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DL/'f 659- 1998

前 言

本规程是根据电力工业部技综 「1995] 44号文电力行业标准计划的安排制定的

本规程是新编的电力行业标准。

本规程的附录A、附录B都是标准的附录

本规程由电力工业部热工自动化标准化技术委员会提出并归日。

本规程起草单位:电力工业部热工研究院。

本规程主要起草人:饶纪杭

本规程委托电力工业部热工自动化标准化技术委员会负责解释。
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中华人民共和国电力行业标准

火力发电厂分散控制系统在线

    验 收 测 试 规 程

Code for on-line acceptance test of distributed

  control system in fossil fuel power plant

DL/ T 659- 1998

范围

    本规程规定了火力发电厂分散控制系统在线验收测试的内容、方法以及应达到的标准

    本规程适用于具有数据采集、模拟量控制、顺序控制和锅炉炉膛安全监控功能的单机容

量300MW及以上火电机组分散控制系统订货合同和工程建设的最终在线验收测试。也适用

于仅具有上述部分功能的火电机组分散控制系统

    单机容量200MW, 125MW火电机组的分散控制系统也可参照执行。

2 引用标准

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

所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本

的可能性。

    DL 5000-1994火力发电厂设计技术规程

    JB/1' S234-1991工业控制计算机系统验收大纲

    SDJ 279-1990 电力建设施工及验收技术规范(热工仪表及控制装置篇)
    电建 [1996〕第159号 火力发电厂基本建设工程启动及竣工验收规程

    电规发 「19961第214号 单元机组分散控制系统设计若干技术问题规宁

3 定义

3.1数据采集系统 (data acquisition system，简称DAS)
    采用数字计算机系统对工艺系统和设备的运行参数进行测量，对测量结果进行处理、记

录、显示和报警，对机组的运行情况进行计算和分析，并提出运行指导的监视系统。

3.2 模拟量控制系统 (modulating control system，简称MCS)
    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人端所形成的控制系统，

也称闭环控制或反馈控制。其输出量为输入量的连续函数。

    火力发电厂模拟量控制系统，是锅炉、汽轮机及其辅助运行参数自动控制系统的总称。
3.3 顺序控制系统 (sequence control system，简称SCS)
    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

中华人民共和国电力工业部1998-03-19批准 1998-10-01实施
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制系统。

3.4 炉膛安全监控系统 (fumace safety supervisory system，简称FSSS)
    当锅炉炉膛燃烧熄火时，保护炉膛不爆炸 (外爆或内爆)而采取监视和控制措施的自动

系统。

4 测试条件

4.1接人分散控制系统的全部现场设备，包括变送器、执行器、接线箱以及电缆等设备均
应按照有关标准进行安装、调试、试运行并按SDJ279要求验收合格

4.2 分散控制系统的硬件和软件应按照制造厂的说明书和有关标准完成安装和调试，并已

投人连续运行。

4.3 火电机组及辅机在试生产阶段中已经稳定运行，且分散控制系统随机组连续运行时间
超过90&

4.4 分散控制系统的工作环境符合以下技术指标:
    温度 15℃一30r-

    湿度 45%-80%，任何情况下不许结露
    温度变化率 镇5̀C小
    振动 振幅<0.5mm

    含尘量 -<0.3mg/m3

    照明 距地面0.8m处照度不低于2001x
4.5 分散控制系统投人运行后的运行记录应完整。运行记录的格式见附录B(标准的附

录)。设计、安装和调试的其他资料也应齐全。

4.6 分散控制系统的供电电源品质应符合制造厂的技术条件。
4.7测试所需的计量仪器应具备有效的计量检定证书。计量仪器的误差限应小于或等于被
校对象误差限的1/30

4.8分散控制系统的接地应符合制造厂的技术条件和有关标准的规定。屏蔽电缆的屏蔽层
必须单点接地。分散控制系统采用独立接地网时，若制造厂无特殊要求，则其接地极与电厂

电气接地网之间应保持l Om以上的距离，且接地电阻不得超过2S1。当分散控制系统与电厂

电力系统共用一个接地网时，控制系统地线与电气接地网只允许有一个连接点，且接地电阻
应小于0.sn

5 功能测试

5.1输人和输出功能的检查

    选取30-50个具有代表性的通道进行检查。

5.1.1输人参数真实性判断功能的检查。在输人通道接人超过量程的信号，检查系统的故
障诊断功能，并能在CRT上正确显示。人为断开输人通道的回路，检查CRT的显示是否正
确。

5.1.2输人参数正确性修正功能的检查。检查流量和汽包水位的温度和压力修正及热电偶
冷端温度修正功能。

5.1.3输人参数二次计算功能的检查 (包括开方值、平均值、差值、最大值、最小值和累
计值等)。
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5.1.4 输入参数数字滤波功能的检查

5.1.5 输人参数越限报警功能的检查
5.1.6 输人通道控制功能的检查。

5.2 人机接日功能的检杏

5.2.1 操作员站基本功能的检查

5.2.2 工程师站基本功能的检查

5.2.3 工程师站和操作员站之间的闭锁和保护功能的检查

5.3 显示功能的检查

5.3.1检查显示画面的种类及数量，应与原设计相符。显示画面包括流程图、参数图、实
时趋势图、历史趋势图、棒形图和报警显示等。

5.3.2 检查显示画面的更新频率和画面更新数据量

5.3.3 检查显示分区的划分及其使用方法

5.4 打印和制表功能的检查

5.4.1 检查定时制表的类型、数量及表内包含的过程变量数

5.4.2 检查随机制表的内容及有关特性，包括参数越限打印、复位打印、开关量状态打印、

事故追忆打印、事件顺序打印以及r程师站的操作打印等。

5.4.3 检查请求打印的内容及其特性。包括模拟量一览打印、成组打印、机组启停参数打

印、测点清单打印、CRT画面拷贝打印等。

5.5 事件顺序记录和事故追忆功能的检查
    检查打印内容和时间。

5.6 历史数据存储和性能计算功能的检查
    检查存储数据内容、存储能力、计算项目及使用的计算公式。

5.7 机组安全保证功能的检查

5.7.1检查保证机组启停和正常运行工况安全的操作指导项目和内容。
5.7.2 检查影响机组安全的工况计算项目及统计内容，包括重要参数越限时间累计和重要

辅机运行时间累计等。

5.8 变送器冗余功能的测试

    人为断开运行中的变送器、检查相应输人通道的工作。
5.9 门路功能的测试

    检查通过门路交换的所有信息正确性。
5.10 各系统间相关联功能正确性和安全性功能的测试

6 性能测试

6.1 系统容错能力的测试

6.1.1键盘操作的容错测试。在操作员站的键盘上操作任何未经定义的键时，系统不得出
错或出现死机情况。

6.1.2  CPU切换时的容错测试。人为退出控制站中正在运行的CPU，这时备用的CPU应

自动投人工作，在CPU的切换过程中，系统不得出错或出现死机情况

6.1.3通信总线冗余切换能力的测试。在任意节点人为切断每条通信总线，系统不得出错
或出现死机情况。切、投通信总线上的任意节点，或模拟其故障，总线通信应正常。
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6.2 供电系统切换功能的测试

    人为切除工作电源，备用电源应自动投人工作。在电源切换过程中，控制系统应正常毛
作，中间数据及累计数据不得丢失。对于采用n+I冗余的供电系统，切除任何一个供电装

置，控制系统应正常工作，数据不得丢失

6.3 模件可维护性的测试

    任意拔出一块输人或输出模件，屏幕应显示该模件的异常状态，控制系统自动进行相应

的处理 (如切到手动工况、执行器保位等)。在拔出和恢复模件的过程中，控制系统的其他
功能不受任何影响。

6.4 系统重置能力的测试

    切除并恢复系统的外围设备，这时控制系统不得出现任何异常工况
6.5 系统储备容量的测试

6.5.1 存储余量的测试。通过工程师工作站或其他由制造厂提供的方法检查每个控制站的

内存和历史数据存储站 (或相当站)的外存的容量及使用量。内存余量应大于存储器容量的

40%，外存余量应大于存储器容量的60%,

6.5.2 输人输出通道可扩容量的测试。检查系统配置的输人点数和输出点数，实际使用的
输人点数和输出点数、安装机架的可扩空间及端子排的余量。输人输出通道的余量不得低于
总输入输出通道数的10%-15%。安装机架的可扩容量及端子排的余量应大于输人输出通

道总数的10%一15%,

6.6输入输出点接人率和完好率的统计
6.6.1 接 人率 为已守奖调试付的输 人输 出点数占原i8计输 人输 出占教 Ah百分 冲_即

100%

式中:J— 接人率;

      1— 已安装调试的输人输出点数;
      D— 原设计输人输出点数。

6.6.2接人率按开关量信号、模拟量信号及总输人输出信号分别统计及计算，总接人率应
不小于99%

6.6.3 完好率为抽样检查时合格的输入输出点数占总抽样检查输人输出点数的百分比，即

R
二二 入

八
100%

式中:F— 一完好率;

      尺— 一抽样检查时合格的输人输出点数;

      K— 总抽样检查点数，抽样检查点数应不小于系统总点数的5%0
6.6.4完好率按开关量信号、模拟量信号及两种信号总数分别统计及计算，两种信号总的

完好率应不小于99% o
6.6.5 对于设计而未接人系统的测点，应按开关量信号和模拟量信号分别列表说明原因。

6.6.6进行完好率检查时，凡与过程变量及现场状态不符合的测点，包括测量的精确度不
合格的测点，均应判为不合格测点。对于不合格的测点，应按开关量信号和模拟量信号分别

列表说明存在的问题。

6.7 系统实时性 的测试
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6.7.1  CRT画面响应时间的测试。通过键盘调用CRT画面时，从最后一个调用操作完成

到画面全部内容显示完成的时间为画面响应时间。画面响应时间规定如下:
    a)在调用被测画面时，对一般画面，响应时问不得超过 is:对于复杂画面，画面响应

时间不得超过2s

    b)在发生中断时，CRT LIU1面自动推出的时间也应符合6.7. la)的规定

6.7.2 模拟量信号采集实时性的测试。测试时应按不同采样周期各选3一6个侧点进行侧

试 」

6.7.3 开关量信号采集实时性的测试。选择3一5个开关量输人通道，接人测试用开关量信

号，使之按设计的开关量采样周期改变状态。通过开关量状态打印功能检查开关量信号采集
的实时性

6.7.4 事件顺序记录分辨力的测试。利用一台开关量信号发生器进行测试，信号发生器应

能送出间隔时间可在lms-5m、之间调节的3一5个开关量信号。将信号发生器的信号接人

事件顺序记录的输人端，改变信号发生器的间隔时间，直至事件顺序记录无法分辨时为止，

即为事件顺序记录的分辨力。分辨力不得超过Ims-2ms(按合同规定)。

6.7.5 控制器处理周期的测试。选择模拟量控制器和开关量控制器分别测试处理周期。

6.7.6 系统响应时间的测试。将系统输出的开关量操作信号直接引到该操作对象反馈信号
的输人端。测量通过操作台的键盘发出操作指令，直到屏幕L显示反馈信号之间的时间，操
作信号响应时间应不超过2.0、一2.5s(按合同规定)-

6.8 系统各部件的负荷测试

6.8.1 中央处理单元的负荷率。所有控制站的巾央处理单元恶劣工况下的负荷率均不得超

过60%。计算站、数据管理站等的中央处理单元恶劣工况下的负荷率不得超过40%,

6.8.2 数据通信总线的负荷率。在繁忙工况下数据通信总线的负荷率不得超过30%。对于

以太网则不得超过20%,

6.8.3 负荷率应在不同工况下共测试h次，取平均值，每次测试时间为lose

6.9 时钟同步精确度的测试

    各过程站输人同一开关量信号，时间误差应小于保证的站间时间分辨力。

7 抗干扰能力测试

7.1 电缆的检查

    检查引人分散控制系统的电缆选型和安装情况。模拟量信号必须采用屏蔽电缆 电缆的
敷设应符合分层、屏蔽、防火和接地等有关规定。

7.2 抗射频干扰能力的测试

    用功率为5W、频率为400MHz - 500MIiz的步话机作干扰源，距敞开柜门的分散控制
系统机柜1. 5m处工作。分散控制系统应正常工作。

7.3 现场引人干扰电压的测试

    与模拟量信号精确度的测试同行进行。测试时、在输入端子处测量各种类型信号 (电

流、热电偶和热电阻)从现场引人的共模和差模干扰电压值

7.4 实际共模干扰电压值应小于输人模件抗共模电压能力的60%
7.5 实际差模干扰电压所引起的通道误差应满足下式的要求:

                                                                              NN 田

                                    U,%/10 20 蕊 0.0546
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式中:U、%-— 变送器回路中的交流分量 (峰一峰值)与变送器量程之比;
      NMR- 差模抑制比

8 可用率考核

8.1 分散控制系统的可用率 (A)应达到99.9%以上。可用率的统计范围只限于分散控制

系统本身，不包括接人系统的变送器和执行器等现场设备

8.2 可用率的统计工作自整套系统投人试运行后即开始进行。开始计算可用率的时间可以
由供需双方商定。

8.3 自开始计算系统可用率的时间起，分散控制系统连续运行90d，即2160h，其间累计故

障停用时间小于2.2h，则可认为完成可用率试验。若累计故障停用时间超过2.2h，可用率

的统计应延长到180d，即4320h。在此期间，累计故障时间不得超过4.3h。完成系统可用

率考核的最高时限为270个连续日。若超过这一时限，系统的可用率仍不合格，则认为系统

的可用率考核未能通过。

8.4 系统 可用率可按下列公式计算 :

A_t̀  t, tl x 100%

，，=艺 K1;tl

式中:t— 实际试验时间，它是指整个连续考核统计时间扣除由于非本系统因素造成的空
            等时间;

      tf 故障时间，它是指被考核系统中任一装置或子系统在实际试验时间内因故障而

            停用的时间经加权后的总和;

    t (t— 第i个装置或子系统故障停用时间;

    K1— 第i个装置或子系统的故障加权系数，加权系数参见附录A(标准的附录)表
            A1和表Ago

    实际试验时间和故障时间根据运行班志 (依据计算机记录)确定。运行班志摘抄表见附
录B(标准的附录)。

附 录 A

    (标准的附录)

分散控制 系统加权 系数

硬 件加权 系数 表

    一! 装 置

·一
操作员站、计算站、历史女

工程师站

每台CRT

每台钟盘

海只鼠标、光笔、触屏3)

      表A1

加 权 系 数

    刀/N。

      0.30

        摊/N

    0.50a胡

        0.05

    每台打印机

每台硬盘、光盘驱动器

      控制模件

    其他各种模件

    每条数据公路

加 权 系 数

      0.10

      0.20

    1.20n/N

      n/,V

      0.50

I) N为总数。。为故障数

2)用作主要操作手段时，其加权系数同键盘
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      功 能

        性能计算

  历史数据存储和检索
            SOE

        负荷控制

      汽轮机控制

每台磨煤机燃料量控制

  每台磨煤机风量控制

每台磨煤机出口温度控制

      一次风压控制

    二次风量控制
    炉膛负压控制

        氧量校正

    风箱燃料风控制

  风箱澎 膛差压控制

    燃汕压力控制

    主汽温度控制

    再热汽温控制

        给水控制

  每台给水泵再循环控制

    除镇水箱水位控制

  表A2 应用功能加权系数表

力。权系数 { 功一 能
0.20

0.20

0.30

0.25

0.25

0.10

0.10

0.10

0.25

0.25

0.50

0.10

0.25

0.25

0.10

0.25

0.25

0.50

0.10

0.50

        除氧压力控制

每台空气预热器冷端温度控制

    汽轮机润滑油温控制

    汽轮机控制油温控制

      凝汽器水位控制

  点火枪预点火顺序拎制

  每台磨煤机启/停顺序控制
  每台给煤机启/停顺序控制

    炉膛吹扫顺序控制

      油系统泄漏试验

                MFT

                OFF

      愁台磨煤机跳闸

    梅台送凤机顺序牲制

    每台引风机顺序控制

  每台一次风机顺序控制

  粉台空气预热器顺序控制

    每台给水泵顺序控制

      Of个驰动器的拧制

加 权 系 数

    0.10

    0.10

    0.10

    0.10

    0.15

    0.20

    0.10

    0.10

0_300.30
  1.0

  I.0

0.50

0.10

0.10

0.10

0.10

n 川

n w

      附 录 B

  (标准的附录)

运 行 班 志 摘 抄 表

      时 间

年 月 H 时 分
运行或故障情况

机组负荷

  M、、

恢复时间

H 时 分
1_作 人

} I

l }一 J 一es
}

一 一

} } { {
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