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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由中国电力企业联合会提出。

本标准由全国电站过程监控及信息标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ３７６）归口。

本标准起草单位：国网湖南省电力有限公司电力科学研究院、湖南省湘电试验研究院有限公司、上

海新华控制技术集团科技有限公司、内蒙古电力科学研究院、国网浙江省电力有限公司电力科学研究

院、广东电科院能源技术有限责任公司。

本标准主要起草人：朱晓星、陈厚涛、刘武林、王锡辉、王志杰、张建玲、寻新、陈光远、张国斌、苏烨、

马骏、潘凤萍、王伯春、傅强、罗志浩。

Ⅰ

犌犅／犜３８９２１—２０２０



库
七
七
 w
ww
.k
qq
w.
co
m 
提
供
下
载

火力发电厂汽轮机安全

保护系统技术条件

１　范围

本标准规定了火力发电厂汽轮机安全保护系统的功能、性能指标和技术要求。

本标准适用于火电厂单机容量３００ＭＷ 及以上机组的汽轮机安全保护系统，其他容量机组的汽轮

机安全保护系统可参照执行。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ２４２１．１　电工电子产品环境试验　概述和指南

ＧＢ３８３６．２　爆炸性环境　第２部分：由隔爆外壳“ｄ”保护的设备

ＧＢ／Ｔ４２０８　外壳防护等级（ＩＰ代码）

ＧＢ／Ｔ１３３８４　机电产品包装通用技术条件

ＧＢ／Ｔ１３３９９　汽轮机安全监视装置技术条件

ＧＢ／Ｔ１７２１４．１　工业过程测量和控制装置工作条件　第１部分：气候条件

ＧＢ／Ｔ１７６２６．２　电磁兼容　试验和测量技术　静电放电抗扰度试验

ＧＢ／Ｔ１７６２６．３　电磁兼容　试验和测量技术　射频电磁场辐射抗扰度试验

ＧＢ／Ｔ１７６２６．４　电磁兼容　试验和测量技术　电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

ＧＢ／Ｔ１７６２６．５　电磁兼容　试验和测量技术　浪涌（冲击）抗扰度试验

ＧＢ／Ｔ１７６２６．８　电磁兼容　试验和测量技术　工频磁场抗扰度试验

ＧＢ／Ｔ１７６２６．１１　电磁兼容　试验和测量技术　电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验

ＧＢ／Ｔ１８２７１．３　过程测量和控制装置　通用性能评定方法和程序　第３部分：影响量影响的试验

ＧＢ／Ｔ２６８６３—２０１１　火电站监控系统术语

ＧＢ／Ｔ３０３７２　火力发电厂分散控制系统验收导则

ＧＢ／Ｔ３６２８５　火力发电厂汽轮机电液控制系统技术条件

ＧＢ５０２２９　火力发电厂与变电站设计防火标准

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２６８６３—２０１１界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用，以下重复列出了

ＧＢ／Ｔ２６８６３—２０１１中的某些术语和定义。

３．１

汽轮机紧急跳闸系统　犲犿犲狉犵犲狀犮狔狋狉犻狆狊狔狊狋犲犿；犈犜犛

在汽轮机运行过程中出现异常时，能采取必要措施进行处理，并在异常情况继续发展到可能危及设

备及人身安全时，能采取断然措施停止汽轮机运行的自动控制系统。

［ＧＢ／Ｔ２６８６３—２０１１，定义７．１３．１］
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３．２

汽轮机安全保护系统　狊狋犲犪犿狋狌狉犫犻狀犲狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

由汽轮机紧急跳闸系统（ＥＴＳ）及其相关的测量仪表与执行设备组成的系统。

３．３

分散控制系统　犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犮狅狀狋狉狅犾狊狔狊狋犲犿；犇犆犛

采用计算机、通信和屏幕显示技术，实现对生产过程的数据采集、控制和保护等功能，利用通信技术

实现数据共享的多计算机监控系统。

　　注：主要特点是功能分散，操作显示集中，数据共享。根据具体情况也可以是硬件布置上的分散。

３．４

数字电液控制系统　犱犻犵犻狋犪犾犲犾犲犮狋狉狅犺狔犱狉犪狌犾犻犮犮狅狀狋狉狅犾狊狔狊狋犲犿；犇犈犎

数字电调

由电气原理组成的敏感元件、数字电路（计算机），由电气／液压原理组成的放大元件和液压原理组

成的伺服机构所组成的汽轮机控制系统。

［ＧＢ／Ｔ２６８６３—２０１１，定义６．２９．４．３］

３．５

超速保护控制　狅狏犲狉狊狆犲犲犱狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾；犗犘犆

一种抑制超速的控制功能。

　　注：采用加速度限制方法实现，也有采用双位控制方式实现。前者当汽轮机转速出现加速度时，发出超驰指令，关

闭主调节［汽］阀、再热调节［汽］阀；当加速度为零时由正常转速控制回路维持正常转速。后者当汽轮机转速

达到额定转速的１０３％时，自动关闭主调节［汽］阀、再热调节［汽］阀；当转速恢复正常时再开启这些调节汽阀，

如此反复，直到正常转速控制回路可以维持额定转速；或者两种方法同时采用。

３．６

超速跳闸保护　狅狏犲狉狊狆犲犲犱狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀狋狉犻狆；犗犘犜

汽轮机保护系统功能之一，当汽轮机转速超过某一限值时迅速关闭主汽阀、主调节［汽］阀、再热

［汽］阀和再热调节［汽］阀，自动跳机。

［ＧＢ／Ｔ２６８６３—２０１１，定义７．１３．３］

３．７

危急遮断器　犲犿犲狉犵犲狀犮狔犵狅狏犲狉狀狅狉；狅狏犲狉狊狆犲犲犱犵狅狏犲狉狀狅狉

汽轮机转速超过额定转速一定值时立即动作，使汽轮发电机组紧急停机的机构。

［ＧＢ／Ｔ２６８６３—２０１１，定义７．１３．５］

３．８

总燃料跳闸　犿犪狊狋犲狉犳狌犲犾狋狉犻狆；犕犉犜

由人工操作或保护信号自动动作，快速切除进入锅炉（包括常压循环流化床）的所有燃料（包括到炉

膛、点火器、风道燃烧器等的燃料）而采取的控制措施。

［ＧＢ／Ｔ２６８６３—２０１１，定义７．１２．３］

４　总则

４．１　汽轮机安全保护系统的保护功能、性能和整体方案，应与汽轮机主体结构相适应。

４．２　汽轮机安全保护系统应选用可靠性高、结构简单、易于维护的系统和设备。

４．３　汽轮机安全保护系统应既有防止保护拒动的措施，又有防止保护误动的措施，防止拒动优先于防

止误动。

４．４　汽轮机安全保护系统的控制装置宜与机组其他控制系统（ＤＣＳ或ＤＥＨ）一体化配置，控制器应独

２
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立、冗余配置。

５　应用功能

５．１　基本要求

５．１．１　应按照电厂工艺系统设计的要求，对汽轮机安全保护系统所有测点信号进行连续采集和处理。

５．１．２　用于保护和监视的信号采集应配置在完成相关功能的控制处理器的Ｉ／Ｏ模件中。

５．１．３　触发ＥＴＳ跳闸信号以及动作信号应进入事件顺序记录（ＳＯＥ）。

５．２　人机接口

５．２．１　控制系统应显示汽轮机安全保护系统的相关信号状态，能监视和处理异常工况和故障；任一信

号或控制系统故障时，应有报警提示。

５．２．２　控制系统应能够进行应用软件的调试、修改、备份以及数据维护。

５．２．３　从任何一幅监视画面开始，调用任何一幅汽轮机安全保护系统监视画面不应超过三次击键。监

视画面宜设计有快捷键，可一次按键调出其监控画面。画面显示的实时数据刷新周期应不大于１ｓ。

５．２．４　报警显示。重要模拟量和开关量信号，应进行越限报警或动作报警。报警显示应按时间顺序、

报警信号级别排列，最新发生的报警应优先显示在报警画面的顶部或底部；同时发生的报警按报警级别

高低排序；应用不同的颜色区分报警的级别、报警确认状态、当前报警状态。

５．２．５　报警确认。应能够在包含某一报警点的任何一个画面对该报警进行确认，其他包含该报警点的

画面也应同时被确认；若某一已经确认的报警再一次发出报警时，应具备报警重闪功能，同时以适当的

显示方式标明其重复报警的次数。

５．２．６　跳闸首出功能。汽轮机安全保护系统的所有保护动作信号应设置首出原因记录、显示、复位

功能。

５．３　保护功能

５．３．１　汽轮机安全保护系统应按失电动作的原则设计。

５．３．２　输入汽轮机安全保护系统的保护动作信号应专用，通过不同电缆的硬接线直接接入，取样点应

可靠且有代表性。通过其他控制系统输出的保护动作信号，应配置在不同的输出模件中。

５．３．３　汽轮机转速、润滑油压、抗燃油压、轴向位移、凝汽器真空、润滑油箱油位、发电机断水等重要保

护信号，应按三重及以上冗余输入通道配置，输入应配置在不同的输入模件中。应采用“三取二”、双通

道并串联逻辑，或具备同等判断功能的逻辑。其他进入ＥＴＳ的跳机信号也应配置在不同的输入模

件中。

　　注：双通道并串联是一种将四个冗余配置的信号或设备分为两组，每组中的两个信号或设备相“或”，然后两组的输

出结果相“与”的逻辑构成方式或物理连接方式。

５．３．４　汽轮机主保护功能应包括：

ａ）　手动停机保护。控制台上手动停机按钮应双重配置，且有防误动措施（带盖），并独立于电子控

制装置。手动停机触点应直接串接在跳闸电磁阀的供电回路中，同时送到ＥＴＳ通过逻辑执行

停机。

ｂ）　汽轮机超速保护。当汽轮机转速大于或等于１１０％额定转速时，超速保护动作应执行停机。

汽轮机测速装置宜安装于轴系的不同转子段，并同时独立显示机组转速。应至少配置两组（每

组３个，共６个转速信号）用于超速保护的转速信号，每组均采用“三取二”逻辑判断方式，分别

送信号至ＥＴＳ执行停机，或直接串接在跳闸电磁阀的供电回路中。

ｃ）　汽轮机振动保护。汽轮机振动信号（相对振动或绝对振动）经越限判断后送振动大报警、停机

３
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信号至ＥＴＳ。单个轴承振动大信号可引入其他旁证信号（信号不宜取自通信点）后输出停机

信号至ＥＴＳ执行停机。

ｄ）　总燃料跳闸（ＭＦＴ）保护。应配置３个独立的总燃料跳闸信号，从 ＭＦＴ柜通过硬接线送至

ＥＴＳ，经“三取二”逻辑判断后执行停机。

ｅ）　发电机变压器组故障保护。应配置不少于３个独立的发电机变压器组故障跳闸保护信号，从

发电机变压器组主保护控制柜通过硬接线送至ＥＴＳ，经逻辑判断后执行停机。

ｆ）　ＤＥＨ控制机柜失电保护。ＤＥＨ控制机柜的两路进线电源应分别设置电源监视继电器，监视

继电器分别送２副接点至ＥＴＳ柜，经双通道并串联逻辑判断后停机，或实现同等功能，确保

ＤＥＨ控制机柜两路电源均失去后，汽轮机能自动安全停机。

ｇ）　凝汽器真空保护（凝汽式汽轮机）。按５．３．３要求配置，每一个凝汽器（排汽装置）的保护应配置

不少于３个独立的真空低信号。

ｈ）　主、再热汽温度下降速率过快保护。高、中压主汽阀门前应分别设置不少于３个独立的主、再

热蒸汽温度测点。机组正常运行时，若１０ｍｉｎ内下降超过５０℃，送出不少于３对开关量信

号，进行“三选二”或双通道并串联逻辑判断执行停机。

ｉ）　轴向位移、润滑油压、抗燃油压、润滑油箱油位、发电机断水保护（若进入ＥＴＳ）。保护信号按

５．３．３要求配置。

５．３．５　根据汽轮机特点，可选择的保护功能包括：

ａ）　差胀保护。高、中、低压缸差胀保护信号，设计单点信号时宜设置一定延时；设计两点信号时宜

采用“二取二”逻辑判断，量程上限宜不大于跳机值的１１０％。

ｂ）　主汽温度保护。主汽阀前蒸汽温度应设置不少于３个独立的蒸汽温度测点，经越限判断（宜采

用机组负荷的函数设置蒸汽温度低限值）后送出不少于３对开关量信号，进行“三选二”或双通

道并串联逻辑判断后执行停机。

ｃ）　轴承（包括支撑轴承、推力轴承）温度保护。每个轴承宜独立设置不少于２个轴承温度信号，经

越限判断后送出不少于２对开关量信号，经“二取二”或“三取二”逻辑判断后执行停机。每个

轴承确实只有１个温度测点的，应引入其他旁证信号，且有防拒动、误动的措施。

ｄ）　高压缸排汽温度保护。每个高压缸应配置不少于３个独立的高压缸排汽温度高开关量信号，

经“三取二”或双通道并串联逻辑判断后执行停机或“切缸”；或配置不少于３个独立的高压缸

排汽温度模拟量信号，经越限判断后送出不少于３对开关量信号，进行“三取二”或双通道并串

联逻辑判断后执行停机或“切缸”。

ｅ）　低压缸排汽温度、高压安全油失去、凝汽器水位、高排压比保护。保护信号按５．３．３要求配置。

ｆ）　其他保护项目。

５．３．６　机组停机时，汽轮机跳闸应通过程序逆功率保护联跳发电机，不应直接联跳。除发电机变压器

组故障、发生机组甩负荷等无法控制的情况外，发电机不应带负荷与系统解列。

５．３．７　表征汽轮机已跳闸的信号应可靠。用于动作发电机时，宜采用“所有主汽门关”信号；用于其他

逻辑（如跳闸锅炉、动作抽汽逆止门等）时，宜采用高压安全油（危急遮断油）压低开关量信号（或模拟量

转开关量信号）进行“三取二”逻辑判断后的信号。

５．３．８　汽轮机安全保护系统保护回路中，不应设置供运行人员切（投）保护的任何操作手段。

５．４　试验功能

汽轮机安全保护系统试验功能包括：

ａ）　ＥＴＳ配置有双通道四跳闸线圈的机组，应能实现单通道动作试验功能；

ｂ）　三重冗余配置的用于保护跳闸的开关量信号，宜具备单通道试验功能；

ｃ）　配置有专用ＥＴＳ操作盘或在控制系统ＣＲＴ画面上设有ＥＴＳ软键盘的机组，应能实现汽轮机
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安全保护系统操作盘测试功能；

ｄ）　超速保护试验；

ｅ）　失去任一电源试验；

ｆ）　喷油试验（若有）。

６　电子控制装置

６．１　基本要求

６．１．１　环境条件影响的要求

在海拔２０００ｍ以下火电厂的ＥＴＳ电子控制装置硬件应满足ＧＢ／Ｔ２４２１．１的要求，在下列环境条

件下应能正常运行：

ａ）　环境温度。允许的环境温度范围：＋５℃～＋４０℃ （ＧＢ／Ｔ１７２１４．１中Ｂ２级，适用于户内或掩

蔽场所）。

ｂ）　相对湿度。允许的环境相对湿度：０％～９５％，不结露，严酷等级应达到４０℃±２℃。

ｃ）　振动。振动等级为控制室或低振动级场所，振动频率１０Ｈｚ～１５０Ｈｚ，位移峰幅值０．０７５ｍｍ。

６．１．２　抗干扰要求

电磁兼容性（ＥＭＣ）要求：ＥＴＳ系统安装于电子间的硬件，应满足下列要求：

ａ）　静电放电抗扰度试验遵循ＧＢ／Ｔ１７６２６．２，试验等级２级：接触放电试验电压４ｋＶ，空气放电

试验电压４ｋＶ。

ｂ）　电快速瞬变脉冲群抗扰度试验遵循ＧＢ／Ｔ１７６２６．４，试验等级２级：供电电源端口：１ｋＶ峰值；

Ｉ／Ｏ信号端口：５００Ｖ峰值。

ｃ）　浪涌（冲击）抗扰度试验遵循ＧＢ／Ｔ１７６２６．５，试验等级２级：开路试验电压１．０ｋＶ。

ｄ）　电压暂降和电压变化抗扰度试验遵循ＧＢ／Ｔ１７６２６．１１，电压暂降按２类要求：暂降后剩余电压

为参考电压的０％持续０．５周期、１周期及７０％持续２５周期（５０Ｈｚ）／３０周期（６０Ｈｚ）。电压

变化：电压试验等级７０％，降低所需时间为突变，降低后电压持续时间为１周期，电压增加所

需时间为２５周期（５０Ｈｚ）／３０周期（６０Ｈｚ）。

ｅ）　射频电磁场辐射抗扰度试验遵循 ＧＢ／Ｔ１７６２６．３，一般试验等级２级：频率８０ ＭＨｚ～

１０００ＭＨｚ，安装在标准机柜内，试验场强为３Ｖ／ｍ。数字无线电话试验等级２级：频率

１．７ＧＨｚ～２．０ＧＨｚ，安装在标准机柜内，试验场强为３Ｖ／ｍ。

ｆ）　工频磁场抗扰度试验遵循 ＧＢ／Ｔ１７６２６．８。稳定持续磁场，试验等级３级，磁场强度为

１０Ａ／ｍ。

６．１．３　硬件质量认证的要求

ＥＴＳ电子控制装置的控制器、Ｉ／Ｏ模件应通过下述测试和实验，并由具有国家检验资质授权的检

验机构出具检验证书和检验报告：

ａ）　电磁兼容性（ＥＭＣ）测试。应满足６．１．２的要求。

ｂ）　环境影响测试。环境温度、相对湿度及抗振动性能，应满足６．１．１的要求。

ｃ）　供电电源影响测试。电源电压瞬变影响和电源电压降低影响，应满足ＧＢ／Ｔ１８２７１．３的要求。

ｄ）　长期工作漂移试验。应满足ＧＢ／Ｔ１８２７１．３的要求，测试长期工作漂移性能不应少于３０ｄ。

６．１．４　通信负荷率的要求

数据通信负荷在最繁忙的情况下，令牌网平均通信负荷率不应超过４０％，以太网平均通信负荷率
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不应超过２０％。

６．２　冗余配置要求

６．２．１　ＥＴＳ电子控制装置的控制处理器、通信网络及通信模件（接口）应冗余配置。

６．２．２　ＥＴＳ电子控制装置的供电电源应冗余配置。

６．２．３　操作台手动停机按钮应配置两个独立的操作按钮，每个按钮宜提供不少于４对动合（断）触点。

６．２．４　用于触发汽轮机跳闸的保护信号应从取样点到输入模件全程冗余配置。信号应来自相互独立

的一次元件，或其他控制系统中相互独立的输出通道，通过硬接线直接接入ＥＴＳ不同输入模件的通道，

任一过程元件故障应报警但不会引起系统误动或拒动。

６．３　安全性要求

６．３．１　硬件故障安全要求

６．３．１．１　模件单通道电源故障的影响范围不应超出其所在的模件；模件电源故障不应引起系统电源故

障；汽轮机安全保护系统机柜任一路进线电源故障不应对系统有扰动；对每一路进线电源均应进行监

视，任一路失去时应在集控室进行声光报警。

６．３．１．２　冗余配置的模件或部件在主控侧故障时，冗余侧应及时接替控制，不应对系统产生扰动；单一

通道、部件硬件故障不应引起其所在子系统的故障；主控通信网络或Ｉ／Ｏ通信网络上任何节点故障，不

应引起其他节点及该节点所在网络的故障。

６．３．１．３　ＥＴＳ电子控制装置上位级硬件或系统故障时，下位级硬件或系统应具有保护汽轮机安全的能

力；主控通信网络故障，控制器应能在安全模式下运行，保证汽轮机安全；控制处理器或Ｉ／Ｏ通信网络

故障，Ｉ／Ｏ模件应能够按照预先设定的安全模式，控制外部设备，保证汽轮机的安全。

６．３．２　软件故障安全要求

６．３．２．１　冗余配置的控制器或模件，主控侧软件发生故障或死机时，备用侧应能够检测并及时接替控制

功能，不应对系统产生扰动。

６．３．２．２　ＥＴＳ电子控制装置运行过程中，在线修改、下载软件，不应对原有软件的运行产生扰动或引起

软件故障、死机等（不包含修改、下载软件本身的缺陷以及控制逻辑本身对系统的扰动）。

６．３．２．３　系统设计应保证在汽轮机安全保护系统故障时，汽轮机能安全停机。

６．４　人机接口

６．４．１　采用当前成熟的主流机型的计算机工作站或工业控制计算机作为人机接口站，或采用专用操作

盘。当采用计算机工作站或工业控制计算机时，操作系统宜采用开放、标准的操作系统，并应有防止和

清除计算机病毒的措施和管理。

６．４．２　人机接口站以及其他设备之间互联的预制电缆（包括两端的接触件），应符合ＧＢ５０２２９的要求。

６．４．３　工程师站应具有下列基本功能：

ａ）　输入、输出信号及中间过程点管理；

ｂ）　控制算法应用软件组态、维护、编译、下载、调试；

ｃ）　组态、设计文档管理、打印。

６．４．４　工程师站应设置软件保护密码，以防无授权下擅自改变控制策略、应用程序等。

６．５　控制器

６．５．１　处理能力

６．５．１．１　控制器的处理周期应不大于５０ｍｓ。执行汽轮机超速保护控制（ＯＰＣ）和超速跳闸保护（ＯＰＴ）
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部分的逻辑，处理周期应不大于２０ｍｓ。

６．５．１．２　在最大负荷运行时，负荷率不应超过６０％。平均负荷率不应超过４０％。

６．５．１．３　控制处理器之间及与上位机的通信网络负荷率不应超过２０％。

６．５．２　冗余切换及故障影响

６．５．２．１　控制器在冗余工作方式时，应具有可靠的冗余切换性能。冗余控制器的数据同步和切换时间

应满足工艺过程的实时性要求。冗余切换应是无扰的，应保证系统的控制和保护功能不会因冗余切换

而丢失或延迟。发生切换应自动产生报警信息。

６．５．２．２　某一个控制器故障，不应影响其他控制器的运行。数据通信总线故障或单个Ｉ／Ｏ总线故障时，

控制器应能继续运行，完成本身的控制运算和Ｉ／Ｏ处理功能。

６．５．２．３　控制器出现电源故障后，一旦重新受电，应能自动恢复正常工作而无需任何人工干预。

６．５．３　在线修改组态和下载

６．５．３．１　应能够在线修改控制器应用软件中的可调整参数，如延时和脉冲宽度时间、允许调整的量程和

状态等。

６．５．３．２　具有在线强制数据或状态能力的控制器，应标记强制状态，应能够部分或全部复位强制状态。

６．６　机柜和接地

６．６．１　机柜防护

６．６．１．１　电子装置机柜的外壳防护等级应满足ＧＢ／Ｔ４２０８的ＩＰ４２要求。

６．６．１．２　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。

６．６．１．３　对需散热的电源装置，机柜内应安装单独开关的排气风扇或内部循环风扇。装有风扇的机柜

均应提供易于更换的空气过滤器。

６．６．１．４　机柜的钢板厚度宜不小于２．０ｍｍ；机柜内的支撑件应有足够的强度，应使机柜在搬运、安装时

不产生变形。

６．６．２　机柜安装

６．６．２．１　机柜的设计应满足电缆由柜底引入的要求。

６．６．２．２　机柜内的端子排应布置在易于安装接线的地方，距离柜底宜在３００ｍｍ以上和距柜顶宜在

１５０ｍｍ 以下。

６．６．２．３　机柜内弱电信号的端子排物理上应与控制、电源供电回路的端子排分开。所有继电器、控制开

关和设备的备用接点应引至端子排上。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。

６．６．２．４　端子排、电缆夹头、电缆走线槽及接线槽均应采用“阻燃”型材料制造。除电源、电磁阀等大容

量设备接线端子外，其他的端子应能同时接入２根１．５ｍｍ２ 线径的导线。

６．６．２．５　机柜内应预留充足的空间，使安装工人能方便地接线、汇线和布线。

６．６．３　接地

６．６．３．１　ＥＴＳ电子控制装置可不要求单独的接地网。其单点接入接地电阻小于４Ω的电厂电气接地

网后，应能够可靠地运行。如果ＥＴＳ系统与ＤＣＳ或ＤＥＨ 电子控制装置一体化，其接地应由ＤＣＳ或

ＤＥＨ统一设置。

６．６．３．２　ＥＴＳ系统机柜中应设有安全地、屏蔽地及相应接地铜排，机柜应单点接地。电缆屏蔽层应在

７

犌犅／犜３８９２１—２０２０



机柜侧单端接地。

６．６．３．３　当ＥＴＳ电子控制装置和ＤＥＨ或ＤＣＳ之间，通过各自的Ｉ／Ｏ模件以硬接线方式连接，实现控

制信息的交换时，其两端对接地或浮空等的要求应相匹配，否则应采取电隔离措施。

６．７　过程输入／输出（犐／犗）

６．７．１　基本要求

６．７．１．１　信号处理。应能完成扫描、数据整定、Ａ／Ｄ输入、Ｄ／Ａ输出、线性化等功能。

６．７．１．２　自诊断。应具有电源状态、模件出错信息、模拟量信号开路和短路以及输入信号超出工艺可能

范围的诊断信息。应通过模件面板ＬＥＤ指示或通信报文传达诊断、状态信息。

６．７．１．３　Ｉ／Ｏ模件的采集周期。普通模拟量信号采集周期应不大于２５０ｍｓ；普通开关量信号采集周期

应不大于１００ｍｓ；用于保护和快速过程的采集周期：模拟量信号应不大于１２５ｍｓ；开关量信号应不大于

５０ｍｓ。

６．７．１．４　长期运行零漂和增益稳定性要求。新投入使用模件应在１年内保证达到产品规范要求的性能

指标；已使用１年以上模件经过校准后应在六个月内保证其性能达到产品规范要求。

６．７．１．５　抗冲击电压能力。在加２５０Ｖ直流电压或交流峰峰电压时，应不损坏电源和整个系统。

６．７．１．６　输入通道、输出通道及其工作电源，宜互相隔离。信号与内部电路宜采取隔离措施，如光电隔

离或其他隔离。

６．７．１．７　精确度。模拟量输入信号（高电平）的精度应小于或等于±０．１％；模拟量输入信号（低电平）的

精度应小于或等于±０．２％；模拟量输出信号精度应小于或等于±０．２５％。

６．７．１．８　模拟量输入模件的通道不宜超过８点，开关量输入、输出的通道不宜超过１６点。

６．７．１．９　Ｉ／Ｏ模件的供电回路应配置适当的熔断器，在该模件故障或与之相连的外部设备故障时不应

引起系统电源故障。熔断器的更换应不需先拆下或拔出任何其他组件，也可采用快速自恢复熔断器。

６．７．１．１０　Ｉ／Ｏ模件应能够在线更换，应能够带电插拔，同类模件在线更换后应能够自动识别、自动下载

组态和自动恢复工作。

６．７．１．１１　每种Ｉ／Ｏ点裕量应不少于１０％，Ｉ／Ｏ模件槽裕量应不少于１０％。

６．７．２　对各种犐／犗模件的要求

６．７．２．１　模拟量输入（ＡＩ）。应能够提供４ｍＡ～２０ｍＡ二线制变送器的直流２４Ｖ电源。对１Ｖ～５Ｖ

ＤＣ输入，输入阻抗应不小于５００ｋΩ。每个通道宜配置单独的Ａ／Ｄ转换器。

６．７．２．２　开关量输入（ＤＩ）。提供对现场输入接点的“查询”电压。“查询”电压宜为４８Ｖ。所有输入通

道都应有防抖动滤波处理，如果输入接点信号在４ｍｓ之后仍抖动，模件不应接受该接点信号。

６．７．２．３　开关量输出（ＤＯ）。应采用电隔离输出，隔离电压不小于２５０Ｖ。宜配置多种容量和电压等级

的输出接口，以满足电厂不同设备的需要。应具备通道故障情况下，安全信号输出的设置功能。

６．７．２．４　汽轮机转速测量。应能够直接接受转速传感器（被动式或主动式）的交变电压（或脉冲）信号，

根据测速齿轮的齿数，计算汽轮机的瞬时转速。模件输入频率应满足汽轮机最大量程的需要。

６．８　电源

６．８．１　ＥＴＳ电子控制装置总电源装置（柜）应能接受两路交流２２０×（１±１０％）Ｖ、５０Ｈｚ±１Ｈｚ单相电

源，其中至少一路来自不停电电源（ＵＰＳ）。也可采用两路独立的直流２２０Ｖ（或１１０Ｖ）供电电源。两路

电源应在ＥＴＳ电子控制装置总电源装置（柜）内互为备用。

６．８．２　总电源应合理地分配到机柜、人机接口站等，并配置相应的冗余电源切换装置和回路保护设备。

６．８．３　ＥＴＳ电子控制装置总电源应为系统机柜提供冗余的直流电源，并具有３０％～４０％的裕量，满足
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设备负载的要求。两套直流电源应分别由两路交流电源供电。

６．８．４　对Ｉ／Ｏ模件、处理器模件和通讯模件等应提供冗余电源。任一通道电源故障不应影响其他通道

正常工作。

６．８．５　任何一路电源的故障均应报警。

６．８．６　ＥＴＳ电子控制装置系统内部电源回路环路连接，任一接线松动不应导致电源失去。

６．８．７　ＥＴＳ系统输出继电器应由独立的两路电源供电；当电源全部失去或主、副控制器全部失效（初始

化或重启）时，其输出继电器系统应能可靠输出跳闸信号。

７　测量仪表和执行设备

７．１　测量仪表

７．１．１　就地测量仪表应满足现场巡视及就地操作的需要。

７．１．２　下述重要测点应配置就地显示仪表：

ａ）　液压系统控制油、保护油压力；

ｂ）　油箱油位；

ｃ）　密封容器压力；

ｄ）　汽轮机转速。

７．１．３　接入汽轮机安全保护系统的测量仪表应满足下列要求：

ａ）　能经受其所处的极限工作环境条件，且不致造成仪表损伤和性能降低；

ｂ）　经过校验合格并在有效检验期内使用；

ｃ）　防护等级户内不低于ＧＢ／Ｔ４２０８的ＩＰ５４要求，户外不低于ＧＢ／Ｔ４２０８的ＩＰ６５要求。

７．１．４　接入汽轮机安全保护系统所需的压力、压差、流量、液位、温度及行程开关等开关量仪表除满足

７．１．３的基本要求外，还应满足下列要求：

ａ）　触点容量不小于２２０Ｖ（ＡＣ），５Ａ；１１０Ｖ（ＤＣ），１Ａ；

ｂ）　重复性不大于满量程的１．５％；

ｃ）　设定值及切换差可调；

ｄ）　安装于有爆炸风险环境的仪表外壳防爆能力满足ＧＢ３８３６．２的规定要求。

７．１．５　接入汽轮机安全保护系统所需的汽轮机本体轴系参数测量仪表应满足 ＧＢ／Ｔ１３３９９的规定

要求。

７．１．６　装于汽轮机本体的传感器应具有抗油、耐温、防震的性能，其连接导线应选用抗油、耐高温导线。

７．１．７　接入汽轮机安全保护系统的开关量仪表、变送器和测量装置，在实验室中采用标准校验台进行

校验，合格率应为１００％。

７．１．８　触发汽轮机跳闸的开关量仪表、变送器和测量装置信号应首先进入保护系统。

７．１．９　触发汽轮机跳闸的信号取样装置应有防堵、防震、防漏、防冻、防雨、防抖动、防倒坡、防高温辐射

的措施。

７．１．１０　应设置必要的接线盒（箱），作为与汽轮机安全保护系统的接口件，接线端子应具有防震性能。

接线盒容量应满足布线、接线及检修维护操作空间需求。接线盒防护等级应不低于ＩＰ５６。

７．２　执行设备

７．２．１　电磁阀

７．２．１．１　控制汽轮机进汽的所有调节型执行机构应配置可实现快关功能的电磁阀，在ＯＰＣ控制回路或

功率负荷不平衡回路触发时，电磁阀动作、执行机构应快速关闭。
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７．２．１．２　未配置低压保护系统和高压遮断组件的汽轮机组，开关型、调节型执行机构均应配置可实现快

关功能的电磁阀。电磁阀宜冗余配置，任意一只失电时，执行机构应快关。

７．２．１．３　配置有危急遮断组件的汽轮机组，宜配置四个失电时执行停机功能的危急遮断电磁阀，并采取

双通道并串联布置方式。

７．２．１．４　配置有ＯＰＣ电磁阀的汽轮机组，ＯＰＣ电磁阀应冗余配置。

７．２．１．５　配置电磁阀基本要求包括：

ａ）　所有电磁阀应能耐受其所处的极限工作环境条件，且不致造成性能降低；

ｂ）　危急遮断电磁阀或其他带电运行的电磁阀应满足长期带电工作要求；

ｃ）　安装于室外的电磁阀，应有防雨、防雪、防潮措施。

７．２．２　就地停机装置

７．２．２．１　汽轮机头部宜设置手动停机装置，且应设有防止误动的防护设施。

７．２．２．２　通过机械设备实现就地手动停机的机组，应留出足够的空间便于手动操作。

７．２．２．３　具备机械超速保护停机功能的汽轮机组，应包含以下设备和功能：

ａ）　危急遮断器。危急遮断器的动作转速应在汽轮机额定转速的１１０％±１％范围内可调，且应有

保证危急遮断器可靠性的试验措施，如喷油试验等。危急遮断器可靠性试验应定期进行。

ｂ）　复位阀组件。应具备复位危急遮断器滑阀功能，在汽轮机挂闸过程中与危急遮断电磁阀配合

动作，建立安全油压。

ｃ）　喷油／遮断隔离组件。喷油／遮断隔离组件应具备危急遮断器可靠性验证试验功能。

７．２．３　液压系统

液压系统应满足ＧＢ／Ｔ３６２８５的相关要求。

８　验收与测试

８．１　工厂验收

８．１．１　一般要求

８．１．１．１　系统工厂验收过程中应检查设备的数量、配置、使用的材料、组装工艺是否满足要求。应通过

试验和演示，初步验证系统所实现的功能和达到的性能。

８．１．１．２　工厂验收项目的测试方法、测试仪器及测试环境要求应按照ＧＢ／Ｔ３０３７２有关内容执行。

８．１．１．３　设备厂家已完成模件测试、出厂前联调自测以及电磁兼容性检测等测试内容，并应提供相应测

试报告。

８．１．２　验收条件

工厂验收应具备以下条件：

ａ）　全部硬件集成完毕并已通电试验，硬件运行正常；

ｂ）　应用软件全部编制完毕，并且已经下载到预定的过程控制站中，经过初步测试；

ｃ）　全部工厂验收试验项目所必需的各种试验和仿真设备准备到位。

８．１．３　验收项目

工厂验收按照附录Ａ中表Ａ．１的要求进行。
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８．２　现场验收

８．２．１　一般要求

现场验收分为初步验收和最终验收两个阶段，每阶段验收又包括功能测试和性能测试。应根据工

程实施情况，在机组现场调试和试运等阶段分别测试并记录。最终验收测试应在机组试生产阶段中已

经稳定运行，且汽轮机安全保护系统已随机组连续运行时间超过６０ｄ后进行。

８．２．２　验收条件

８．２．２．１　根据汽轮机安全保护系统所包含的功能范围，现场验收应满足以下条件：

ａ）　接入汽轮机安全保护系统的全部现场设备均完成安装、调试、试运行并通过验收合格；

ｂ）　汽轮机安全保护系统的硬件和软件按技术协议要求完成安装和调试，已投入连续运行，并提供

完整的调试报告；

ｃ）　汽轮机安全保护系统的工作环境符合技术规范的要求；

ｄ）　机组具备带满负荷的基本条件。

８．２．２．２　初步验收的时间要求：新建机组应在１６８ｈ连续试运之后；技术改造机组应在机组启动并报竣

工之后。

８．２．２．３　最终验收的时间要求：系统功能和性能的最终验收是为了证实汽轮机安全保护系统的功能和

性能是否达到（或符合）有关在线测试验收标准以及符合程度所进行的验收。新建机组应在１６８ｈ连续

试运完成三个月之后进行最终验收，技术改造机组应在机组启动并报竣工一个月之后进行最终验收。

８．２．３　验收项目

８．２．３．１　系统功能和性能的初步验收按照表Ａ．１的要求进行。

８．２．３．２　系统功能和性能的最终验收按照表Ａ．１的要求进行。

８．３　考核与质保

８．３．１　系统功能和性能的考核应在质保期内进行，并由具备检验资质的单位出具检验测试报告。

８．３．２　新建及改造项目汽轮机安全保护系统的质保期应从初步验收完成开始，为期１２个月。非因汽

轮机安全保护系统设备原因造成初步验收不能如期进行，质保期从机组竣工日期开始计算。在质保期

内，汽轮机安全保护系统的功能和性能应持续保持不低于有关标准的要求。

９　技术文件

９．１　基本要求

９．１．１　提供的所有图纸资料应完全符合所供的设备，并应标明修改的版本号和日期。

９．１．２　应保证所供文件和图纸完全能满足电厂安装、投运、正常运行和维护的需要。

９．１．３　应向用户提供９．２、９．３、９．４、９．５列出的所有文件。应提供所有这些文件的书面文件和电子文档，

数量应满足工程需要。

９．１．４　应负责提出与其他各方所供设备间的接口资料。

９．２　硬件资料

９．２．１　硬件资料应包括涉及汽轮机安全保护系统电子控制装置所有系统部件的安装、运行、注意事项
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和维护方法的详细说明，此外还应包括所购设备的完整设备表和详细指南。与设备表相对应的设备项

目代号应在所有相关图纸上表示出来。

９．２．２　应提供下列手册和图纸：

ａ）　系统硬件手册、维护手册；

ｂ）　构成系统所有部件的原理图；

ｃ）　内部布置图；

ｄ）　符合用户要求格式的外部连接图，图上应有端子编号；

ｅ）　汽轮机安全保护系统专用卡件（布朗卡等）运行维护手册；

ｆ）　设备和材料清册。

９．３　系统软件资料

９．３．１　应提供系统组态手册，使用户能够进行检查和修改所有系统的应用程序和组态文件，这些文件

包括打印出来的程序或组态图，并装订成册。

９．３．２　应提供控制工程师使用的工程师站手册，包括下列有关文件：

ａ）　系统操作手册；

ｂ）　控制工程师组态维护手册；

ｃ）　图形、画面手册；

ｄ）　试验、检查、故障检修的投运步骤指南。

９．４　犐／犗清单设计资料

９．４．１　提供工程所有过程输入、输出清单，该清单应包括下列项目：输入／输出点说明、模件和插槽代

号、设计编号、机柜编号、端子排号，端子号、信号类型、故障状态、电缆编号、报警限值、保护定值、测点用

途、记录／报表要求、显示格式和修改版本号等。

９．４．２　应提供Ｉ／Ｏ清单的书面和电子文件。

９．５　其他资料

应提供以下报告和资料：

ａ）　产品质量认证证书、检验报告；

ｂ）　设备供货清单、备品备件清单；

ｃ）　培训资料。

１０　包装和贮存

１０．１　包装

１０．１．１　包装应符合ＧＢ／Ｔ１３３８４的规定。

１０．１．２　每个包装件应有与该包装件相符合的装箱清单，放置于包装件明显位置上，并采用防潮的密封

袋包装。包装件内装入的零部件，有明显的标记与标签，标明部件号、编号、名称、数量等，并应与装箱单

一致。

１０．１．３　推荐的备品、备件、专用工具及试验设备应分别单独包装。所有备品、备件应包装在适用于永

久保存的箱内，并分系统、分类包装。

１０．１．４　专用工具和试验设备的包装箱上应明确所配给的设备和系统。

１０．１．５　设备和器材的某些部分（如铭牌、密封面等）应进行必要的保护，以防运输中损坏。
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１０．１．６　设备的包装应采取防雨、防潮、防锈、防震等措施，以免在运输过程中由于振动和碰撞引起轴承

等部件的损坏。

１０．１．７　包装件应符合运输作业的规定，以避免在运输和装卸时包装件内的部件产生滑动、撞击和磨

损，造成部件的损坏。

１０．２　贮存

１０．２．１　储存环境温度：－２５℃～５５℃。

１０．２．２　装箱件应在防雨、通风、干燥的环境中保管，箱子不应倒置、倾斜。

１０．２．３　非装箱件允许垫平露天存放，但不宜与地面接触。
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附　录　犃

（规范性附录）

汽轮机安全保护系统功能验收表

　　汽轮机安全保护系统功能验收的要求见表Ａ．１。

表犃．１　汽轮机安全保护系统功能验收表

产品 试验项目
试验要求

工厂验收 现场验收 最终验收

工作站、控制器、Ｉ／Ｏ卡件、

通信设备
外观 √ √ —

机柜（箱）和操作台
尺寸及允许偏差 √ √ —

机柜防护能力测试 √ — —

控制器

控制器冗余切换功能检测 √ √ √

控制器的硬件地址、网络地址空间分配设置，

是否符合实际要求
√ √ √

模拟在线控制器的处理器故障，观察备用处理

器的切换时间和状态
√ √ √

控制器处理周期是否满足要求 √ √ √

记录控制器的空间、内存的消耗（平均值、峰

值）
√ √ √

控制器负荷率是否满足要求 √ √ √

电源柜
电源切换试验 √ √ √

电源适应能力测试 √ √ √

人机接口站

主机电源、风扇工作是否正常，确认各项指示

灯显示正常，风扇工作无异音
√ √ √

检查人机接口站显示器各项调节功能 √ √ √

监视过程数据刷新周期是否满足要求 √ √ √

控制器、Ｉ／Ｏ卡件状态监视功能是否满足要求 √ √ √

系统操作响应时间是否满足要求 √ √ √

数据备份和导出功能是否满足要求 √ √ √

报警功能是否满足要求 √ √ √

打印功能是否满足要求 √ √ √

卫星对时功能是否满足要求 √ √ √

工程师站功能是否满足要求 √ √ √

操作容错是否满足要求 √ √ √
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表犃．１（续）

产品 试验项目
试验要求

工厂验收 现场验收 最终验收

Ｉ／Ｏ卡件

输入信号精度测试是否满足要求 √ √ √

检查输入参数真实性判断功能是否满足要求 √ √ √

检查输入参数二次计算功能是否满足要求 √ √ √

检查参数越限报警功能是否满足要求 √ √ √

模件故障自诊断功能是否满足要求 √ √ √

人机接口站通信设备
系统的重置能力是否满足要求 √ √ √

通信负荷率是否满足要求 √ √ √

其他

抗干扰能力是否满足要求 √ √ √

控制系统接地是否满足要求 √ √ √

跳闸继电器是否满足失电动作要求 √ √ √

跳闸回路动作是否满足要求 √ √ √

环境影响测试 √ — —

　　注：“√”———需要验收的项目；“—”———不需验收的项目。
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