一以下儿方面措施:

5. 4. 2. 1操作员站的热备用

    操作员站应互为热备用，一口.某台出现故障，其功能立即可由另一台承担。系统中

只要有一个操作员站处于正常状态，系统就可正常_[作，完成规定的监视、操作及控制

等功能。

5.4.2.2通信网络系统的l: 1备用

    要求DCS通信网络采用双重化结构，即1: 1备用，或者采用其它相应的可靠性措施。

不仅要求通信介质 (通信电缆、光缆等)l: 1冗余，而且相应的通信接口也要求采用l:

1冗余措施。

5. 4. 2. 3控制站及其模件的冗余

    控制站应能根据用户需要可兀余配置的。控制处理器应能做到1:  1冗余，其它T/0

模件也应有冗余功能，可根据需要进行冗余配置。1_作模件和备用模件之间的切换应确

保是双向无扰动的。当系统采用门路和其它类型的控制器 (如 PI,C 连接时，应保证其

它类型控制器连同门路可靠地冗余切换。

5.4.2.4多级并联电源系统

    DCS应采用多级并联电源系统。任何一路电源故障，仍能保证系统正常-}-作。

5. 4. 3 提高UCs系统可靠性的措施

    DCS系统可靠性一般用}ITBF系统平均无故障时间来衡量，DCS系统的高可靠性是依
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靠完善技术来实现的，具体来说，主要应有以卜几方面措施:

    — 一采用的元件应经过老化处理。

    — 应采用品质优良、失效率较低的元件。

    — 元件应降级使用。所谓降级使用就是使元件工作在额定条件以下，适当地降级

    使用可以使元件的失效率降低一到两个数量级。

    一一各种模件应尽可能采用低功耗元件，以降低功耗和发热。

    — 电路板应采用金属传导散热和表面安装技术。

    — 一模件应具有自治能力，即能独立工作。

    —     I/0模件的通道之间应有隔离措施。

    — 工/0模件的通道与现场信一号之间是否有隔离措施，或其它保护措施。

5.4.4提高DCS系统可维护性的措施

    DCS系统可维护性主要依靠故障自诊断自修复技术来实现的，具体来说，主要应有

以卜儿方面措施:

5. 4. 4. l模件级的白诊断功能

    所有模件都应有自诊断功能，诊断应包括这几方面:CPU、内存、开关量输入/输出

通道、模拟量输入/输出通道等自检。一旦发现故障，在模件的面板和其它地方 (如操作

员站CRT)应有明确的指示及报警，以便于故障定位C

5.4.9.2操作员站自诊断功能

    操作员站应具有白诊断功能，当操作员站的硬件、软件、数据库、冗余切换等发生

故障时，应及时记录并报警。

5. 4. 4. 3带电更换模件

    所有模件都应一可以在线更换，无需切断电源，无需采用特别的防静电措施。带电更

换模件不应对系统产生任何扰动。
5. }}. 4. 4网络自诊断功能

    通信网络应具有定期自诊断及故障报警，以及单条网络失效后自动向冗余网络切换

的功能。同时，应提供通信网终性能测试、故障诊断}-具，以便用户检测网络节点是否

入网、退网、故障等状态。

5.4.4.5应能方便地在线修改控制组态和应用软件，在线修改不会对系统产生扰动

5. 4. 4. 6通过_}几程师站及其它工具 (如手操器、便携式微机)，所有的输入/输出信号都应

可以方便地被强制。该功能可以大大方便现场调试。

5.4.4.7所有故障，包括模件级、网络、操作员站、系统等故障，都应能及时记录并报

警，以便进行故障分析和修复。

6  DCS系统操作员站技术导则

6. 1操作员站的基本功能要求

    操作员站是最主要的人机接口 (MMI )，其主要任务是在标准画面和用户组态画面

仁，汇集和显示有关的运行信息，供运行人员据此对机组的运行工况进行监视和控制。

    操作员站的基本功能要求如F:

    — 监视系统的每一个模拟量和数字量;

    — 显示并确认报警;

    -— 显示操作指导;
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    — 建立趋势画面并获得趋势信息;

    — 打印报表:

    — 控制驱动装置:

    一 一自动和手动控制方式的选择;

    — 调整过程设定值和偏置等;

    — 在线趋势曲线和运行报表组态功能;

    — 操作确认:

    一一 操作员站必须具有多级口令字保护，以防越权操作。

    有关图形显示、生产流程画面等详细要求参见DAS部分一 “9. 1数据采集系统”。

6. 2操作员站的硬件配置最低要求
6. 2. 1操作员站由_1二业微机 (通用PC机)或工作站、Cl二业)键盘、鼠标或轨迹球和其

它外设 (如打印机)等组成。

6. 2. 2操作员站硬件配置基本原则:操作员站应采用通用的、标准化的计算机设备。由

于计算机技术的发展日新月异，为了减轻今后备品备件的压力，以及系统升级的需要，

要求操作员站硬件的选型上选用通用的PC平台，如选用适用于工业环境而且与PC兼容

的的一f一业PC机，或l:_作站 (如HP, SIIN, IBM等公司的一[作站)，详细内容见本标准

  "5.l DCS开放性评估导则”。
6. 2. 3根据目前计算机技术的发展情况，操作员站最低硬件配置要求如 卜:

    一一CPU:  32位字长，}h 128K Cache。如pentium以上的CPL

    — 内存容量:128M或以上

    -— 硬盘容量:4G或以_}:

    -一一显示器:20“或以卜f一业监视器，分辨率1024X768或以卜，?̀56色以卜。

    一一可读写光驱:容量600M或以上 (或者磁带机可选)

    -— 软驱:3.5’‘

    — 网松:双冗余标准化网络控制板 (依照具体通信网络进行配置，但网耘至少应

        是冗余的)。

    -一一电气接口:一个并口，两个串口 (EIA RS-232-C)，最好是通过跳线能 改为

        RS422/RS485串口。

    — 光标定位设备:鼠标器、轨迹球或光笔

    — 键盘:标准101防水键盘

    — 电源: 250W或以上开关电源

    一一打印机: 行式打印机。

    这些设备除1.业键盘外，均应采用通用设备，一般不需DCS厂家特殊制造。

6. 3操作员站软件及其它要求
6. 3. 1操作员站软件应提供舒适、符合人机工程、友好界面的全图形操作环境。

6. 3. 2操作员站软件基本要求:

    应尽量采用通用化、标准化的软件包，以满足未来的技术改进和升级的需要。

    a)操作系统采用通用化、标准化的网络操作系统，如UtiIX, WINDOIi'S NT等;
    b)历史数据库系统应尽可能采用通用化、标准化的数据库，如 Oracle, Informix,

Sybase等;

    c)采用标准化图形界面，如W工NDOW, X-WINDOW, OSF-Motif等;图形软件显示分辨

率至少应为1021x768, 256色。
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    总之DCS 一方面应选}l };通用的PC平台，至少是在操作员站的硬件选型上选用PC平

台;Y一方面，在自己的软件中加入能与广大软件资源接口的界面，或选用通用化、标

准化软什包。有关对实时操作系统、历史数据库、标准界面等方面的要求或评估，详见

本标准 “5.1DCS升放3}u评估导则 “。

ti. 3. 3操作员站软件兼容性要求

    操作员站软件应具有兼容性，即现今的 (应用)软件可以不加修改地运行在未来软

件和硬件环境中。

6. 3. 4至少应提供 2组操作员站。各个操作员站应具有同等的数据库，万一其中一个操

作员站出现故障，系统仍可以通过另外一个操作员站继续运行。同时，虽然操作员站的

使用各有分工，但任何显示和控制功能均应能在任一操作员站上完成。

b. 3. 5至少应提供6台cx}I，其中7台安放在单元控制室内，1台安放在}_程师室内。每

台CRT应有其独立的显示发生器，单元控制室内的所有CRT应组态相同，可互为备用。

6. 3. 6每一个操作员站都应是冗余通信总线上的一个l}作站，_目每个操作员站应有独立

的冗余网卡，网卜分别与冗余的通信总线相连。

6. 3. 7调用任一画面的击键次数，不应多于三次。标准画面均应能在 1s时间内完全显示

出来，复杂画面显示时间应不大于Zs}3so所有显示的数据应每秒更新一次。

6. 3. 8运千j二人员通过键盘、触屏或鼠标等手段发出的任何操作指令均应在 is或更短的时

间内被执行。在任何一!一况下，从运行人员发出操作指令到被执行完毕的确认信息在 CRT

士反应出来的时间应在2s左右。‘上述时间不包括执行机构动作的时间)。

6. 3. 9记录打印机和彩色图形打印机

    --— 记录打一印机应是带微处理器的单色打印机，打印速率至i每秒 400个字符，每

        行至少13Z个字符。

    一— 整个DCS应配置 4台记录扫印机，安放在单元控制室;所有记录打印机都应能

        互相切换使用。

    一一 提供 台彩色图形打印机，它应能根据要求打印任一CKT画面。

7   DCS系统工程师站技术导则

7. 1工程师站的基本功能要求

7. 1. 1  i._程师站应提供的组态功能

    !二程师站的最主要功能是对DCS进行离线配置和组态工作。在 DCS _ 1:程师站中，至

少应提供如卜组态功能:

    a.硬件配置组态功能:其中包括定义各个控制站的站号，网络节点号等网络参数，

站内的Ii0配置，如各个I/U点信号性质，信号调理类型等。

    b)数据库组态功能:定义系统中数据库的各种参数，系统数据库包括实时数据库和

历史数据库，实时数据库组态主要对各数据库逐点定义其名称、I二程量转换系数、上下

限值、报警条件等，历史数据库组态需要定义各个进入历史库的点的保存周期等。

    c)回路控制组态:该功能定义各个控制回路的控制算法、调节参数、某些系数等。

    d)顺序控制组态:这种组态定义预先确定的处理过程。一般使用梯形图语言(Ladder)

或顺序功能块进行定义。

    f)控制算法语言的组态:在有些情况下，特别是一些较特殊的控制处理，使用若干

程序语句来处理可以更简单明了，因此[程师站应具有控制算法处理程序，以便进行算
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法语言定义。算法语言的主要方法是用 一些类似程序语言的语句组一合来描述 一个控制过

程，以实现预定的控制功能。

    9)操作员站导示画而的生成:在丁_程师站 卜可方便地绘制应用系统所需的各种总貌

图、流程图和上况图等，还可以灵活地设置多种动态显示方式。

    h)报表生成组态:在工程师站上可以直接设计报表，包括报表形式及各个表项中所

包含的实时数据和历史数据。

    i)组态数据的编译和下载:可以将各种组态定义的文本文件编译成二进制文件，然

后卜载到对应的操作员站和现场控制站中，以在实际运行中使用。另外，1_程师站应当

具有部分代码下载功能。

    J)操作安全保护组态:丁_程师站应安全保护组态功能，可以生成各种安全级别的仅

护日令，}}.防非法人员进入系统，进行越权操作。

了.l. 2  (:程师站对系统的监控功能
      I.程师站必须具有对 DCS系统的运行状态进行监控的功能，包括对各个控制站的运

才J二状态、各个操作员站的运行情况、各级网络通信情况等方面的监控。

7. l. 3[程师站应具有在线组态、卜装和强制功能

    -    _1程师站具有在线组态功能，如土 卜限值的改变、控制参数的调整、对现场 I/0站

的直接操作、对某个 工/}n点的强制，以及在部分代码的方式下能在线修改控制算法及下

装等。

7. 2工程师站的硬件配置最低要求
r. 2. J  l程师站硬件配置基本原则:1:程师站应采用通用的、标准化的计算机 f一作站。

山t}计算机技术的发展日新月异，为了减轻今后备品备件的压力，以及系统升级的需要，

要求l.程师站硬件的选型上选用通用的微机 「作站 (如 HP, SUN,  IBM 等公司的C作

站、。

7. 2. 2根据日前计算机技术的发展情况，1:程师站最低硬件配置要求如下:

    一一CPU: 32位字长，带128K Cache。如pentium以上的CPIJ

    — 内存容量:128h1或以1_

    -一硬盘容量:4G或以上

    一一显示器:20"或以上工业监视器，分辨率1024X768或以上，256色以土。

    -一一可读写光驱:容量fiQOM或以上 (或者磁带机可选)

    -一一软驱:;3.5”

    — 网}}:双兀余标准化网络控制板 (依照具体通信网络进行配置，但网卡至少应

        是冗余的)。

    一一 电气接口:一个并口，两个串口 (EIA RS-232-C)，最好是通过跳线能 改为

        S422/RS485串口。

    — 光标定位设备:鼠标器

    一一键盘:标准键盘

    — 电源:开关电源

    — 打印机:喷墨或激光打印机

    上述设备均应采用通用设备，一般不应特殊制造。由于几_程师站放在计算机房内，

上作环境条件较好，因此不一定非要选用工业型机器，但由于工程师站要长期在现场连

续在线运行，因此其可靠性、抗干扰性要求较高。

7. 3工程师站软件及其它要求
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    a)_「程师站系统软件基本要求:应尽量采用通用化、标准化的软件包。操作系统采

用通用化、标准化的操作系统，如liNIX. W工NDOWS NT等;采用标准化图形界面，如WINDOWS,

X--W工NDOWS等。

    h)组态软件基本要求:要求所有组态软件以图形方式组态为主，以填表、文本输入

组态为辅。特别是现场控制站的控制算法实现、操作员站的图形界面生成更要求以图形

方’式组态。

    c)组态软件先进性要求，组态软件符合工EC1131-3标准，并且提供以下四种组态软

件用于过程控制算法组态:

    — 用于连续控制和逻辑控制的顺序功能图(SFC)

    — 用于运算和回路控制的功能块图 ( FBD

    — 用丁逻辑控制的梯形图 (LD)

    — 用于完成用户自行编制控制算法的结构化文本语言 <ST}

    d)应具备性能计算组态软件。

    e)应能提供用户二次开发所需的各种应用开发F具软件及其使用说明，如接口工具软

件、高级编程语言 (Fortran. BASIC, C语一言等)。

    均应能提供用户开发自定义功能块的能力，用户可以在应用程序中多次使用这些功能
块。

    9)f.程师站应能调出任一已定义的系统显示画面。在上程师站上生成的任何画面和

趋势图等，均应能通过通信网络加载到操作员站。

    h)卜程师站应能通过通信网络，既可调出系统内任一控制站的组态信息和有关数据，

还可使用户方便地将组态数据下载到控制站和操作员站，而不影响系统的」}:常工作。此

外，当重新组态的数据被确认后，系统应能白动刷新组态数据。

8      DCS系统 (现场)控制站技术导则

8. 1 (现场)控制站的硬件基本要求

8.1.1(现场)控制站硬件一般要求

    以下对控制站的一般要求适用一于所有控制站及其模件:

8.1.1.1 控制站应能根据用户需要可1: 1冗余配置的;

8. 1. l. 2 控制站网络接口卡应采用 1:  1冗余结构:

8. 1. l. 3 控制站模件应有多种冗余组态方法;

8.1.1.4 控制站应提供手操器或其它便携式操作设备的标准接口 (如 RS-232. RS-485

等)，以便于用户直接对控制站进行组态、维护以及其它卜作;

8. l , l. 5 为保证系统的可利用率，方便用户现场调试、维护，控制站应能够在线或离线

形式下组态及组态后在线下装，且能支持部分代码F装;

8.1.1

8.1.1

控制站应由先进可靠的、以微处理器为基础的模件组成:

控制站内所有模件均应是固态电路，标准化、模块化和插入式结构;

8.1.1.8模件的插拔应有导轨和联锁，以免造成损坏或引起故障。模件的编址不应受在机
柜内的插槽位置所影响，而是在机柜的任何位置上都应能执行其功能;

8.1.1.9 控制站内模件应能带电插拔而不损坏，且不影响其它模件正常上作;

8.1.1.10 模件的种类和尺寸规格，应尽量少，以减少备件的范围和费用支出:

8.1.1.11所有模件应清晰地标明各元器件的型号、规格等，并带有LED显示，以便于I/O
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状态、自诊断显示等;

8.1.1.12 模件应有比较强的白治能力;即该模件故障不会导致其它模件故障，此外，数

据通信总线 (模件总线)故障不会影响处理器模件的运行;

8.1.1.13 对某个模件的切除、修改或恢复投运，均不应影啊其它模件的运行;

8.1.1.14 控制站电源应属系统的可恢复性故障，一日重新受电，控制站应能自动恢复正

常上作而无需运行人员的干预;

8.1.1.15 要求硬件独立于应用软件，这样就允许硬件的升级不会使原有的应用软件无

效。即未来技术改进和系统升级时，用户无需修改原来的软件和现场接线，就能使之运

行在新系统中:同时为了随时吸收最新的技术，使之融合到现有的系统中，DCS系统应

具有运行不同版本软件的能力，以方便系统的软件版本升一级。

8.1.1.16 组态数据 (信息)应存储在非易失的存储器 EEPROM 中，或存储在带有后备

电池的RA M中。

8.1.2处理器模件 (也称控制器模件)的硬件基本要求

    在满足8.1.1 (现场)控制站硬件 一般要求的基础上，处理器模件应满足如下要求:

8.1.2.1控制站内的处理器模件应各司其职 (功能上应分离)以提高系统的可靠性。处理

器模件应能使用l/U模件采集的过程信息来完成相应的控制任务。

8.1.2.2处理器模件若使用随机存储器 (RAM)，则应有电池做RAM的后备电源。

8.I 2 3处理器模件 (控制器模件)应能根据需要进行冗余配置，一日某个T.作的处理器

模件发生故障，系统应能自动地以无扰方式，快速切换至与其冗余的处理器模件，并在

控制站和操作员站报警。在1_作模件与兀余模件切换时，应确保是无扰的、快速的、安

个的。

8.1.2.4兀余配置的处理器模件应均能接受系统对它们进行组态和组态修改;冗余模件应

处于热备用状态，应能不断更新其自身获得的信息。

8.13  I/O模件的硬件基本要求

    在满足8.1.1 (现场)控制站硬件一般要求的基础上，I/U模件应满足如下要求:

8.1.3.1   I/O模件应 “智能化”，以减轻处理器模件 (控制器模件)的处理负荷。Ii0模件

应能完成扫描、数据标定、数字化输入/输出、线性化、热电偶冷端补偿、过程点质量判

断、_[程单位换算等功能。

8.1.3.2 I/O模件实时性应满足本标准”DCS实时性评估导则”5.3.9的要求。

8.13.3在正常的工况下，I/O模件的精度应满足如一F要求:

    一一模拟量输入信号 (高电平)10.1

    — 模拟量输入信号 (低电平)10.2%

    — 模拟量输出信号10.25%

系统设计应满足在六个月内不需手动校正而保证这三个精度的要求。

8.1.3.4应提供热电偶、热电阻及 4mA}20mA信号的开路、短路以及输入信号超出工艺

可能范围的检查功能，这一功能应在每次扫描过程中完成。

8.1.3.5电源故障不应造成已累积的脉冲输入读数丢失。

8.1.3.6模件故障时，执行机构应能保持故障前的位置。

8.13.7冗余输入的热电偶、热电阻、变送器信号的处理，应由不同的 I/O模件来完成。

单个I/O模件的故障，不能引起任何设备的故障或跳闸。

8.1.3.8每8个模拟量输入通道至少应有一个单独的A/D转换器，否则应由冗余配置;每

个模拟量输出通道应有一个单独的D/A转换器:每一路热电阻输入应有单独的桥路。此
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外，所有的输入/输出通道和上作电源，均应互相隔离。

8. 2(现场)控制站软件基本要求
    为保证软件的高可靠运行及现场数据的保护，各种采集、运算和控制策略程序代码

都应 卜载并固化在处理器 (控制器)模件或I/0模件的非易失存储器中。

8.2.1 (现场)控制站输入/输出软件

    控制站_F一般f?}l化有r列几种数据处理软件模块:

    一一 开关量输入模块

    — 少于关量输出模块

    — 模拟量输入处理模块

    一一 模拟量输出处理模块

    — 脉冲量输入处理模块

    一一 一脉宽调制输出处理模块

    一一 中断处理模块

土述软件模块完成各种现场信号的采集、转换及输出功能:如 4mA-20mA .  1 V-5 V ,

多种热电偶/}}t电阻信号、开关信号、中断信号、频率信号、转速信号等。同时，!几述软

件模块还应至少具有以下预处理功能:

    — 线性物理量的上程量单位转换:

    — 流}}一信号的温度压力非线性补偿;

    — 热电偶信号的冷端补偿，热电偶、热电阻信号的线性化换算;

    — 输入信号的报警极限检测:

    --一可选的软件滤波功能，包括平均滤波、中值滤波、加权滤波等。

8.2.2 〔现场)控制站回路控制软件

8.2.2.1控制站应具有的基本算法模块及功能

    控制站应具有以F基本算法模块和功能:

    — 四则运算、乘方、开方运算、指数、对数运算;

    — 一阶、二阶过程的模拟;

    一一各种辅助运算模块如选抒器、比较器、定时器、计数器、限幅与限速、布尔运

        算、算术运算、积算器、死区、微分、其它各种非线性环节等;

    -一一单回路、串级 PID调节、复杂 PID调节 (如前馈、滞后补偿等)、Smith顶估

          器;

    — 比值控制、解祸控制;

    — 针对常规 PID调节中的调节特性的需要，应能提供诸如抗积分饱和、不完全微

        分、积分分离、微分先行等算法模块。

    — 顺序控制功能块或梯形图算法，用于联锁与顺控。

8.2.2.2控制站应具有可选的先进算法模块及功能

    控制站应至少能满足以下两条之一:

    a)为满足高级控制的要求，控制站应具有可选择的如 卜先进算法模块:

    — 多重选择模块，如IF...THEN...ELSE⋯模块;
    — 自适应控制，如模型参考自适应控制系统、自校正控制器等;

    一一预测控制，如模型算法控制、动态矩阵控制、模型预测启发控制等;

    — 智能控制，如模糊控制、专家系统等。

    b)控制站应具有用户自己开发自定义的算法功能模块的能力。
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8.2.3 (现场)控制站软件其它要求
$.2.x.1现场控制站的通信功能分为两大部分，一是经由控制级网络与L位操作员站及1.

程师站的相互通信:二是控制站内部的通信 (即模件之间的通信)。为了确保安全、可靠、

快速地通信，同时保证实时控制，通信时不应占一用控制器的时间、控制要求通信时应无

需等待。也就是说，控制用处理器与通信用处理器是分开的，在通信时，不占用控制用

处理器的运算时间，既可提高控制的响应速度，又可保证通信的实时性和安全性。

8.2.3 2模拟量控制系统处理器模件完成所指定任务的最大执行周期不应超过 250ms，开

关量控制的处理器执行周期不应超过 100ms。对需快速处理的模拟和顺序控制回路，处

理器应能每125ms(前者)和SOms(后者)执行一次。

8.2.3.3顺序逻辑的编程应使顺控的每一部分都能在操作员站CR"i上显示并且各个状态都

能得到监视。

8.2.3.4所有顺控逻辑的组态都可在系统内完成。

8.2.3.5顺控逻辑应采用熟悉的，用户易于掌握的功能符号，以逻辑图或梯形图格式进行

组态，井能以图形方式打印出己组态的逻辑。

8.2.3.6系统自诊断功能应能诊断至模件级故障。报警功能应使运行人员能方便地辨别和

解决各种问题。

8.2.3.7 程师站应能对控制站组态进行修改。不论该控制站是在线或离线均能对该站的

组态进行修改，而不会影响系统的止常 !_作。控制站内增加或变换一个测点，应不必重

新编泽整个系统的程序

8. c. 3. 8控制站木身应有一定规模的实时数据库，以提高控制站的自治性，减少和其它

控制站的信息交换，进 步减少通信网络的负荷，提高实时性。

8. 2. 3.，控制站应具有可选的支持三飞次开发应用的_l.具软件以及能支持高级编程语言的

应11J，如C语言、F3AS工C等。

8. 3 (现场)控制站机柜、电源及接线要求

8.3.1电源基本要求

8. 3. 1. 1电子装置机柜、操作员站和上程师站，应能接受两路交流 220V士10%, 50Hz11Hz

的单相电源。这两路电源中一路来自不间断电源 (UPS)，另一路来白厂保安段电源。

8. 3. 1. 2除能接受上述两路电源外，应在各个机柜和站内配置相应的冗余电源切换装置

和回路保护设备，并用这两路电源在机柜内馈电。

8. 3. l. 3机柜内配置冗余交直流电源。交直流电源都应具有足够的容量和适当的电压，

能满足设备负载的要求。

8.3.1.4任一路电源故障都应报警，两路冗余电源应能自动无扰切换。在一路电源故障

时自动切换到另 一路，以保证任何一路电源的故障不会导致系统的任一部分失电。

8.3.1.5电子装置机柜内的馈电应分散配置，以获取最高可靠性，对 Ii0模件、处理器

模件、通信模件等都应提供冗余的电源。

8. 3. 1. 6接受变送器输入信号的模拟量输入通道，应能承受输入端子完全的短路，并不

影响其它输入通道，否则，应有单独的熔断器进行保护。

8. 3. 1. i无论是4mA}20mA输出还是脉冲信号输出，都应有过负荷保护措施。此外，应
在系统机柜内为每一被控设备提供维护所需的电隔离手段。任一控制设备的电源被拆除，

均应报警，并将受此影响的控制回路切至手动。

8. 3. 1. 8每一数字量输入输出通道都应有单独的熔断器或采取其它相应的保护措施。

8.3.2控制站机柜和接线要求
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8. 3. 2. 1控制站机柜的外壳防护等级，室内应为NAMA12 (IN52)，室外应为NAMA4 ( IP56 ) o

8. 3. 2. Z机柜门应有导电门封垫条，以提高抗射频干扰 (RFI)能力。柜门上不应装设任

何系统部件。

8.3.2.3机柜的设计应满足电缆由柜底或柜顶引入的要求。

8. 3. 2. 4对需散热的电源装置，应提供排气扇和内部循环风扇。

8.3.2.5机柜内应装设温度检测开关，当温度过高时进行报警。
8. 3. 2. 6装有风扇的机柜应提供易于更换的空气过滤器。

8. 3. 2. 7机柜内的端子排应布置在易于安装接线的地方，即为离柜底 300。 以上和柜顶

150mm以卜。

8. 3. 2. 8机柜内的每个端子排和端子都应有清晰的标志，并与图纸和接线表相符。

8. 3. 2. 9端子排、电缆夹头、电缆走线槽及接线槽均应由“非燃烧”型材料制造。

8. 3. 2. 10机柜、控制台以及其它设备之间互连的电缆 (包括两端的接触件)应符合IEEE

防火标准。

8. 3. 2. 1 l组夕!、处理器模件和丁/0模件之间的连接应避免手_l:接线。

8. 3. 2. 12机柜内应预留充足的空间，以方便接线、汇线和布线。

8. 4(现场)控制站系统可扩展性要求

    从以下儿方面考察控制站的可扩展性:

H. 4. 1控制站至少应能连接 卜面输入输出信号类型，应满足本标准 “Dc:S可扩展性评估导

则”5. Z. 7. 2.!的要求。

8. 4. 2控制站应有的备用余量，应满足本标准的 “DCS可扩展性评估导则”5.2.7.2.2的

要求。

8. 4. 3控制站应提供的多种PLC和智能仪表接口，应满足本标准“DCS可扩展性评估导则”

5. 2. 7. 2. 3的要求。

R. 4. 4远程T/0接口，应满足木标准 “DCS可扩展性评估导则”5. 2. 7. 2. }的要求。

9 DCS功能技术导则

9. 1数据采集系统 (BAS)技术导则

    数据采集系统 (DAS)应连续采集和处理所有与机组有关的重要测点信号及设备状态

信号，以便及时向操作人员提供有关的运行信息，实现机组安全经济运行。一口机组发

生任何异常1_况，应及时报警，提高机组的可利用率。

一般来说

— 显示

DAS至少应有下列功能:

包括操作显示、成组显示、棒状图显示、报警显示等;

    — 制表记录、打印:包括定期记录、事故追忆记录、事故顺序 (SOE)记录、跳调

        闸一览一记录及打印等;

    — 历史数据存储和检索;

    一一性能计算。

9. 1. 1 DAS系统显示功能

9. 1. 1. 1 DAS系统显示功能的基本技术要求

    DAS系统具有的显示功能至少应满足下列基本要求:

    a)每个CRT应能综合显示字符和图象信息，机组运行人员通过CKT实现对机组运行

过程的操作和监视;
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    h)每幅画而应能显示过程变量的实时数据和运行设备的状态，这些数据和状态应每

秒更新一次;显示的颜色或图形应随过程状态的变化而变化;棒状图和趋势图应能显示

在任意 一个画面的任何一个部位上;

    c)应可显示DCS系统内所有的过程点，包括模拟量输入、模拟量输出、数字量输入、

数字量输出、中间变量和计算值等;对显示的每一个过程点，应显示其标志号 (Tag号、、

英文 (中文)说明、数值、性质、工程单位、高低限值等;

    d)应提供对机织运行1一况的画面开窗显示、滚动画面显示和图象缩放显示、以便操

作人员能全而监视，快速识别和正确进行操作;

    e)应设计机组和设备运行时的操作指导，并由CRT的图象和文字显示出来;操作指

导应划分为三个部分，即起动方式、正常方式和跳闸方式;

    f)根据用户提供的P&ID图和运行要求，提供至!ì  200幅用户画面 (通常指机组模

拟图);用户}}1面的数最，应可在L程设计阶段按实际要求进行增加。

    g)运行人员可通过鼠标 (或键盘、光笔等)，对画面中的任何被控装置进行手动控

制 (包括手/白动切换、;画面上的设备处于白动顺控状态时，模拟图上应反映出运行设

备的最新状态及自动程序日前进行至哪一步;若自动顺控失败，则应有报警并显示故障

出现在顺序的哪一步;

    h、可在!_程师站上，使用画面生成软件自己制作和修改画面;应提供符合 IS.A过程

设备和仪表符号标准的图素库:当用户需要使用的图素，未包括在现有的图素库中时，

川户应可使用图素牛成器，建立川户自定义的新图素:用户自定义的新图素应能方便地

被存储和检索。

    ii应说明其所供系统的画面显示能力，每幅画面能够容纳多少图素以及每幅画面能

容纳多少能实时更新和被控的过程测点 (即模拟量和数字量)。

9. 1. 1. 2  DAS系统操作显示
    应采用多层次显示结构.显示的层数应根据工艺过程和运行要求来确定，这种多层

显示可使运行人员方便地翻页，以获得操作所必需的细节和对特定的_」_况进行分析。多

层显示应包括厂区级显示 (或称概貌显示)、功能组显示和细节显示，具体技术细则见本

标准的附录D中的 “Di.l DAS系统操作显示”。

9. 1. 1. 3 DAS系统标准画面显示

    标准画面显示应包括成组显示、棒状显示、趋势显示、报警显示等标准画面显示，

井已预先做好或按本工程的具体要求稍作修改，具体技术细则见本标准的附录 D中的

"D1. 2 DAS系统标准画面显示”。

9. 1. 2 DAS系统记录功能

    所有记录应使用可编辑的标题，而不是预先打印的形式。应按用户指定的格式，确

定所有记录的标题。记录功能可由程序指令或运行人员指令控制，数据库中所具有的所

有过程点均应可以记录。记录功能包括定期记录、运行人员操作一记录、事件顺序记录

  (SOE}、跳闸记录、操作员记录、设备运行记录等，具体技术细则见本标准的附录 D

中的“D1.3 DAS系统记录功能”。

9.1.3历史数据的存储和检索 (HSR

    设置HSR的目的是为了保存长期的详细的运行资料。提供的HSR系统应与DCS设计

相一致，应能存储整个机组所有的过程点 (包括所有输入输出点和中间计算变量)。应提

供长期存储信息的磁带机或光盘驱动器。HSR的检索可按指令进行打印或在 CR"1'上显示

出来。
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9.1.4性能计算
    应提供在线性能计算的能力，以计算发电机组及其辅机的各种效率及性能参数，这

些计算值及各种中间计算值应有打印记录并能在 CKT上显示，大部分的计算应采用输入

数据的算术平均值。性能计算至少应有卜列内容:

    — 由锅炉热效率、汽轮发电机循环综合热耗率及厂用电消耗计算得出的机组净热

耗率。

    — 用输入一输出方法，计算汽轮发电机整个循环性能，所获得的数据应与主蒸汽

          温度、压力及排汽压力等偏差进行校正。

    — 用烩降的方法计算汽轮机效率，同时应分别计算高压缸、中压缸和低压缸的效

          率。

    -— 用输入一输出和热量损失的办法，计算锅炉效率。并应分别列出可控热量损失

        和非可控热量损失。

    — 用端差及逼近法，计算给水加热器效率。

    -一 用 “热交换协会标准 (HE工S)”提供的凝汽器清洁系数，计算凝汽器效率。

    — 用能量平衡原理，计算空气预热器效率。

    — 锅炉给水泵和给水泵汽轮机效率。

    — 过热器和再热器效率。

    一一用蒸汽温度、进汽压力、凝汽器压力、给水温度、过剩空气等的偏差，计算热

    效率与额定热效率的偏差，并计算偏差所引起的费用。

以I-.这些性能计算应在 25%以上负荷时进行，侮 IOmin计算一次，计算精确度应高于

0.1%0具体技术细则见本标准的附录P中的 “D 1.4性能计算细则”。

9.2模拟量控制系统 (MCS)技术导则

9. 2. 1模拟量控制系统的基本要求

9. 2. 1. 1控制系统应包括以微处理器为基础构成的各个子系统，这些子系统实现下文规

定的对单元机组及辅机系统的调节控制。

9. 2. 1. 2应将锅炉一汽机一发电机组作为 一个单元整体进行控制，使锅炉和汽机同时响

应控制要求，确保机组快速和稳定地满足负荷的变化，并保持稳定的运行。

9. 2. 1. 3控制系统应满足机组安全启、停及定压、滑压运行的要求。

9. 2. 1. 4控制系统应划分为若干子系统，子系统设计应遵守“独立完整”的原则，一方

面保证子系统能不依赖 (或尽可能少依赖)其它系统而独立运行，另一方面以保证数据

通信总线上信息交换量最少。

9. 2. l . 5冗余组态的控制系统，在控制系统局部故障时，不应引起机组的危急状态，并

将这一影响限制到最小。

9.2. 1.6协调控制系统应与汽机控制系统、汽机旁路控制系统、燃烧器控制和炉膛安全

系统完全协调。

9. 2. 1. i控制的基本方法是必须直接并快速地响应代表负荷或能量指令的前馈信号，并

通过闭环反馈控制和其它先进策略，对该信号进行静态精确度和动态补偿的调整。

9. 2. 1. 8控制系统应具有一切必要的手段，自动补偿及修正机组自身的瞬态响应及其它

必需的调整和修正。

9. 2. 1. 9在自动控制范围内，控制系统应能处于自动方式而不需任何性质的人一l:干预。
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J. 2. l. 10控制系统应能操纵被控设备，特别是低负荷运行方式的设备，其自动方式能在

从最低不投油稳燃负荷到满负荷范围内运行。(除一}卜另有说明)。

9.2.1.11控制系统应能调节控制装置以达到以卜规定的性能指标，控制设备实现性能要

求的能力，不应受到控制系统的限制。

9.2.1.12与设定值或预定比率的允许偏差，按各种“负荷状态”规定如下:

        负荷状态 “A”一表示“稳态”负荷工况

        负荷状态 “B”一表示 “慢速变化”负荷 [况

        负荷状态 “C”一表示 “快速变化”负荷_「:况

        允许偏差如下表1:(所有负荷按锅炉最大蒸发量的百分数表示)

负荷状态 A B c

负荷每分钟平均变化低于(%) 1 3 匀

蒸汽压力 (Mpa) 士0.3 士0.5 士0. 8

炉膛压力 (Pa) 士100 士150 士200

氧量:低于 (%) 士0.5 士0. 7 士i.0

.风粉混合温度 (℃) 士3.0 士3. 0 士4.0

汽包水位 (mm) 士25 士40 士60

过热汽温 (℃) 士4 士8 士10

再热汽温 (℃) 士5 士10 士12

9. Z. 1. 13控制系统应有联锁保护功能，以防l}_控制系统错误的及危险的动作，联锁保护

系统在锅炉及锅炉辅机安全 卜况时 应为维护、试验和校正提供最大的灵活性

9. 2. 1. 19如系统某一部分必须具备的条件不满足时，联锁逻辑应阻止该部分投 “白动”

方式:同日寸，在条件不具各或系统故障时，系统受影响部分应不再继续自动运行，或将

控制方式转换为另一种自动方式。

}. z. 1.巧应平滑进行，不应引起过程变量的扰动，少i=且不需运行人员的修正。

9. 2. 1. 16当系统处于强制闭锁、限制、快速减负荷 < RovBACx >或其它超弛作用时，系

统受影响的部分应随之跟踪，并不再继续其积分作用 (以防积分饱和)。在超弛作用消失

后，系统所有部分应平衡到当前的过程状态，并立即恢复其且:常的控制作用，这一过程

不应有任何延滞，力一且被控装置不应有任何不tL确的或不合逻辑的动作。应提供报警信

息，指出引起各类超弛作用的原因。

9.2.1.17对某些重要的关键参数，应采用三重冗余变送器测量。对三重冗余的测量值，

系统应自动选择中值作为被控变量，而其余变送器测得的数值，若与中值信号的偏差超

过预先整定的范围时，应进行报警。如其余二个信号与中值信号的偏差均超限报警时，

则控制系统受影响部分应切换至手动。

9. 2. 1. 18运行人员可将三选中的逻辑切换至手动，而任选三个变送器中的某一个信号供

自动用。

9. 2. 1. 19对某些仅次于关键参数的重要参数，应采用双重冗余变送器测量，若这二个信

号的偏差超出一定范围，则应有报警，并将受影响的控制系统切换至手动，运行人员可

手动任选二个变送器中的一个信号用于自动控制。

9. 2. 1 . 20运行人员可将比较逻辑切换至手动，并任选一变送器投自动。

9. 2. l. 21控制系统的输出信号应为脉冲量或 4mA}20mA连续信号，并应有上 卜限定，以

保证控制系统故障时机组设备的安全。

9. 2. 1. 22在控制电源全部或部分故障时，被控装置应保持原位。

9. 2. l. 23控制系统应监视设定值与被控变量之间的偏差，当偏差超过预定范围时，系统
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应将控制切换至手动并报警。

9. 2. 1. 24当两个或两个以上的控制驱动装置控制 一个变量时，应可山一个驱动装置维持

自动运行。运行人员还应可将其余的驱动装置投入自动，而不需手动平衡以免干扰系统。

当追加的驱动装置投入自动后，控制作用应自动适应追加的驱动装置的作用，也就是说

不管驱动装置在手动或自动方式的数量如何组合变化，控制作用应是恒定的。

9. 2. 1. 25应对多控制驱动装置的运行提供偏置调整，偏置应能随意调整，新建立的关系

不应产生过程扰动。

9. 2. 2模拟量控制系统的具体功能要求

    用SA14A符号表示的控制策略和功能范围的控制框图，_巨应足够详细，以便用户据以

评估所提供的控制功能是否符合下列要求。此外，还应提供详细的文字说明，以便用户

理解这些控制策略。

9. 2, 2. 1锅炉一汽机协调控制

    控制系统应协调锅炉及其辅机与汽机的运行，以便快速、准确和稳定地响应自动调

度系统 〔ADS 或电厂运行人员的负荷指令，进行有效的生产。同时，系统还考虑诸如辅

机故障或设备异常等运行限制条件，以高度适应的方式，使负荷性能达到最佳状态，满

足连续、安全运行的要求。

      a) 系统应能提供滑压运行方式，以满足 卜列三种升、降负荷要求。

      1) 阀门开度固定/滑压运行

          汽机阀门保持在某一固定位置，蒸汽压力随负荷的增加而卜升，至 85%负荷

          时，1-(力达到额定值，此时系统进入定压运行方式，再增加负荷需要开人汽

          机阀门。

      2) 阀门开度固定，并有士100h的调 }-u

          在压力上升，负荷升到 }5%的过程中，为使机组响应负荷波动并改善频率的

          稳定性，允许汽机调门在IU%范围内调节。

      3) 程序处理

          在低负荷[况时 (不超过 25%负荷)，调节汽机阀门以满足负荷要求，此时汽

          压保持在较低的定值上，一旦负荷需要增加，即进入滑压运行方式。压力增

          高，负荷增加，汽机阀门除了士10%的调节量以响应负荷波动并改善频率稳定

          性外，基本保持固定。当负荷达到 85%时，机组运行切换至定压运行方式。

          系统设计应提供运行人员选择所需运行方式的手段。

    b)控制系统应能以卜列二种方式的任一种方式全自动地运行。

    1>协调控制

          锅炉与汽机之间有机地建立适当的关系，同时响应机组负荷指令

    2) 锅炉跟随

              汽机响应机组负荷指令或运行人员手动指令的变化，锅炉响应蒸汽流呈

    变化及由汽机引起的汽压偏差。汽压的偏差可用来校正负荷指令。

3) 汽机跟随

        锅炉响应机组负荷指令或运行人员手动指令的变化，汽机响应由锅炉引

    起的汽压变化。

系统设计应提供运行人员选择所需控制方式的手段，并且这几种方式之间的切换不
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应有任何的扰动。此外，在机组遇到受限制的1况时，控制系统应能平稳地将运行方式

白动切换至合适的运行方式。如当锅炉响应负荷需求受到限制时，系统应切换至汽机跟

随方式，当限制取消时，再回到协调方式。当汽机响应负荷需求受到限制时，系统应切

换至锅炉跟随方式，当限制取消时，再回到协调方式。当系统不能实现运行人员所选择

的运行方式时，应向运行人员报警。

      选择自动控制方式的任一种，均要求汽机调速器、燃料、给水系统处于自动运行状

态，任何有关的子系统若不能投自动控制时，应将协调控制转换到最大程度的自动方式，

并与可投自动的子系统相适应。

9.2. 2. 2机组协调控制指令
      a)机组协调控制指令是通过输入的ADS信号或根据频率、功率、汽压、汽机阀位

开度、机组运行 卜况、要求的限制等加以处理的信号构成的。运行人员能在CK'1键盘 (或

鼠标)和负荷管理控制画面上实现F列功能:

      1) 手/自动方式选择:机组负荷控制应以自动方式响应 ADS负荷需求指令，以手

          动响应运行人员输入的负荷指令。

    2)机组负荷指令的手动调整。

      3) 负荷高、低限值的调整。

      4) 负荷变化率的设定。

      5) 负荷变化方向的指示 (增或减)

      6> 负荷高、低限值的指示}

      7) 主汽压力偏差指示。

      8) _L汽压力设定值的设足和指示。

      9) 负荷指令与总发电功率的指示

      10) 锅炉跟随、汽机跟随和协调运行方式的选择和指示。

      ll) 负荷闭锁增 ( BLOCK  [NCKEASE )，负荷闭锁减 (BLOCK DECREASE)、快速减负

          荷 (RUN BACK)的指示。

      12) 滑压和定压运行方式的选择和指示。

    b)控制系统应平稳地实现下列功能:

    1)频率协调:汽机转速控制用于维持系统频率的稳定。机组负荷指令应自动跟踪

        实际测得的发电机负荷，以避免产生扰动。

    2)负荷限制:机组最大负荷指令应与锅炉最大出力和汽机负荷能力相适应。应提

        供燃料一风的导前/滞后和交叉限制控制功能。当被控容量或允许出力到达最

        大或最小限制时应发出闭锁增、闭锁减的控制信号。

    3)快速减负荷 (RUN BACK ):应提供锅炉给水泵、一次风机、送风机、引风机、磨

        煤机等发生出力故障〔况时的RUNBACK功能。每种RUNBACK应有单独的最大允

        许负荷或减负荷速率，以适应各种设备的动态特性。运行人员能通过 CRT得到

        RUNBACK工况时的信息，所有的RUNBACK应自动完成。当发生RUNBACK时，控

        制系统应自动切换至汽机跟随的运行方式，并保持此运行方式，直到运行人员

        选定新的运行方式。

    4)应提供与ADS的接口以遥控机组负荷。

        需要与AllS交换信号至少应有:

        — 模拟量信号:

            每台发电机组的功率(kW)
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              负荷调度指令的设定值

          — 开关量信号:

              机组ADS待命方式

              机组在t1DS方式

              机组出力限制和RUNBACK

                主机故障

      5)应提供自动发电控制 (AGC) -l-_作方式。当机组加入 AGC一 T一作方式时，机组能

          稳定地进入预先设定的参数和运行方式_仁作，以保证负荷调度的需要，主要改

          变的参数和运行方式有:

        — 机组主要参数设定值

        — 调节汽门上作延迟时间

          — 滑压/定压切换点

        — 协调控制方式

          — 调颇 卜作方式

9.2.2.3汽机控制

    a) 控制系统应根据机组负荷指令，同汽轮发电机控制系统 (DFH 发出汽机调门开

度指令信号。

    b) 要仔细审阅来自DEH供货商的技术资料，并实现与 DEH的设计一接[C:l。例如，应

提供控制DEH的标准脉冲 ‘接点)接口。

    c) 拎制系统不应影响汽机调速器响应系统频率变化的调 a-f=特性，并与汽机 DEH控

制系统相协调。

    d) 如果由于某种原因，限制了汽机控制阀的调节，控制系统也应能在协调或整体

方式卜运行。如果机前压力超过允许值时，系统应控制汽机一发电机组，以防t}:机前压

力进一步偏离设定值。

9. 2. 2. 4锅炉控制

    提供的锅炉控制系统应由若干个子系统组成，这些系统应一协调运行:并具有前馈特

征，使锅炉能灵敏、安全、快速与稳定的运行，保证在任何工况下，生产出满足机组负

荷指令所要求的电量。

    锅炉主控应将机组负荷指令以并行协调的方式转化为对锅炉燃料和风量的控制，并

具有以一F特点:

    一 一锅炉指令按可供的风量来限制燃料量出力，以保证燃料量决不高于风量。

    — 锅炉指令按送入锅炉的总燃料量来限制风量，以保证风量不低于燃料量。

    — 应根据燃料的不同发热量进行校正。

具体技术细则见本标准的附录D中的“D2.1锅炉控制子系统”。

9.2.2.5除氧器水位和压力控制

    a)在启动和低负荷运行期间，由除氧器水位单冲量信号控制除氧器水位，正常负荷

时，应为三冲量控制，通过除氧器水位的调整来保持凝结水流量与总给水流量的平衡。

    h)除氧器水位控制由调整除氧器水位调节阀和凝结水再循环调节阀来实现，为更好

地调节除氧器水位，这两个阀门之间的控制信号应成比例。

    c)在水位达到高高值时，除氧器水位控制阀应关闭，凝结水再循环阀应打开，直至

除氧器水位低于高值。

    d)汽机跳闸应瞬时关闭除氧器水位调节阀，同时打开凝结水再循环阀，经一段可调
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  整时间延滞后，恢复调节系统，按要求打开水位调节阀。

      e)在启动期间，打开辅助蒸汽调}}-P阀，维持除氧器压力在预先设定值，汽机跳闸时，

  产生一个随时间函数衰减的较高设定值，以防止升压泵和启动给水泵时由于除氧器闪蒸

  引起的汽蚀。在止常运行工况，设定值应跟踪除氧器压力。

  4.3锅炉炉膛安全监控系统 (FSSS)技术导则

  9. 3. 1锅炉炉膛安全监控系统 (FSSS )基本要求

  9. 3. I. t总则

    a) FSSS应是DCS的一部分，其处理器模件应冗余配置。
    b)  FSSS的设计应符合NFPA85G  85F的规定和锅炉制造厂商的要求

    c)  FSSS应包括燃烧器控制系统 (BCS)和燃料安全系统 (FSS ) o

    d)应提供 FSSS与运行人员的人机接口，使运行人员能在启动、停机或正常运行的

  r_况一「，监视BCS和FSS的白动过程。

    e) FSSS还应有MCS, SCS及其它控制子系统的接口。

    f)通过鼠标 (键盘)和CRT显示画面，应完成所有被控制对象操作和获取系统手动、

  自动运行的各种信息。

    9)应提供燃油快关阀，给煤机、磨煤机 (适合直吹式制粉系统)/给粉机、排粉机

  (适合中间储仓式制粉系统)等的紧急跳闸手段，跳闸功能应山硬接线完成。

9. 3. 1. 2燃烧器控制系统 (BCS)基本要求

9. 3. 1. 2. I应设计和提供具有下列土要功能的BCS:

    a)对油燃烧器和煤燃烧器的安全点火、投运和切除的连续监视

    n)提供采用最新技术和适合电厂使用且操作灵活的白动化装置，应能提供两级自动

  化水平。

    高一级的自动化水平是应能执行白动程序控制。即从运行人员启动吹扫后到点燃一

  个预先选足的燃烧器组实现自动化。在单套制粉子系统投运前，投煤燃烧可能需要运行

  人员的干预。

    次一级的自动化水平是应使运行人员能按分阶段顺序控制方式启动燃烧。例如:先

进行油系统的泄漏试验，然后启动炉膛吹扫程序，再启动油枪点火程序等等。在高一级

  自动方式发生问题或机组运行状态需要时，应采用这种次一级自动方式。

    c)应提供在各种运行方式 (即高一级自动方式、次一级自动方式及就地手操方式)

  下完善的监视和联锁功能，包括燃烧器火焰监视功能。

    d)在吹扫、燃烧器点火和带负荷运行期间，应控制风箱挡板位置，以满足合适的二

  次风分配。

    e)提供冷却风机的控制功能。

9.3.1.2.2设计的BCS至少应满足下列要求:
    a)应能通过CRT/鼠标 (键盘)或主控台上的手动操作，完成设备的主要操作。次要

  的操作通过程控自动完成。

    b)通过CRT画面显示，应提供运行所需的各种运行信息，使运行人员随时都能获得

  设备各种分运行状态的信息，以便采用自动顺序控制或在必要时切换至手动控制。应提

  供手动方式时的操作指导，这些操作指导应显示出下一步应执行何种操作，及整个操作

步骤。操作指导应以图形方式显示在CRT上，并以CRT上各设备的颜色变化，反映各设

  备状态的变化。所供的联锁功能应有最大的安全性，可在组件失灵或有关设备故障而出

现危险时，避免或减少所需的控制操作。
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    c)点火器以对角成对地投入运行，是从对应的暖炉油枪开始，按时间顺序自动进行

的。也可以成对地手动投入运行。油枪的点火和熄火，应是成对或分层按时间顺序进行:

    d)在锅炉吹扫、启动和低负荷运行期间，锅炉控制系统应维持30%的锅炉最低风量。

这是通过同时调节所有辅助风挡板来实现的。这可保证点火时，维持炉膛的过剩空气量

和确保被点火的燃烧器周围的合理风速。

    e)在未得到FS的许可条件前，燃烧器控制系统不应向炉膛投入燃料一或点火能量。

    f)在收到MFT信号时，燃烧器控制系统应按指令协}uJ  FSS快速切断至炉膛的燃料和

点火能量。

    g)，系统应保证未投入运行的燃烧器和点火枪的安全。

    h)燃烧器控制逻辑应提供点火器、油枪和磨煤机组 (适合直吹式制粉系统)/给粉

机、排粉机 (中间储仓式制粉系统)点火许可条件的自检功能。当检测到火焰丧失时，

燃烧器 (煤和油)及点火枪应白动切除。任一个燃烧器火焰丧失，应进行报警。应提供

带逻辑功能的单独的火焰监视，并通过用户认为合适的和安全的方式或程序，切除油燃

烧器和/或煤燃烧器。

    i)应采用炉膛分区跳闸原则，自动切除磨煤机 (适合直吹式制粉系统)/给粉机、

排粉机 (适合中间储仓式制粉系统)或油枪。

    i)在油枪退出运行后，应对油枪进行清扫，以除去油枪中残剩的燃料。在锅炉跳闸

或点火能量不足时，应闭锁清扫。

    k、应区分磨煤机停运和磨煤机跳闸。对磨煤机自动清扫和冷却，应作为磨煤机停运

过程中的一部分，而在磨煤机跳闸时，燃料应尽快地、自动切断，并应对磨煤机充入惰

性气体，以防爆炸。(本条款使用直吹式制粉系统)。

    1)在发生R1JN BACK时，系统应按不同的RL}'V BACK要求，切除一部分投入的燃烧系

统，并监视和控制炉膛燃烧_f况，维持规定的负荷。

    m)系统应提供DAS所需的事故顺序接点输入信号。

    n)应设计有关点火枪、燃烧器、给煤机、磨煤机、给粉机、排粉机、粉仓风门挡板

及辅机的显示画面。这些画面应能准确，高效地向运行人员提供启动、停运和控制设备

所需的清晰、充足的信息。

9. 3. 1. 3 FSS的基本要求:

9. 3. 1. 3. 1 FSS应能防止由炉膛内燃料和空气混合物产生的不安全7_况。必要时，切除

燃料系统，并避免锅炉受压部件过热。FSS应通过一「列监视和保护功能完成保护动作:

    a)监视锅炉和汽轮发电机组的运行上况，并在检测到危害人员和设备安全的I_况时，

发出主燃料跳闸 }ME}I')信号。

    b)当发现危险_L:况时，应停运一部分己投运的锅炉燃烧设备和有关辅机，快速切除

进入锅炉的燃料-}'-}. o

    c) MFT发生后，应维持锅炉进风量，以便清除炉膛内、烟道尾部和烟道中的可燃气

体。

    d)在5分钟吹扫完成及有关许可条件满足之前，应阻止燃料重新进入炉膛。

9.3.1.3.2系统运行要求如下:

    a)快速响应跳闸输入信号。

    b)直接切断所有燃料来源。

    c)运行人员能直接进行燃料跳闸。

    山 自动记忆和显示 “跳闸首出原因”。
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。)不许有跳闸的旁路。

f)在允许重新投入燃料和点火前 个时间可调的吹扫程序应安全地清除所有存在

于炉膛和烟道内的可燃物。

    9)在启动期间，炉膛开始吹扫时，应自动执行油系统的泄漏试验。或当煤在燃烧的

同时，发生了油枪跳闸，应发出油枪单独进行泄漏试验的命令。

    h)应提供一个油系统安全子系统。监视油系统压力和燃油泵的运行。如果燃烧发生

中断，该系统应关闭油安全跳闸阀。

    力 应将MFT,磨煤机 (适用直吹式制粉系统)/给粉机、排粉机 (适用中间储仓式制

粉系统)跳闸和油跳闸的 “继电器”状态信息，送至 BGS, MCS、汽机跳闸系统、报警系

统和引风机跳闸回路等有关的系统。

    .i )系统应提供SOE所需的接点信号。

    k)应能提供某参数逼近其预定危险值时的预先报警功能，以及时地告知运行人员。

9. 3. 2 I}SSS功能

9. 3. 2. 1 BCS功能

    BCS应包括卜列四个功能:

    a)锅炉点火准备

    b)点火枪点火

    c)油枪点火

    d)煤燃烧

具体技术细则见本标准的附录D中的“D3. 1 BCS具体功能”

9. 3. 2. 2  FSS功能

    FSS的功能，应由卜列三个系统完成:

    a)炉膛吹扫

    b)油燃料系统泄漏试验

    c)燃料跳闸

      当发生跳闸时，启动跳一间的条件和原因以及有关的操作，应满足FSS的最低要求。

具体技术细则见本标准的附录D中的“D3.2 FSS具体功能”。

9.4顺序控制系统 (SCS)技术导则

9.4. 1顺序控制系统基本要求
9. }}. 1. 1 SCS用于启动/停比下列子组项。一个子组项被定义为电厂的某个设备组，如一

台送风机及其所有相关的设备 (包括风机油泵、挡板等)。

9. 4. 1. 所设计一的子组级程控进行自动顺序操作，目的是为了在机组启、停时减少操作

人员的常规操作。在可能的情况下，各子组项的启、停应能独立进行。

9. 4. 1. 3对于每一个子组项及其相关设备，它们的状态、启动许可条件、操作顺序和运

行方式，均应在CR"f上显示出系统画面。

9. 4. 1. 4在手动顺序控制方式卜，应为操作员提供操作指导，这些操作指导应以图形方

式显示在 CRT上，即按照顺序进行，可显示下一步应被执行的程序步骤，并根据设备状

态变化的反馈信号，在CRT上改变相应设备的颜色。

9. <l. 1. 5运行人员通过手动指令，可修改顺序或对执行的顺序跳步，但这种运行方式必

须满足安全要求。

9. 4. l. G控制顺序中的每一步均应通过从设备来的反馈信号得以确认，每一步都应监视

预定的执行时间。
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9.4.1.7在自动顺序执行期间，出现任何故障或运行人员中断信号，应使正在运行的程

序中断并回到安全状态，使程序中断的故障或运行人员指令应在 CKT上显示，并由打印

机打印出来。当故障排除后，顺序控制在确认无误后再进行启动。

9. 4. 1. 8运行人员应可在 CRT/键盘上操作每一个被控对象。手动操作应有许可条件，以

防运行人员误动作。

9. 4. 1. 9设备的联锁、保护指令应具有最高优先级;手动指令则比目动指令优先。被控

设备的 00 rA动”、“停止”或 “开”、“关”指令应互相闭锁，且应使被控设备向安全方向

动作。

9. 4. 1. 10保护和闭锁功能应是经常有效的，应设计成无法由控制室人工切除。

9. 4. 1. 11SCS应通过联锁、联跳和保护跳闸功能来保证被控对象的安全。机组的联锁及

保护跳闸功能，包括紧急跳闸均应采用硬接线连接。

9. 4. 1. 12用于保护的接点 (过程驱动开关或其它开关接点)应是 “动合型”的，以免信

号源失电或回路断电时，发生误动作 (采用 “断电跳闸”的重要保护除外)。

9. 9. 1. 13系统应监视泵和风机马达的事故跳闸状态。

9. 4. 1. 14对成对的被控设备 t如送、引风机的润滑油泵，凝泵等)，控制系统的组态应

考虑采用不同的分散处理单元或控制组件 (如二进制卡件)，以防系统故障时三个被控设

备同时失去控制。

9. 4. 2 顺序控制系统具体功能

    卜面列出的顺序控制子组项应包括在SCS中。

g. 4. 2. 1锅炉功能子组项控制项目

    a) 锅炉烟风系统功能子组

    1) 空预器A子组项

        该子组项包括空预器 A，主、付电机空预器 A油泵，烟气侧及空气侧的进出Gl

        挡板等。

    2> 空预器R子组项

        同空预器A子组项。

    3) 送风机A子组项

        该子组项包括送风机A、送风机A润滑油泵 (马达润滑油泵)、进出口风门挡板、

        风机动叶等。

    4) 送风机B子组项

        同送风机A子组项。

    5) 引风机A子组项

        该子组项包括引风机A、引风机A润滑油泵 (马达润滑油泵)、冷却风机、进出

        口风门挡板、除尘器挡板、风机动叶等。

    6) 引风机B子组项

        同引风机A子组项。

    7) 一次风机A子组项

        该子组项包括一次风机A、一次风机A润滑油泵、出口风门挡板等。

    8) 一次风机B子组项

        同一次风机A子组项。

    b)磨煤机功能子组 (适用于中间仓储式)

    1)润滑油泵子组项
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    2)__匕作油泵子组项

    3)磨煤机子组项，包括磨煤机、有关风门挡板、煤粉挡板

    4)给煤机f-组项，包括给煤机、煤闸门挡板

    c)锅炉排污、疏水、放气子组

    d、电动给泵子组项

    该子组项包括电动给水泵、电动给水泵润滑油泵、出口阀门、前置泵进口阀等。

    e)汽动给水泵子组

    1) 汽动给水泵A一子组项

        该子组项包括汽动给水泵进汽阀、进水阀门、出水隔离阀、前置泵、油泵 (盘车

      装置)再循环阀等。

    2)汽动给水泵B子组项

        同汽动给水泵A子组项。

9.4.2.2汽机功能子组控制项目
    :)汽机油系统子组项，包括轴承油泵、事故油泵、项轴油泵、排烟风机等。

    b)凝结水子组项，包括凝结水泵 (凝升泵)、凝结水管路阀门等。

    c)凝汽器子组项，包括凝汽器循环水进、出口阀门及反冲洗阀门等。

    d)凝汽器真空系统子组项，包括射水泵、射水抽气器、管路有关阀门等。

    e)汽机轴封系统子组项，包括轴封供汽阀门、汽机本体疏水阀门等。

    f)低压加热器子组项，包括低加进、出水阀、旁路阀、低加疏水阀门、抽汽管道疏

水阀门等。

    9)高压加热器子组项，包括高加进、出水阀、旁路阀、抽汽隔离阀、抽汽逆止阀、

高加疏水阀、抽汽管道疏水阀门等。

    h)汽机蒸汽管道疏水阀子组项，包括主蒸汽、再热汽、排汽管道疏水阀门等。

9.5电气及其它辅助控制系统进入DCS系统的一般原则

9. }. 1电气控制
    随着分布式控制系统 DCS在人型火力发电厂的}..‘泛应用，传统的电气控制己不能与

热」_DCS控制方式相协调，也直接影响火电厂建设的投资效益和运行的综合效益。

9. 5. 1. 1国内外电气控制进入DCS现状

国外现状

国内现状

:国外I:程电气控制己基本进入DCSo
、1

、、

2

a

L
U

        -— 重要信号及设各状态的监视、报警;

        一-一 事故顺序记录 (SOE>;

        —         i用电动机的顺序控制 (SCS );

        — 发电机及厂用电顺序控制;

        一一网控。

    但仍然保留了部分常规控制和较大的电气控制屏。

9. 5. 1. 2电气控制特点
    a1 信号及信号传输相对简单，主要是电流、电压，以及以其为基础测量的功率、

电能。

    h) 信号变化速度快 〔毫秒级)。

    c) 控制逻辑简单，主要是开关量。

    d) 操作次数少，正常运行几乎不操作。
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    e) 事故响应速度快。

9.5.1.3电气控制的设备状况

    a) 日前主要的电气控制装置包括:发电机励磁系统自动电压调整器 AVR、发电机

自动准同期装置ASS、厂一用电系统自动切换装置 ATS、发电机一变压器组继电保护装置、

厂川电系统继电保护装置及断路器防跳回路、数字化综合保护等。

    b) 部分 DCS厂家己开发了发电机同期逻辑、厂用电自动切换逻辑、发电机励磁系

统自动电压调整等专用模件，配合软件可在DCS中完成相应功能。

9. }. 1. =1电气控制进入DCS的方式

    a)由DCS进行监视和逻辑控制。

    b)由DCS监视和发出操作指令，专用的电气控制装置如AVR, ASS, ATS等完成逻辑

控制。

    C)电气刀0信号接入Dcs的方式有四种:

        — 直接r/o连接方式;

        -— 远程工/n或分布式T }o连接方式;

        一一通过PLC连接方式;

        — 现场总线连接方式。

9.5. 1.5电气控制可靠性要求

    电气控制系统具有控制逻辑简单、操作机会少等特点，因此对电气拄制系统的可靠

,阵评价与一般频繁动作的控制系统有所区别。

    a) 电气控制系统的控制逻辑按常开原则设计，即动作元件正常为非激励状态，需

要动作时变为激励状态。

    h)状态监视回路按常闭原则设计，即正常时为激励状态，激励状态消失，表示回路

不完整或参数异常。

    c)由于回路的操作次数很少，按机械寿命和电寿命来评价它的可靠性较高;由于回

路的激励时间很少，‘占的平均故障时间MTBF很高，因此，仅在特别重要的发变组元件保

护及 220KV以上断路器跳闸回路中设置 100%的回路冗余，其它同路如发电机合闸控制回

路、正常跳闸回路、同期回路、丁一用电开关控制保护回路、厂用电动机控制回路等，均

采用一对一的无冗余回路即可满足电厂可靠性要求。

9. 5. 1. b电气控制进入DCS的 般原则

    由于电气控制全部进入DCS尚存在着如下困难:

    a)发电机自动准同期、厂一用电自动切换等功能对速度要求较高 (如厂用电快速切换

功能要求在15ms}20m、完成逻辑运算并发出命令)，DCS必须专门开发、配置，成木较高:

    b)发电机一变压器继电保护、电气故障录波等功能DCS实现尚有一定难度;

    c)厂一用电系统首先投入运行一般要比热工系统早6个月，对DCS正常投运时间要求

提前。

    d)若DCS依赖进口，则电气控制也将依赖进口。

    基于_f.述原因，目前电气进入DCS的一般原则为:

    重要电气信号及设备状态的监视、报警，厂用电动机顺序控制、发电机一变压器组

和厂用电源系统的顺序控制，事故顺序记录，网控等一般应进入 DCS，但发电机励磁系

统自动电压调整器、自动准同期装置、继电器保护、故障录波器及厂用电源自动切换装

置宜采用技术成熟的专用产品。

9.5.2汽机电液调节(DEH).旁路控制系统(BY-PASS)及汽动给水泵电液调节系统(MEH )
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    DEH, BY-PASS, MEH目前主要存在着三种形式:
    a) 由主机厂配套提供独立、完整的控制装置，与DCS存在着一些软硬件接口;

    [。) 采)}{小型的独立的DCS系统，将DEH, BY-PASS. MEH组合在一起;

    c> 红毛合在全)的DCS系统中，实现一体化。

    采用 b), c)两中方案要求 DCS厂家与士机厂家有良好的配合，其主要优点是简化

备品备件，便于维护。a)方案是目前实现的_}:要方法，制造厂对此都有成熟的经验，保

证实现汽机、旁路系统和汽动给水泵控制和良好运行，并且控制系统可以随时跟踪主机

的变化，缺点是备品备件较多。在目前的情况下，除非 DCS厂家有十分的把握，可以完

善地实现主机的控制要求，并与主机厂有良好的协作关系，一般以采用a)为宜。

9. 5. 3循环水泵控制系统
    循环水泵属于公用设备，与机组的运行具有密切的关系，应纳入 DCS由主控室值班

人员进行监控，以实现循泵房的无人值班。公用的循环水泵控制系统应纳入 DCS系统，

在有关的单元机组都应设置监控回路和操作的相互闭锁回路。

9.h.4基地式调节器

    扫L、炉附属设备采用较多的基地式调节器，如高低加水位调节，水、氢、油系统的

温度调节等，这些调竹大多是单一的单回路调节器，纳入 DCS，仅需要增加一些 工/!0装

置和逻辑的编制 I一作。同时，其可靠性也可提高到 DCS相同等级，更便于操作人员的监

视和控制。

9.5，5锅炉吹灰控制

    锅炉吹灰控制是锅炉本体的主要附属控制系统之一，目前土要是吹灰器制造)的配

套产品，人多已实现PLC控制，与成套的吹灰器配合得较为紧密，并且PLC与DCS的通

信也较容易实现，一般仍可继续采用不宜强制纳入 DCS 除}{_原控制装置设务落后或uJ

靠性较差，维护困难等再考虑利用DCS重新设置控制系统。



0/ZDJ 05-f999

            附录 A

        (标准的附录)

分布式控制系统评估原则

    当今国内外市场上分布式控制系统品种繁多，加之各公司在开发和发展过程中往往

偏重于某些应用领域去发挥各自的技术优势，因此不同厂家、不同型号的分布式控制系

统在结构上性能上各有千秋。作为 一个实际_1二程的设计者，现在的主要任务已不再是去

设计、开发一个新的应用系统，而是从市场上选择一个成熟的系统，然后结合生产过程

开发一些应用功能。选择系统正确与否往往决定整个工程的成功与否，而对系统的评估

正是选择分布式控制系统的基础。对一个分布式控制系统进行评估是一件复杂的工作.

涉及的方面)‘一，同时还受到一些主客观因素的影响，因而很难确定一个成熟统一的评估

方法，从这个意义上讲，分布式控制系统的评估也显得很重要。

    评估一个分布式控制系统涉及的方面很多，如系统的可靠性、开放性、可扩展性、

技术的先进性、实用性、厂方的技术服务等等，是一个非常复杂的事情。在本节中将从

系统技术性能、使用性能、可靠性和经济性等方面来评估分布式控制系统。

,}1技术性能评估

A1. 1通信系统评价

    在满足本标准 “4. 2DCS通信网络的性能指标”的前提下，评价分布式控制系统的通

信系统还应着重考虑以下几方面:

    一一通信线路 (或称介质)成本，如xx绞线、5052%"7552同轴电缆、光缆等;

    — 通信系统网络结构，如总线型、环型、星型、复合结构等;

    — 网络的控制方法 (或称存取控制方法)，如有无土站?是否用CSMA/CD、令牌等;

    一一 +-}}点之间允许的最大长度;

    — 通信系统的容量 (叩网络上最多可挂接多少站点);

    — 数据校验方式，如奇偶校验、CRC校验等:

    — 通信网络的传输速率;

    — 通信网络的实时性;

    — 通信网络的可靠性;

    一一通信网络的可扩展性。

    _    E述详细内容请参阅本标准的“4. 1DCS通信技术”、"4. 2llCS通信网络的性能指标”、

"5. 2 DCS可扩展性评价”、"5. 3 DCS实时性评价”、"5. 4 DCS可靠性评价”0

A1. 2现场控制站评价

    现场控制站的评价，可参阅本标准“8 DCS系统 (现场)控制站技术导则”。在评估

控制站时应着重考虑以卜儿方面的内容:

    a)现场控制站的结构分散性

    这里需要评价分布式系统的每个控制站能监测多少个点或控制多少个回路。目前流

行的趋势是在分散的前提卜按生产过程的布局和工艺的要求使控制回路和监测点局部集

中，这样，既有利于提高系统的可靠性，又有利于提高系统的实时性。

    b)现场适应性

    现场适应性代表分布式系统结构组成标准化程度的高低，配置的灵活性大小，以及

适应各种使用环境的能力。此外，还应考虑控制站有否掉电保护功能，自主性和可靠性
k}
}}- o
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    。) I/0结构

    它包括过程 I /0功能，输入、输出种类和最大容量，输入/输出扫描速度。Ii0模Ij}}.

是否智能化等等。

    由 信号处理功能的评价

    1)系统信一号处理精度

        一般信号处理精度包括:输入信号的处理精度 (大、小信号的精度要求不同，应

        分别给出)，输出信号的处理精度。信号处理精度由以小几个因素决定:

        -— 信号调理器的性能。对于模拟量输入信号，尤其是小信号 (如热偶信号、热

        电阻信号)误差的主要来源是A,iD转换器之前的信号调理器，它包括:放大、滤

        波、隔离等。对于模拟量输出信号，一误差的主要来源也是Di A转换之后的模拟量

        信号放大或“电压/电流”转换部分。在模拟信号的处理中，调理器的指标比较

        重要。

        一一A/D转换器和 D!A转换器的位数和性能。在精度不太高的情况下 (如

        }.  1 }}n..,10}，则主要是转换器的位数。位数越长，精度越高。

        --一处理器的数据处理字节数。控制器的CPli是8位、16位、还是32位的?运

        算时是采用浮点数还是整型数，这些在控制站中显得比较重要。

    需要注意的是，在确定控制系统的信号处理精度时，一定要从实际需要出发，既要

满足生产过程的要求，又要防}卜不必要的高性能，f:}l为高性能是要靠高成本的模件来实

现‘的。一般来说，火电厂的控制过程，模拟量信一号的处理精度要求如卜:

        — 模拟劫输入信号 (高电平)士o. 10};

      一一模拟量输入信号 (低电平)士0. 2%;

      — 模拟量输出信号士0. 25/0

    ,})信号隔离指标。应明确系统中哪些信号需要隔离的，以及隔离指标是多少。因为

        信号隔离同样会带来成本的大幅度 匕升。

    3>抗干扰指标。系统的抗十扰指标 般为共模抑制比和串模抑制比，它们的单位均

        为 “分贝”(dB)。一般共模抑制比应大于100dB，串模抑制比应大于60dB}

    幻 信号采样周期。信号处理中另一个指标时信号采样周期。不同的生产过程中，对

        信号采样周期要求是不一样的，所以在评价这一项时，要同实际生产过程联系起

      来。一般来说，信号采样周期应满足如下要求:所有模拟量输入信一号每秒至少采

      样4次，所有数字量输入信号每秒至少采样10次，事故顺序 (SOE)输入信号的

        分辨力应不大于 lms。为满足某些需要快速处理的控制回路要求，其模拟量输入

      信号应达到每秒采样6次，数字量输入信号应达到每秒20次。总之，要求 Ii0

      模件的模拟量采集周期在100ms和250ms之间可选，数字量采集周期在50ms和

        100ms之间可选。

    5)输出信号的实时性。为了提高控制的实时性和满足生产过程的实际情况，回路控

      制周期应在:0.1, 0.25, 0.5S,   1S, 2S任选。

    以上是在评价现场控制站时，应着重考虑的几个方面，有关控制站的详细技术要求，

请参阅本标准“8 DCS系统 (现场)控制站技术导则”

Al. 3操作员站评价

    有关对操作员站软、硬件的技术性能评价，请参阅本标准 “6 DCS系统操作员站技术

导则”。

A1. 4_〔程师站的评价
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    有关对工程师站软、硬件的技术性能评价，请参阅木标准" 7 DCS系统一I_}f师站技术

一导则”。

A2使用性能评价

A2. 1技术延续和可借鉴性

    技术延续性和可借鉴性有两方面的含义。一方面:是指所评价的系统技术 卜是否成

熟，是否已有在同行业的多个用户中成功应用的实例。另一方面:是指用户方的设计、

安装、调试人员已有DCS经验的多少，全厂的综合管理考虑，总体培训DCS人数的考虑。

具体到一个省电网范围，则应考虑尽量减少应用的 DCS品种，以便设计、安装、调试、

培训运行更为方便、经济。

A2. 2系统的实用性评价

    实用性是指系统完成本项目所有功能的能力和水平。用户选择DCS的目的是实现《系

统功能规范书》中提出的要求，如果该系统对本项日中提出的有些功能实现起来比较困

难的话，其他功能即使再好，与本项日无关，该 DCS也是不太合格的。此外，实用性中

还包括系统应用的方便水平，如需要多少现场改造、操作是否方便等。

A2. 3系统的开放性评价

    开放性土要是指系统是否符合 DCS最新发展状况及水平，是否采用广泛使用的国际

标准，体系结构是否符合发展潮流，软件乎台是否标准化、通用化等。关于系统的开放

性评价的详细内容，请参阅 "5, 1 DCS开放性评价”。

A2. 4系统的可扩展性评价

    可扩一展性是指系统自身的规模大小以及组成的随意性，是否具备各种 [艺、各种生

},},:规模的适应性。有关系统可扩展性评价的详细内容，清参阅本标准 “3. 2 DCS可扩展

性评价”以及本标准 “8 DCS系统 (现场)控制站技术导则”中的 “8. 4(现场)控制

站系统可扩展性要求”。

A2. 5  DCS制造厂家综合实力评价

a)制造厂家能力的评价

    评价一个分布式控制系统制造厂家的能力主要应考虑以下儿个方面:首先要了解该

厂家在 DCS这一领域出现已有多长时间?目前的市场占有率有多少?该厂家在_1一二程应用

上的经验?其次应考虑该厂家能够提供何种技术交流?能否提供组态方面的技术协助?

最后要考虑该厂家在什么地方、提供什么样的培训?厂家的文档做得如何?提供的技术

资料是否详尽?是否易懂?

b)制造厂家售后服务的评价

    售后服务是关系到一个分布式控制系统使用寿命长短的一个重要因素之一，在此应

充分考虑厂家对其 DCS产品提供保修期有多长?保修期后的维修服务是如何提供的?在

系统中是否有特殊的仪表是将来难以得到更换的?)一‘家对维修费用提供何种承诺?系统

进入维修期后是否将花费较大的二次投资?厂家提供的 DCS产品淘汰期还有多长?是否

近期即可能停止生产?厂家提供的备品备件的范围及供货年限也应认真考虑的。

c)对DCS国内合作单位的评价

    为了更好地应用DCS>国外土要的DCS生产厂均在中国建立了自己的合作伙伴，由制

造厂家提供硬件和系统软件，国内合作单位负责应用软件。为此，在DCS的工程设计中，

评价DCS厂家与国内合作单位的配合及服务问题是个不容忽视的问题，为此应注意以卜

儿点:

    -- DCS制造厂‘与国内合作单位的合作形式，其配合是否良好，这直接关系到产品的
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    价格和以后的售后服务。

    — 国内合作单位是否有设计电厂ncs应用软件的经验。
    一一合作单位是否具有组装、测试和维护 DCS部件的能力。能否做好备品备件供应

    和维修1_作，是否具有进出日权。

    — 合作单位应用DCS的实绩如何，用户反映是否良好。

nz. 6可维护性评价
    在此主要评价厂家提供的系统在使用中做一般维护的难以程度。系统维护过程中需

要什么设备?系统维护对人员素质有何要求?系统故障处理是否简易?系统拆装是否容

易?是否带电插拔?厂‘家对维护人员是否提供培训?
    有关可维护性评价内容，请参阅本标准”5. 4 DCS可靠性评价“中的” }. }. }提高

ncs系统可维护性的措施 “。

A3 }‘靠性评价
    分布式控制系统的可靠性也可作为系统的一项技术指标，完全可以包括在 “技术性

能评估”中。在这里之所以单独把它拿来作为一项是考虑到实际「程应用中，系统的可

靠性有着非常重要的地位和意义。
    系统的可靠性是指产品在规定的条件下和规定的时间内完成规定功能的能力。分布

式控制系统的可靠性评估一股包括以卜儿点:
    a)系统的平均故障间隔时间MTBF，也可称为，平均寿命，一般来说，MTBF越人，

系统的可靠性越高。
    b)系统的平均修复时间N1丁1'R，一股来说，MTBF越小，系统的可靠性越高。

    c)容错能力:系统的兀余结构是 l:  1还是n: 1 ?系统的后备是热各份还是冷备份?

切换方式是什么?系统是否能自诊断、自检测?是否能自动排除故障?

    d)安全性:系统中是否实现了分级操作?对一些涉及到诸如改变控制参数等影响到

生产过程的重要操作是否设定了操作控制级别?另一方面还要考虑一E}具有这种操作权

后，进而实现操作是否方便了

    有关系统可靠性评价，请参阅木标准的“5. 4 DCS可靠性评价”。

    注:_上述}) , b)也可用系统的可利用率来评估，系统可利用率应不小于99. 90%。可

利用率可按如下公式计算:

可利用率(%)二卫二兰三x l00"io
                          T1

上述公式中:T1一实际试验时间;T2一故障时间。

A4经济性评价
    系统的经济性评价包括以下儿个方面的内容:

    — 系统本身的价格 (包括系统本身，服务和培训等);

    — 系统投运后经济效益预算所得到得可能收益;

    — 因为系统要求而必须实施得现场改造费用;

    — 系统本身结构不同而引起的信号源 (及变送器等)不同而带来的费用差别。

    因为系统不同而引起的施一「_要求不同造成的费用差别等经济因素一定要考虑全面。

A5其它方面

A5. 1可靠性与经济性权衡的问题

    一般来说，DCS的高可靠性与其经济性是一对矛盾。要求系统可靠性高，则系统必

须采用先进的技术、优良的元器件以及较大的冗余度，这样系统价格也会相对提高。因
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此，在选择DCS时，应有侧重。在电厂控制中，要求万无一失，这样就必须考虑提高系

统的冗余度以及现场控制单元的可靠性，虽然成本高，但与事故造成的巨大损失相比还

是值得的。

Ah. 2系统功能与生产过程相匹配的问题

    在评价DCS系统时，除通盘考虑以上4个内容外，还应有所侧重。具体到火电厂控

制系统，应首先考虑到机组投产后要长期、连续运行数十年，从而把选用质量可靠的DC5

放在首要位置，这时评价一个DCS就应以可靠性指标为主，一个系统在此方面占有优势，

就应初步评价此系统为优。

A5. 3系统的新功能与系统的成熟性的折衷问题

    由于 DCS发展较快，一些新系统、新功能不断涌现。此时用户选择系统时应广泛考

虑及调研，选择那些性能先进、成熟完善并有应用实绩的系统。

A6评估方法

    在进行了以上内容的评估之后，即可参考以卜评估方法以对 DCS作出综合评估。这

种方法称为“基于加权因素的评估知阵”方法。在评价 DCS之前，首先对具体工程确定

一个评估矩阵，该矩阵如表A1所示。

                      表A1分布式控制系统 (DCS )评估矩阵

评估内容 加权系数
A少一家 B厂家 C厂家

等级分 得分 等级分 得分 等级分 得分

技术性能 10      }} b 60 7 70 8 80

使用性能 9 7 63 9 81 7 63

可靠性 10 g 90 8 80 9 90

经济性 8 3 24 2 16 2 1s

累训一得分
                      l一

237 247 249

    每个厂家的 “等级分”则是综合某 一项评估内容中的多种包含因素由评估人员给出

的。对其中的某一项等级分还可用另一评估矩阵来确定，如求“使用性能等级分”，相应

的评估矩阵如表A2所示。

                        表A2 “使用性能等级分”评估矩阵

性能要求 加权值
A厂家 B厂家 {} C厂家

得分 额值 得分 额值 得分 额值

技术延续和可借鉴性 0. 15 10 1.5 9 1. 35 8 1. 2

系统的实用性 0. 15 10 1. 5 9 1. 35 7 l. U5

系统的开放性 0. 1 10 1. 0 1p l. 0 9 0. 9

}

    系统的可扩展性 0. 1 10 1. 0 9 0. 9 2 0. 2

DCS制造厂综合实力 0. 3 1G 3. 0 8 2. 4 9 2. 7

可维扩，性 0. 2 io z. o 9 1.8 9 }. s

等级分 10 8. 8
                    一

7. 85
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其中，矩阵中的“加权系数”和“加权值”代表评估人员对各项性能指标的重视程度，

某一项的 “加权系数”或 “加权值”越人，表明评估人员越重视系统在这一项上的性能

指标。它应该是安装、运行、管理及调试人员几方面的综合意见，应得到所有参加评估

人员的认可。
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      附录 B

  (标准的附录)

英 文 缩 写 说 明

术语中的缩写符中英文对照说明如 卜表B1:

缩 写 符 英 文 文

BCS

CSMA/CD

Burner Control System

Carrier  Sense  Multiple  Access/Collision
Detection

DAS

DCS

DEH

FDDI

Data Acquisition System

Distributed Control System

Digital Electro-Hydraulic Control System

Fiber Distributed Data Interface

1|
|
卜
|

仁一一一 — _

FSS

燃烧器控制系统

带冲突检测的载波侦听多路
访问

数据采集系统

分布式控制系统

数字电液控制系统

光纤分布式数据接C7

燃料安全系统

we一
州
!

FSSS

MAP

Fuel Safety System

Furnace Safeguard Supervisory System

Manufacturing Automation Protocol

炉膛女全监控系统

制造白动化协议

MCS Modulation Control System 模拟量控制系统

MFT Master Fuel Trip 主燃料跳闸

MIS Management Information System 管理信息系统 .
                                          {

MMI Man-Machine Interface 人机界面

ODBC Open Database Connectivity 开放式数据库连接

OEM Original Equipment Manufacturer 原始设备制造商

OFT VVann-up Oil Fuel Trip 加热燃料汕跳ICJ

PLC Programmable Logic Controller 可编程控制器

SCS Sequence Control System 顺序控制系统

SOE Sequence of Events 事故顺序记录

TCP/IP
Transmission  Control  Protocol / Internet

Protocol
传输控制协议/网间协议

38
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            附录 C

          (标准的附录)

DCS典型通信网络性能比较

DCS典型通信网络性能比较如下表C1:

— 飞

CSMAiCD

传输速率

拓扑结构

lOMbps

总线

令牌u"线

2.5Mps}20Mbps

总线

令牌环

4Mps-40 Mbps

到(

FUDI

100 Mbps

环

传输介质
同轴电缆

双绞线
同轴电缆

同轴电缆
光缆

光缆

网络最大跨}h 2. 5km 6. 7km ?IOkm >100km

最多,p点数 100以下 255 100以_C 500以F

无

一
无

实时访问

优先权访问

差

一
好

一负荷适应性
}。丁打、一展性

商业 一「业、军事 商业、轻工 商业、轻丁
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                附录 0

            (标准的附录)

DCS功能技术导则技术细则说明

  D1数据采集系统 (DA5 )

  D1. 1  DAS系统操作显示

    ai)一‘区级显示 (概貌显示)

    厂区级显示应提供整个机组运行状态的总貌，显示出主设备的状态、参数和包括在

  厂区级显示中的与每一个控制回路有关的过程变量与设定值之间的偏差。应允许一次击

  键即能调出用于监视或控制的其它显示画面。若任何一个控制回路出现报警，用改变显

  示的颜色来提示。

      一幅厂区级显示画面应可容纳 100个以上的过程变量，井且操作员可以在厂区级显

  示画面 卜切换到任一组相关的画面。

    b)功能组显示

    功能组显示应可观察某一指定功能组的所有相关信息，可采用棒状图形式，或采用

模拟 D9% A操作器面板的画面，面板上应有带工程单位的所有相关参数，并用数字量显示

  出来。

    功能组显示应包含输入变量、报警条件、输出值、设定值、回路标号、文字标题、

控制方式、报警值等。

    每幅功能组显示画而，应能显示 8一12个操作站或功能块，并且运行人员可以在功能

组显示画面卜切换到任一功能组画面或其它他有兴趣的画面。

    组态的功能组显示画面应包括所有调一< <-1控制回路和顺序控制回路。

    c)细节显示

    细节显示应可观察以某一回路为基础的所有信},，细节显示画面所包含的每一个回

路的有关信息，应足够详细，以便运行人员能据以进行正确的操作。对于调节回路，至

少应显示出设定值、过程变量、输出值、运行方式、高低限值、报警状态、1.程单位和

回路组态数据等调一IF-T参数:对于开关量控制的回路，则应显示出回路组态数据、报警值

和设备状态。

D1. 2  DAS系统标准画面显示

    a)成组显示

    在技术上相关联的模拟量和数字量信号，应组合成成组显示画面，并保存在存储器

内，便于运行人员调用。

    成组显示应能便于运行人员按需要进行组合，并且根据需要存入存储器或从存储器

中删除。

    成组显示应有色彩增亮显示和棒状图显示。

    一幅成组画面可包含20个以上的测点。并且运行人员可以在成组显示画面下切换到

任一成组画面或其它相关的画面。

    仟何一点在越过报警限值时，均应变为红色并闪光。

    b)棒状图显示

    运行人员可以调阅动态，棒状图画面即以动态棒状图的外形尺寸反映各种过程变量

的变化。

    — 棒状图应可在任何一幅画面中进行组态和显示，每一棒状图的标尺可设置成仟
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    何比例。
一一在一幅完全为棒状图的画面_r，至少应能显示60根棒状图，并且DAS系统所能

    提供的棒状图的总数完全能满足工程的需要。

一一在DCS系统的任何一点模拟量信号，均应能设置为棒状图形式显示出来。

— 若某一棒状图，其数值越过报警限值时，越限部分应用红色显示出来。

c)趋热显示
一一系统至少应提供200点历史数据和200点实时数据的趋势显示。趋势显示可用

    整幅画血显不，也可在任何其它画面的某一部位，用任意尺寸显示。所有模拟

    量信号及计算值，均可设置为趋势显示。
— 在同一幅 CRT画面 匕 在同一时间轴_匕 采用不同的显示颜色，至少应能同时

    显示8个模拟量数值的趋势。
— 在 幅趋势显示画面中，运行人员可重新设置趋势变量、趋势显示数目、时间

    标度、时间基准及趋势显示颜色等。

一一侮个实时数据趋势曲线应能包括600个实时趋势值，时间分辨率为lso

— 每个历史数据趋势曲线应包括600个历史趋势值，时间标度可由运行人员按5s.

    15s, 30s, lmin, 2min, 5min, lOmin, 15min, 30min和60min等进行选择。

— 趋势显示画面还应同时显示出变量的数值。
— 趋势显示应可存储在内部存储器中，并应便于运行人员调用，运行人员也可按

    要求组态趋势并保存在外部存储器中，以便今后调用。

d)报警显示
— 系统应能通过节点状态的变化，或者参照预先存储和参考值，对模拟t }.}'-输入、

    计算点、平均值、变化速率、其它变换值进行扫描比较，分辨出状态的异常、

    正常或状态的变化。若确认某一点越过预先设置的限值，CRT屏幕应显示报警，

    并发出声炯信号。
一一 报警显示应按时间顺序排列，最新发生的报警应优先显示在报警画面的顶部，

    每一个报警点可有6个不同的优先级，并用6中不同的颜色显示该点的Tag加

    以!x分。

— 报警应可一次击键确认。在某一站上对某一点发出的报警进行确认后，则所有

    其它站上该点发出的报警也应同时被确认。某 一点发出的报警确认后，该报警

    点显示的背景颜色应有变化并消去声响信号。

— 应采用闪光、颜色变化等手段，区分未经确认的报警和己经确认的报警。

— 当某一未经确认的报警恢复至正常时，应在报警清单中清除该报警变量，并山

    仍处于报警状态的其它报警点自行填充其位置空缺。

— 所有出现的报警及报警恢复，均应由报警打印机打印出来。若某一己经确认的

    报警再次发出报警时，应作为最新报警再一次显示在报警画面的顶部。

— 所有带报警限值的模拟量输入信号和计算变量，均应分别设置“报警死区”，以

    减少参数在接近报警限值时产生的频繁报警。

— 在设备停运及设备启动时，应有模拟量和数字量信号的“报警闭锁”功能，以

    减少不必要的报警。可在操作员站上实施这一功能。”报警闭锁 “不应影响对该

    变量的扫描采集。

— 对所有输入信号和计算变量均应提供可变的报警限值。这些报警限值可以是过

    程参数 (如负荷、流量、温度)的一个函数。

                                                          41
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      — 报警信息中应表明与该报警相对应的设备或系统的名称。

      一一在操作员站，通过一次，行键应能调用多页的报警一览。报警一览的信息应以表

          格形式显示，并应包括如卜内容:点的标志号、点的描述、带上程单位的当前

          值、带L:程单位的报警限值、报警状态 (高或低)及报警发生的时间。旬一页

          报警一览应有ZO个报警点，报警一览至少应能容纳1000个报警点。(包括系统

          i断报警点)。

      e)其它显示

      1) Help显示

    为帮助运行人员在机组启停或紧急工况时，能成功地操作，系统应提供在线的 Help

显示功能。

    运行人员‘a丁通过相应的Fielp键，调用llel p显示画面。

    除标准的 Help显示画面外，用户还可以根据工艺过程或运行 1:况，生成新的 Help

画面，以帮助运行人员操作。

      2)系统状态显示

    系统状态显示应表示出与数据通信总线相连的各个站的状态。各个站所有模件的运

行状态均应包括在系统状态显示中，任何一个站或模件发生故障，相应的状态显示画面

应改变颜色和亮度以引起运千j几人员的注意。

D1. 3 DAS系统记录功能

    系统记录功能包括定期记录、运行人员操作记录、事件顺序记录 (SOE>、跳闸记录、

操作员记录、设备运行记录等

D1. 3. 1定期记录

    DAS系统应具有定期记录功能。定期记录包括交接班记录、口报和月报，对交接班

记录和口报，系统应在每 小时的时间间隔内，至少能提供 200个顶选变量的记录。而

对月报，则在每一天的时间间隔内，至少能提供 200个预选变量的记录。在每一个交接

班后，或每一天结束时，或每一个月结束时，应白动进行记录打印或根据运行人员指令

召唤打印。

D1. 3. 2运行人员操作记录

    系统应记录运行人员在集控室进行的所有操作项目及每次操作的精确时间。通过对

运行人员操作行为的准确记录，以便于分析运行人员的操作意图，分析机组事故的原因。

DAS系统应至少能记录5000个运行人员的操作记录。

D1. 3. 3事件顺序记录 (SOE)

    系统应提供高速事件顺序记录装置，其时间分辨力应不大于 lms。接入时间顺序记

录装置的任何一点的状态变化至特定状态时，应立即启动时间顺序记录装置。

    事件顺序记录应包括测点状态、英文 (中文)描述以及相应的时间。即接入该装置

的任一测点发生状态改变的继电器动作时间，SOE记录应按时间顺序排列，并按小时、

分、秒和毫秒打印出来。

    事件顺序记录完成后，应自动打印出来，并自动将记录存储在存储器内，以便以后

按操作员的指令打印出来。存储器应有足够的空间，以至少存储5000个事件顺序记录，

这种足够的存储空间是保证不会丢失输入状态改变的信号，并且在 SOE打印时，留有足

够的采集空间。

D1. 3. 4跳闸记录

    系统应提供跳闸后的分析记录。一旦检测到机组某一主设备跳}7 ,  DAS系统应立即
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打印出标征机组主设各的 120个变量的完整记录，其中20个重要变量，应提供跳闸前

lOmin和跳闸后5min巨以is时间间隔的快速记录，其余变量的记录时间间隔可为3s}5so

跳闸记录应可自动打印，也一可按运行人员指令打印。

D1. 3. 5操作员记录
    操作员记录可按要求进行。可预先选择记录打印的时间间隔或立即由打印机打印出

来。操作员记录可由20个组构成，每组 16个参数。所具有地址的点均可设置到操作员

记录中。

D1. 3. 6设备运行记录
应能自动累计泵、风机等主要辅机的累计运行小时以及机组启停次数。并能定期打印或

i  }唤打印出来。

U1. 4性能计算细则
D1. 4. 1 所有的计算均应有数据的质量检查，若计算所用的任何一点输入数据发现问题，

应告知运行人员井中断计算。若采用存储的某一常数替代这一故障数据，则可继续进行

计算。如采用替代数据时.打印出的计算结果上应有注明。

D1. 4. 2 性能计算应有判别机组运行状况是否稳定的功能，使性能计算对运行有指导意

义。在变负荷运行期间，性能计算应根据稳定 f一况的计算值，标上不稳定运行状态。

D1. 4. 3  DAS系统应提供性能计算的期望值与实际计算值相比较的功能。比较得出的偏

差应以百分数显示在 CRT土。运行人员可对显示结果进行分析，以使机组每天都运行在

最佳状态。

D1. }l. 4 除在线自动进行性能计算外，还应为1:程研究提供 一种交互式的性能计算手段。

D1. =1. 5 系统还应具有多种手段，以确定测量误差对性能计算结果的影响。同时，还应

具有对一不正确的测一-}}'-结果进行定量分析和指明改进测量仪表的功能，从而大大提高性能

计算的精确度。
D1.4.6对上述性能计算具有文字说明和计算实例，以表达性能计一算的精确度和可靠性。

D1. 4. r应说明提供的性能计算是标准软件还是特殊开发的软件。

D2模拟量控制系统 (MCS )

DZ. 1锅炉控制子系统

    a) 磨煤机组控制

    对直吹式中速磨煤机组控制应提供下列功能:

    l)系统设计应符合NFYA}5C和NFPA85F的规}}

    2)应控制磨煤机组的给煤量、一次风量和磨煤机出口温度。

    3)通过改变给煤机转速，并接受所供一次风量的限制，来调整燃烧率。

    4)每台磨煤机组应有可调整的最小燃料量设定手段，每个磨煤机组达到最人或最

        小负荷时，应有报警。

    5)应从给煤机取出一个代表给煤机的煤量信号。对从取出该信号到采用该信号建

        立起风量一总燃料量关联函数和燃料/空气限制函数，与该信号之间的时间延

        滞，应进行补偿。
    6)煤燃料的测量，应以所有投运磨煤机送出的燃料总和为基准，并自动自动校正

        燃料发热量的变化。

    7)每台磨煤机均应有一次风量测量，并用一次风温对其进行温度补偿。

    8)在机组启停时，应有燃烧器控制系统 (BCS)对磨煤机控制 (包括手动控制)实
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        现超弛控制。

    对中间仓贮式钢球磨煤机控制，应提供下列功能:

    1) 系统设计应符合NFPA85C, NFPA85F规定。

    2) 应通过控制磨煤机出口差压来达到控制磨煤机出力。即通过调整磨煤机冷、热

        风门及再循环门，维持磨煤机出力，并通过冷、热风门维持磨煤机出口温度在

          规定值。

    3) 系统燃烧率调整应按目标负荷值及给粉机投运的数量，去调整给粉机的转速来

          实现

    4)给粉机转速信号应由热量信号修正，并送出一个煤量代表信号。该信号与风量、

        燃烧率等关联信号一起建立起锅炉的风/煤比函数和燃料一空气限制函数。

    J} 当磨煤机出口温度超限时，磨煤机控制回路应输出一超弛信号，强制全开冷风

        门，直至温度正常，此时磨煤机控制问路应切换至正常控制回路。
    b)二次风控制

    通过调节送风机叶片的位置，来控制二次风量，达到最佳燃烧工况。应提供具有下

列功能的完整控制系统:

    1) 通过两个三次风道上的一次元件，分别测得锅炉止次风量，该测量结果应是经

        温度补偿的双重化测量，各个测量值的总和即为总止次风量。总二次风量与总

        一次风量形成 一个锅炉总风量信一号，该信号可用来限制总负荷指令和总燃料量。

    2)风量指令应不低于吹扫额定值，一旦实泳的风量低于吹扫额定值应发出报警，

        并向FSSS送出一个数字量信号。此外，当总风量降低到比吹扫额定值低5%时(满

      容积风量百分比)，应产生一个闭合接点去触发MFT动作。

    3)对轴流风机，应有防喘震控制和启动的联锁

    4)炉膛压力高时，应闭锁送风机叶片进一步开大，炉膛压力低时，应闭锁送风机

        叶片进一步关小。

    5)锅炉总风量应由氧量校正回路进行修正，氧量是在省煤器后的烟道中测得。氧

        量修正子回路应具有下列功能:

      一一 运行人员通过改变氧量设定值。

      — 通过氧量校正信号的高低限制，可改变总的过剩空气量。

      — 可以手动/自动调整氧量。

    c)风箱挡板控制

    1) 风箱与炉膛间的差压控制系统要求如下:

        — 一风箱与炉膛间的差压与负荷系数的斜率设定值进行比较，得出的偏差信号，

            作为辅助风挡板位置的共同指令。

        — 所有可控层应同时运行，以控制风箱与炉膛间的差压。若某一层辅助风未

            受FSSS控制，并且相应的磨煤机投运，则该层辅助风即被认为是可控的

        — 与燃料油枪相关的层次，其开度指令应按与油压值成正比的关系进行修止。

        — 与FSSS的进一步联锁，应使各单独层的辅助风挡板或是全开、全关，或是

            作调节控制。

    2> 燃料风控制系统要求如下:

        -— 在自动方式时，每一层燃料风挡板的开度应是该层燃料量的函数。

        — 来自FSSS的联锁，应使各单独层的燃料风挡板或是全开、全关，或是作调

            节控制。
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        3) 过燃风控制系统要求如下:

        — 过燃风挡板控制应有比例函数 (偏置)。即在低负荷时，投运较低层的过燃

            风挡板;在高负荷时，再投运较高层的过燃风挡板。

        — 过燃风挡板开度，应是总风量的函数。

      d) 一次风压力控制

      一次风压力应控制在其设定伯。该设定值应是负荷的函数。通过调节一次风机导向

叶片的位置来控制一次风道压力。

      1)应采用冗余的一次风压力变送器，并选择其中的低值信号作为可靠的反馈控制

          信号。

      2}根据机组负荷指令建立该子系统的设定值。

      e) 炉膛压力控制

      1) 炉膛压力和风量控制应符合NFPA85C标准的规定。

    2) 系统应提供平衡负压运行，通过控制引风机叶片位置，维持炉膛压力恒定在设

          定值。

    3) 比较炉膛压力三重变送器的输出值，并取其中值作为炉膛负压控制系统的反馈

          信号。

    4)系统应将风量指令信号作为超前变化的前馈信号，使炉膛负压的波动最小。

    5) 在引风机控制中，应有一个方向性闭锁作用。即在炉膛压力低时，应闭锁引风

        机.入口叶片节距的进一步开大;在炉膛压力高时，应闭锁引风机入口叶片节距

        的进一步关小。

    6)控制系统还应包括“火焰丧失”子页出力回路，以便将较高的负压偏差减至最小。

        在发生主燃料跳闸 (MFT)，且风量大于30%时，应在控制系统中产生一个超弛

        控制信号，使引风机快速关小。该信号应随时间而衰减，直至恢复正常的挡

          板控制。不需要运行人员的干预，并且对控制系统不产生扰动。

    7) 轴流风机应有防喘震控制和风机启动联锁。

    f) 主蒸汽温度控制

    1)应提供一个完善的主蒸汽温度控制系统。在规定的锅炉运行范围内，特别是达

        到温度控制的负荷时，控制第一级和第二级过热器的出口温度。将经过修正

        的锅炉总风量信号作为温度控制的前馈指令，并应考虑 卜列条件:

    2) 表征喷水流量信号与锅炉负荷特性的关系。

    3) 用负荷变化和燃烧器倾角作为控制系统的前馈信号。

    4) 计及流经过热器的风量百分比。

    5> 在滑压运行时，应考虑喷水流量对负荷关系的变化。

    6) 考虑过热器控制与再热器控制的相互影响。

    7J 在负荷暂时不稳定时，会引起过燃和欠燃工况，因此应以进汽压力偏差的函

        数来修正负荷系数。

    8)在末级过热汽温度达到设定值前，用于闭锁增减负荷的指令应退出运行。该设

        定值是负荷指令的函数，应是可变的。这是考虑了由于不同的锅炉运行工况引

        起负荷与初始喷水需求关系的偏移。末级过热器出日蒸汽温度设定值应具有一

        个合适的修正系数，使其在控制范围内自动随机组负荷增加而增加，而不至于

        过早喷水。

    9)在低负荷、汽机跳闸及MFT时，要求严密关闭喷水阀。为防止汽机进水及低负
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            荷卜况时阀门阀芯的磨蚀，应设计喷水隔离阀联锁。

        9) 再热汽温控制

        1) 应提供一个完整的再热汽温控制系统，在规定的锅炉运行范围内，控制末级再

            热汽温，锅炉总风量信号应经修止，并作为再热器热量需求的前馈指令，控制

            系统应考虑下列条件:

            — 滑压运行时负荷特性的变化。

            — 在末级再热汽温度达到设定值前，用负荷指令信号系数闭锁控制输出，

            这是考虑了由于不同的锅炉运行 上况引起负荷与控制要求关系的偏移。再热

            汽温度设定值应具有一个合适的修正系数，使其在控制范围内自动随机组负

            荷增加而增加

        2)应提供再热器喷水作为止常控制的后备控制系统。系统设计应力求最小的喷水

            流量，采用燃烧器摆动或尾部烟道挡板调节作为再热汽温控制的正常手段。

        3)在低负荷、汽机跳闸及MFT时，要求严密关闭再热喷水阀。为防}L汽机进水及

            低负荷J况时阀门阀芯的磨蚀，应设计喷水隔离阀联锁。

        h) 给水控制

        1)在正常运行时，调节汽动给水泵 (TDBFP>或电动给水泵 (h4DBFP )的转速;在

            启动运行 1况时，调节电动给水泵的转速或其给水管道上的调一节阀开度。i1=常

            的控制应是由蒸汽流量、汽包水位和给水流量组成的三冲量控制系统，启动时

            只有汽包水位单冲量控制。

        2) 在整个运行范围，包括启动给水阀控制、汽动给水泵和电动给水泵转速控制及

            其运行切换，系统均应保持稳定。

            — 测量汽包水位的变送器，应为三重冗余。并有压力补偿、比较和选择。

          -一一经温度补偿的冗余给水流最测量，应进行比较和选择，给水流量应加入喷

                水流量测量，得出总给水流量信号。

          — 一采用经温度补偿的汽机第一级压力作蒸汽流量测量。

          -— 在启动和低负荷时，单冲量汽包水位控制应调节电动给水泵转速或其给水

          管道上的启动调节阀。在蒸汽参数稳定、给水流量允许的情况，控制系统可白

          动或手动切换到三冲量控制。在达到规定负荷时 (机组负荷达到 20%30%时)

          运行人员可平滑地将汽动给水泵投入运行，并将控制切换至由汽动给水泵的运

          行来满足负荷增加的要求。

          — 控制系统中，电动给水泵的转速控制和启动调节阀的阀位控制应协调。

          — 应提供与汽动给水泵控制匹配的接口，控制回路的特性应保证给水流量与

              负荷指令成线性关系。

          一一系统设计应包括由于锅炉负荷变化引起锅炉内流体参数变化而进行的补

              偿。特别应考虑在大幅度降负荷时汽包水位的补偿。

        i)给水泵再循环控制

        为适应汽动给水泵和电动给水泵最小流量的限制，每一个给水泵应有最小流量的再

  循环控制，该系统应具有下列性能:

        1)用一次流量元件，经给水泵入口流量变送器，测量各个泵的流量。各泵的再循

          环节流调节阀将泵出口部分给水流回至除氧器，以保证通过给水泵的流量高于

          设计的最小流量。对变转速的汽动给水泵和电动给水泵，其最小流量调一}}}}的设

          定值是给水泵差压或给水泵转速的函数。再循环阀应有瞬间提升阀门30%(可
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          调)开度的特性，以尽量减少阀芯和阀座的损坏。反之，当切除再循环流量时，

        再循环阀应瞬间关闭，隔绝10%的再循环流量。

      2)再循环阀应配有电磁控制阀，在低流量或运行人员干预时，全开再循环阀。

      3)在入口流量过低时，给水泵应跳ICJ o

      j)空预器冷端平均温度控制

    为保证空预器不被烟气与凝结水的混合物加速腐蚀，需将空预器冷端金属温度保持

在露点以上，控制是按照各空预器烟气出口及冷风进口的加权平均温度，调节空预器进

风管道中蒸汽镖管内流过的加热蒸汽流量来实现的 (或调节回流的空预器出口热风流

量)。

      k)燃油控制
      1)调节燃油控制阀，使标定油压 (或流量)维持其设定值，设定值应有上、一卜限

          值。

      2)总燃料量(煤和油)与锅炉指令比较，汇总生成一个总燃料量指令。

      3>燃油控制系统应与FSSS组合成一个完整的控制系统。

D2. 2凝汽器热井水位控制
    应提供一个完整的凝汽器热井水位控制系统，调整凝汽器或热井中的凝结水流量，

并协调凝结水泵和再循环阀，以维持热井水位在设定值。

D2. 3汽机润滑油和EH液冷却控制

    应提供 一个完整的汽机润滑油温控制系统，通过冷却器出口的冷却水管道上调节阀，

控制冷却水流量，维持润滑油温在设定值。EH液温度控制与之相似。

D3锅炉炉膛安全监控系统 (FSSS)

D3.If3%S具体功能

ll3. 1.1锅炉点火准备

    S}应在炉膛吹扫成功后，具有运行人员启动锅炉点火准备功能。

    b)将锅炉置于点火准备方式，作为自动启动第一支点火枪的先决条件。此时应复置

MFT，开启一个建立火焰的最大时间限值的计时器，当在时间限值内不能建立火焰，系统

应跳闸，井返回到吹扫所需的状态。

D3. 1. 2点火枪点火

    在锅炉点火准备方式的许可条件成立时，可允许点火枪投入。此外，应证实点火系

统的设备司一用性和系统条件是否满足。

D3. 1. 3油枪点火
    a)在油枪可投入运行之前，BCS至少应检查下列许可条件:

    1)锅炉风量达到吹扫值;

    2)火焰检测器冷却风压力满足;

    3)所有燃烧器阀门关闭:

    4)所有摆动燃烧器处于水平位置;

    5)风箱/炉膛差压满足;

    6)无MFT或/油系统跳I'7信a存在;

    7)油系统泄漏试验完成;

    8)油压满足点火要求;
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    9)点火系统己准备好;

      10)油温正常;

    11)任一火焰检测器检测到无火焰;

    h)当以上这些最少的许可条件满足时，应在 CRT屏幕上显示 “允许点燃油枪”，且

  当各个油枪的点火条件满足后，油枪可以投入运行。

    c)应山运行人员投入点火枪。系统设计应给运行人员提供投入单个油枪或一组油枪

    的灵活性。

    d>在运行人员调出相关显示画面，并通过启动一个指定的燃烧器组进行点火时，系

统应能根据时I}}顺序，开启关断阀并激励点火变压器。油枪被点燃后，点火变压器应被

消能。如在 lOs内某油枪未被证实点燃，应关闭其对应的关断阀，并发出“点火失败”

的步民警。

    的 许可条件丧失或在指定时间内不能完成运行程序，则应中断此程序。

    i})运行人员应能通过 CRT/鼠标 (键盘)中断运行程序，停止运行程序的过程应能

        监视井被证实。任何一个阀门不能关闭的情况下，应产生一个 “断油不成功”的

        报警。

    9)就地点火枪操作应受系统逻辑和许可条件的约束，点火枪跳闸信一号应闭锁所有就

        地操作，并切断燃料，停运点火变压器。

D3. 1. 4煤燃烧

    a)对直吹式中速磨煤机组控制应提供下列功能:

    1) BCS应对磨煤机、给煤机的启、停和跳闸进行程控和监视。

    2)在启动每 一运行步骤之前，系统应确保满足该步骤相应的许可条件，井在整个启

动过程中满足安全条件。

    ,,J)丧失许可条件或在指定时间内不能完成运行程序，则应中断此程序。

    }}煤燃烧启动顺序要求先启动磨煤机，在证实磨煤机投运后，再启动与其相对应的

给煤机。

    b)磨煤机启动程序

    除了在锅炉点火准备期间己满足的条件外，磨煤机启动还须满足 卜列条件:

    1)有允许点燃煤燃烧器的信号 (来自点火逻辑);

    2)所有相关的点火能量足够;

    3)所有相关的风门打开或在合适的位置;

    4j不存在磨煤机跳闸条件及MF"C;

    5)磨煤机润滑油和密封风系统满足运行要求;

    6)该磨煤机对应的煤燃烧器未检测到火焰;

    r)冷风、热风、燃料风和密封风挡板在适当位置;

    8)该磨煤机有电源;

    9)无其它磨煤机在启动方式;

    10)磨煤机阀门和闸门在适当位置;

    11)磨煤机出口温度满足;

    12)磁铁分离器设备在运行状态。

    c)磨煤机停运

    在启动磨煤机停运程序前，应证实相应的给煤机已经停运，并且给煤机停运程序己

经完成。在完成了给煤机停运程序后，由自动程序或由运行人员启动磨煤机停运程序。
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一日‘启动J’磨煤机停运程序，应白动进行卜列程序:

    1)磨煤机停运后，应提供其出口温度低的信号;

    2)相应的油枪投入运行;

    3)确认磨煤机停运后，应关闭磨煤机出日阀及密封风门;

    4)冷风门挡板应设置在冷却开度。

    d)给煤机启动程序

    除满足磨煤机启动条件外，给煤机启动程序还需满足下列条件:

    1)磨煤机己运行;

    2)磨煤机一次风量满足最小煤量要求;

    31给煤机转速指令信号在最小值;

    4)给煤机进出口闸阀打开，井且出口无堵塞;

    5)不存在给煤机停运指令;

    6i不存在磨煤机跳闸条件及MFT;

    7)一与该磨煤机对应的煤燃烧器未检测到火焰;

    在满足所有的许可条件后，自动逻辑程序或由运行人员通过 CR1'%鼠标 (键盘)启动

给煤机。

    e)给煤机停运

    在启动给煤机停运程序前，应保证相应的点火能量正常。

    -- F}运行人员启动了一个给煤机停运程序，应自动进行卜列程序:

    1)给煤机应退出原先的自动控制方式，并将其转速减至最小值;

    2)当给煤机至最小转速时，应才J‘开冷风挡板，同时关闭热风门挡板;

    3)在磨煤机温度冷却后，停运给煤机。

    对中间储仓式钢球磨煤机制粉系统控制应提供下列功能:

    一一一BCS应对给粉机、排粉机及相关的风门挡板的启厂停和开/关、跳闸进行程控和监

          视。

    — 一在启动侮一运行步骤之前，系统应确保满足与该步骤相应的许可条件，并在整

        个启动过程中满足安全条件。

    — 一丧失许可条件或在指定时间内不能完成运行程序，则应中断此程序。

    一一 给粉机启动应根据负荷变化自动进行或由运行人员操作。当发生“RUN BACK"

        时，系统应停止有关层的给粉机，同时应送出一个信号至MCSo

D3. 2 FSS具体功能

U3. 2. 1炉膛吹扫

    a)发生MFT后，应将炉膛和烟道内的可燃混合物吹扫掉，以便允许重新投燃料点火。

对此，应提供吹扫时!可可调的程序。油燃料泄漏试验一可以是炉膛吹扫程序的一部分。

    b1在启动吹扫前，应满足炉膛吹扫许可条件，内容如下:

    1)应闭锁所有燃料进入炉膛;

    2)停运所有提供燃料的设备;

    3)送风机入口至炉膛、烟道尾部及烟肉的通道应敞开;

    4)送引风机至少应各有一合在运行:

    5)空预器在运行状态:

    6)至少应有30%的风量:
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    7)炉膛负压在正常限值之内;

    8)至少有一台炉水循环泵运行，并保持汽包水位正常;

    9)油燃料泄漏试验成功完成。

    c)整个吹扫过程均应满足吹扫的许可条件，直至第一支油枪投入点火。

    d)在吹扫过程中，若许可条件中任一条件丧失，均应使吹扫累计时置零。一旦所有

许可条件重新成立，运行人员方可重新启动吹扫程序。

U3. l.燃料油系统泄漏试验

    a)在炉膛吹扫运行前，油系统泄漏试验一子系统应开始进行燃料油系统的泄漏试验。

泄漏试验的目的是证实油系统的各部分是严密的，例如，油系统的安全关断阀和各油枪

关断阀之间是密闭的，如有泄漏应指出泄漏的原因。

    b)在炉膛吹扫前，应成功地完成油系统地泄漏试验。

    c)油系统泄漏试验应包括下列内容:

    l)对油系统地各部分加压

    2、有检测所有泄漏情况的仪表和逻辑

    3)向运行人员提供泄漏试验过程和结果的相应信息和/或报警。

    4)泄漏试验的成功完成是开始炉膛吹扫的一个条件。

D3. 2. 3燃料跳闸

    应提供多层次的燃料跳闸逻辑，以保证只停运少量燃料设备，减少系统不安全因素

或锅炉炉膛产生的不安全工况。应提供油枪跳闸、磨煤机跳闸。在 MET时，应切断至锅

炉的所有燃料。

    应提供下列情况的燃料跳闸:

    -一一土燃料跳闸 (MFT)

    一— 油燃料跳闸

    — 磨煤机跳闸

    a)主燃料跳闸 (MFT)

    MFT应快速切断所有进入炉膛的燃料，当发生下列情况时，t不限于这些条件)，应发

出MFT指令:

    1)手动MFT:土控制台上，应有:"MF1'动作”和 “确认”按钮;

    2)所有送风机跳闸;

    3)所有引风机跳闸;

    4)炉膛内己投入煤粉燃烧时，所有一次风机跳闸:

    5)炉膛压力高于或低于设定值;

    6)总风量低于设定值;

    7)在MET“继电器”复归后，在规定时间内炉膛点火失败;

    8)没有检测到油枪和煤燃烧器火焰;

    9)角火焰丧失 (四角喷燃炉膛);

    10)燃料丧失;

    11)燃烧器停运不成功;

    12)过热器或再热器失去保护;

    13)汽机跳闸;

    14)发电机跳闸;

    15)汽包水位超限3s;
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    16)炉水循环泵压差低或在一定负荷1.况下，少于二台泵运行。

    当发生MFT时，应自动执行下列操作:

    1)报警光字牌应发出声光报警信号，CRT出现报警显示并打印:

    L/油系统关断阀快关;

    3)所有点火枪切除并退出:

    4)所有油枪阀关闭;

    5)所有磨煤机电动机跳闸 (适用直吹式制粉系统)/给粉机、排粉机跳闸 (适用中

间储仓式制粉系统);

    6)所有给煤机跳闸 (适用直吹式制粉系统);

    7)  MCS应得到F列指令:

    --一 送风机跳闸切换至手操，以维护二次风量在跳闸前水平;

    一一 引风机入口叶片调整在一个新的开度位置，以调整瞬变的炉膛负压;

    — 关闭各磨煤机的冷、热风挡板。(适用中间储仓式制粉系统):

    — 关闭过热器喷水调节阀和截止阀;

    -一一关闭再热器喷水调节阀和截止阀:

    8) 应闭锁吹灰系统的运行，投入运行的吹灰器应退出;

    9)跳闸信号启动炉膛吹扫程序 (吹扫时间可调)。完成吹扫时间后，允许停运风机。

    若在吹扫时炉膛压力过高或过低，应立即将风机跳闸;

    10)汽机跳闸;

    11) 发电机跳闸;

    h)燃料油跳闸 (OFT)

    一个 OFT信号应迅速切断所有油枪的燃料，‘下列任何一个条件成立，应产生 o} rf言

号:

    1)油隔绝阀关闭:油系统隔绝阀在打开后又在任何时刻被关闭。

    2)燃料油压力低:所有油系统隔绝阀门打开时燃料油压力低。

    3)所有油系统阀门关闭:任何一个油阀在打开后又被关闭。

    4)运行人员跳闸:运行人员在主控制台上按下油系统隔绝阀“关闭”开关。

    5)  uFT:任何时刻MFT的继电器动作。

    6)所有燃料油泵跳闸。

    当发生OFT时，白动进行下列操作:

    1)燃料油隔绝阀迅速关闭;

    2)各油枪油阀关闭并退出点火枪;。

    3)输出光字牌报警，并在CRT显示和打印;

    4)燃料油回油阀打开。

    c)磨煤机跳闸 (适用直吹式制粉系统)

    磨煤机及其相关的设备跳闸，对每台磨煤机来讲，将退出与该磨煤机对应的煤粉燃

烧器。某一磨煤机跳闸不应影响其它运行的磨煤机及点火枪。下列任一条件满足时，均

应使磨煤机及其相关设备跳闸:

    1)   MFT;

    2)主操作台上运行人员跳闸指令;

    3)启动程序失败;

    4)从磨煤机至煤粉燃烧器的管道堵塞:
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    5)相应的给煤机跳闸;

    6} 一次风量低;

    7)二次风量低:

    8)不带点火枪的燃烧器组火焰丧失;

    9)点火枪火焰丧失:磨煤机启动程序阶段，点火能量夫去，或投入炉膛的煤粉燃料

低于要求:

    10)磨煤机辅助系统，如润滑油、密封风等丧失;

    当发生磨煤机跳闸时，应自动进行下列操作:

    1)停运给煤机:

    2)给煤机应切除自动方式;

    3)停运磨煤机;

    ,})关闭冷、热风挡板;

    5)投运惰性气体保护系统;

    6)至光字牌报警并在 CRT上显示和打印。磨煤机跳闸应提示运行人员引起跳闸的原

因:

    d) 给粉机、排粉机跳闸 〔适用中间储仓式制粉系统)

    发生F列l一况时，均应使给粉机、排粉机跳I'}J

    1) a1rT:

    2)运行人员的跳闸指令;

    }i)启动程序失败;

    4)一次风最低;

    5)_二次风量受阻;

    6)点火枪火焰丧失:给粉机启动程序阶段，点火能量失去，或投入炉膛的煤粉燃烧

低于要求:

D3.J 现场设备

    一般rsss应有厂列现场设备:

D3. 3. Z用于煤粉燃烧器、油枪和点火枪的火焰检测器。

    一套完整的火焰检测系统，并能辨别出煤和油燃烧的火焰。应采用有识别能力的火

焰检测器监视每一个油火焰及煤火焰。

    火焰检测器应正确监视各种火焰状态，不发出错误信息。燃烧器火焰检测回路的灵

敏度应能对低光度有足够的响应，检测器所安装的位置应能使其相邻的、对角的、炉膛

反射的，或相邻主火焰的背景干扰处于最小。

    检测器应含有自检系统，以确保不会提供一个虚假的 “有火焰”信号。

每个燃烧器的火焰检测器应以4mA}20mA信号输出，以表示一个火焰的强度。

所有从火焰检测器至系统机柜的带接插件的预制电缆。

D3. 3. 2   -.台火焰检测器的冷却风机，每台容量为1000m o

就地控制箱用于冷却风机的监控，以满足每只火焰检测器冷却风流量和压力的要求。

风机跳闸、风机状态和冷却风压力低均应有报警和跳闸接点并提供集控室的远方指示、

启动和联锁控制。

3.3

:3.4

_乙位式仪表，

带行程开关和

如压力开关、温度开关、流量开关和行程开关等。

位式电磁阀的燃油快关阀和回油阀。
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