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摘  要：本文介绍吕四港电厂新增汽轮机重要参数突变量超限报警逻辑优化，阐述在无法预知的异常事故发生

时，如何利用现有的检测元件、控制系统把运行机组的实际工况体现的更加简单明了，使事故更加易于发现。 
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0 引言 

大唐国际吕四港发电有限责任公司（下文简称

吕电）一期设计 4 台 660MW 超超临界燃煤发电机

组，汽轮机为哈尔滨汽轮机厂设计生产的超超临界、

单轴、三缸四排汽，一次中间再热凝汽式汽轮机，

单元机组采用美国西屋公司分散控制系统，4 台机

组于 2010 年第二季度陆续投产转商业运行。 

1 优化提出的背景 

吕电 4 台汽轮机目前所设置重要监视参数点

有：轴振、轴向位移、瓦振、轴瓦温度、调节级压

力、高排压力、调门开度、监视段压力及温度等，

现场所安装测点种类、数量均满足监视要求，各参

数监测正常可靠，如图 1。 

 

图 1  汽轮机 TSI 及各类参数监视画面 

2013 年以来集团内部通报汽机重大安全事故

频发，上半年某发电有限责任公司两台运行机组先

后发生通流部分损坏相继停机的事故、下半年某电

厂一台机组中压缸静叶掉落汽机严重损坏事故，此

类事故不管破坏程度深浅，均对汽轮机造成严重损

坏，结合数据统计[1]，纵观这几起事故，有一共同

点即在造成汽机严重损坏之前，重要参数所检测位

置数值并没有达到保护跳闸值，运行人员虽发现机

组重要参数值异常变化，亦没有及时果断停机而仅

采取保守处理方案，进而导致事故时间延长、破坏

程度加剧、损失加重，我厂曾成功在线处理过多次

伺服阀高压抗燃油泄漏事故，但相关人员意识到自

身新建机组特点，从未遇到汽机缸内部件异常事故，

为了预防类似事故发生时手足无措，因此结合实际

情况，关于如何最大程度保障汽机主设备安全进行

了深入讨论、分析。 

2 优化前存在的问题 

由上图-1 可以看出，大量参数集中在一张画面

中，画面本身并无问题，可以方便运行人员进行不

同参数对比，但显得繁多且繁琐，各参数正常运行

中均动态变化且变化幅度不大，而汽轮机在高速旋

转运行中，一旦出现事故均会在短暂时刻内发生相

关参数大幅度的变化，运行监盘人员虽定时翻看不

同画面，但若未发现或发现不及时，势必引起机组

实时安全状况的错误分析和错误判断，导致错误的

决策，最终可能发生无法挽回的经济损失和设备损

坏。 

这是一个潜在的深层问题，可怕的并不是问题

本身，而是无法及时发现问题，其严重程度可想而

知。 

3 改造方案及实施 

DCS 系统本身功能十分强大，除了正常的显示

操作、趋势显示、联锁保护、自动调节功能外，还
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配置有软、硬光字牌两种形式的声光报警功能，当

现场设备发生异常时，例如：某辅机跳闸，设定好

的声音会触发、画面会闪烁，可以非常直观的起到

预警作用，这也是光子报警是机组必备、大力推广

的原因。 

我厂 2012 年已在原系统一级光字报警的基础

上，优化了更加精细的二级报警，例如：图 2 中绿

色框为：“汽机主要油箱液位监视”报警，其二级报

警如图 3 所示，运行人员可以根据报警直接判断故

障点，那么可否在现有参数基础上，对汽轮机参数

进行动态监视呢？我们提出如下方案。 

 

图 2  系统一级光字报警 

 

图 3  “汽机主要油箱液位监视”二级光字报警 

3.1  优化方案 

利用DCS系统现有资源及软件的合理组态，设

置汽轮机各重要参数突变报警：当各参数动态变化

量超过设定值时[2]，触发声光报警及时提醒运行人

员，并记录报警及运行过程中突变量的最大值，给

运行人员提供可靠参考值。 

使用OVATION系统组态工具中的模拟量延时

输出块Transport、加减法块Sum、绝对值块Absvalue

等组态逻辑[3]，具体逻辑图如图 4。 

根据运行部门所提要求，所需增加监视的测点

清单及初步预定报警限值如图 5。 

运行部门根据上述参数列表，制定汽机参数异

常分级处理预案，进行宣贯执行，例如：轴位移突

增、轴瓦温度突增、负荷突变同时报警，则立即停

机处理[4]。 

 

图 4  汽轮机重要参数变化率报警示意图 

 
图 5  重要参数监视清单及报警限 

3.2 方案实施 

在机组停机检修时，开始实施： 

在 DAS 控制器 DROP17/67 中按图-4 要求组态

报警逻辑，实现图 5 中各参数变化率（在预定的时

间间隔内产生的变化量）超过设定值时即触发声光

报警，在系统一级光字报警中增加“汽机重要参数突

变”报警，如图 4 中黄色框内所示，同时增加二级报

警画面如图 6 所示，使用报警指示灯记录具体报警

点信息，待全部组态完工后，按照要求逐条测试报

警功能完好。 

从图 6 可以看出，各点的实时变化速率、最大

的变化速率、报警状况均得到显示，运行人员可直

观发现那些参数报警，对应预案组合列表做出准确

判断。 

在 DCS 系统历史站中采集各报警点，方便在异

常分析时提供准确的时间基准。 

此优化在投用时存在以下两个问题：1) 使用初

期，因个别突变量限值不合理，会频繁报警，需重

新设置；2) 机组启动冲转阶段，部分参数会突发报

警如图 6 红色报警点，需进行报警复位。实际运行
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中若该两个问题均考虑消除后，则不应有报警点发

生，否则该优化即失去实际意义。 
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图 6  “汽机重要参数突变”二级报警 

4 结论 

经过对汽轮机重要参数增加变化量超限报警，

在机组运行期间，运行人员可根据声光报警提示及

实际参数的报警组合决定采取何种应急措施，从而

能够及时、准确的掌握机组的安全状况，提高判断

的准确程度，机组启动后优化逻辑运行良好，优化

方案和措施经过机组实际运行检验，证明合理、可

靠，基本实现了制定的目标。 
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