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[bookmark: BKQY]前  言
本文件按照GB/T 1.1—2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则起草。
本文件是DB42/T XXX《压缩空气储能电站调试及试验技术规范》的第1部分。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由湖北省能源标准化技术委员会提出。
本文件由湖北省能源标准化技术委员会归口。
本文件起草单位：国网湖北省电力有限公司电力科学研究院、***、***。
本文件主要起草人：***、***、***。
本文件实施应用中的疑问，可咨询湖北省能源标准化技术委员会，联系电话：027-88230280，邮箱：hbnymsc@163.com；或者牵头起草单位国网湖北省电力有限公司电力科学研究院，联系电话：027-83688271，邮箱：xuwb@hb.sgcc.com.cn。对本文件的有关修改意见建议请反馈至湖北省能源标准化技术委员会，联系电话：027-88230280，邮箱：hbnymsc@163.com；或者行业主管部门，联系电话：027-********，邮箱：******@163.com；或者湖北省市场监督管理局，联系电话：027-87811019，邮箱：hbbzhc@163.com。
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[bookmark: _Toc87541810][bookmark: _Toc510091687][bookmark: _Toc304825008][bookmark: _Toc304828066][bookmark: _Toc298937201][bookmark: _Toc298937152][bookmark: _Toc304824969][bookmark: _Toc298938783][bookmark: _Toc298937549][bookmark: _Toc298937322][bookmark: _Toc298937188][bookmark: _Toc298937100][bookmark: _Toc304825081][bookmark: _Toc298937167][bookmark: _Toc309995999][bookmark: _Toc298923383][bookmark: _Toc318613695][bookmark: _Toc309995390][bookmark: _Toc298936924][bookmark: _Toc309995578][bookmark: _Toc309994551][bookmark: _Toc298936801][bookmark: _Toc298938635][bookmark: _Toc309993180][bookmark: _Toc309997040][bookmark: _Toc298937609][bookmark: _Toc310002637][bookmark: _Toc298937419][bookmark: _Toc309995472][bookmark: _Toc298937276][bookmark: _Toc130803967][bookmark: _Toc298937462][bookmark: _Toc320020894][bookmark: _Toc304402664][bookmark: _Toc298937357]压缩空气储能电站调试及试验技术规范
第1部分：控制系统试验
1  范围
本标准规定了压缩空气储能电站控制系统验收测试的内容、方法及应达到的技术要求。
本文件适用于额定放电功率100MW及以上且额定放电容量不低于200MWh的压缩空气储能电站。其他功率等级和容量的压缩空气储能电站可参考执行。
[bookmark: _Toc298937550][bookmark: _Toc298937202][bookmark: _Toc304825009][bookmark: _Toc298923384][bookmark: _Toc320020895][bookmark: _Toc304402665][bookmark: _Toc309995473][bookmark: _Toc309997041][bookmark: _Toc298938784][bookmark: _Toc304825082][bookmark: _Toc298937168][bookmark: _Toc298937189][bookmark: _Toc309995391][bookmark: _Toc304824970][bookmark: _Toc298937420][bookmark: _Toc318613696][bookmark: _Toc298936802][bookmark: _Toc298937101][bookmark: _Toc298937277][bookmark: _Toc298937610][bookmark: _Toc298937463][bookmark: _Toc310002638][bookmark: _Toc298938636][bookmark: _Toc298937153][bookmark: _Toc304828067][bookmark: _Toc298937358][bookmark: _Toc309996000][bookmark: _Toc298937323][bookmark: _Toc298936925][bookmark: _Toc309995579][bookmark: _Toc309993181][bookmark: _Toc309994552][bookmark: _Toc130803968]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/T 36293 火力发电厂分散控制系统技术条件
GB/T 43687 电力储能用压缩空气储能系统技术要求
GB/T 3853 容积式压缩机验收试验
DL/T 656 火力发电厂汽轮机控制及保护系统验收测试规程
[bookmark: OLE_LINK2]DL/T 658 火力发电厂开关量控制系统验收测试规程
DL/T 659 火力发电厂分散控制系统验收测试规程
DL/T 657 火力发电厂模拟量控制系统验收测试规程
DL/T 5190.4 电力建设施工技术规范 第4部分：热工仪表及控制装置
[bookmark: _Toc298936926][bookmark: _Toc298938637][bookmark: _Toc309996001][bookmark: _Toc298937611][bookmark: _Toc304824971][bookmark: _Toc320020896][bookmark: _Toc298937464][bookmark: _Toc304825083][bookmark: _Toc298937154][bookmark: _Toc309993182][bookmark: _Toc298937359][bookmark: _Toc310002639][bookmark: _Toc130803969][bookmark: _Toc298937324][bookmark: _Toc298937190][bookmark: _Toc304828068][bookmark: _Toc298936803][bookmark: _Toc304825010][bookmark: _Toc309997042][bookmark: _Toc298937551][bookmark: _Toc298937169][bookmark: _Toc309995474][bookmark: _Toc298938785][bookmark: _Toc298937203][bookmark: _Toc298937421][bookmark: _Toc309995392][bookmark: _Toc304402666][bookmark: _Toc298937278][bookmark: _Toc298937102][bookmark: _Toc309995580][bookmark: _Toc309994553][bookmark: _Toc318613697]3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc510091691][bookmark: _Toc130803970][bookmark: _Toc130565200]3.1 
压缩空气储能电站 compressed air energy storage power plant
以空气为储能介质，在电网负荷低谷期存储电能、电网负荷高峰期释放电能的工厂。
[bookmark: _Toc130803971][bookmark: _Toc130565201]3.2 
开关量控制系统 on-off control system
实现压缩机、透平机、发电机及其辅助设备启、停或开、关的操作及对某一工艺系统或主要辅机按一定规律进行控制的控制系统，包括顺序控制系统。
[bookmark: _Toc130565204][bookmark: _Toc130803972][bookmark: _Toc130565202]3.3 
模拟量控制系统 modulating control system; MCS 
通过前馈和反馈等作用对储能、释能环节的过程参数进行连续自动调节的控制系统的总称，包括过程参数的自动补偿和计算、自动调节、控制方式无扰切换及偏差报警等功能。
[bookmark: _Toc130803973]3.4 
子功能组级控制 function subgroup control
把某一辅机及其附属设备或某一局部工艺系统看作一个整体的控控制，如润滑油泵、顶轴油泵的控制。
[bookmark: _Toc130565203][bookmark: _Toc130803974]3.5 
功能组级控制 function group control
把工艺上相互联系，实现某一工艺功能要求，并且有连续不断地顺序控制特征的设备作为一个整体的控制，如冷却水控制。
3.6 
机组自启停控制系统 automatic plant startup and shutdown system APS
实现机组全过程自动启动和实现机组全过程自动停运的综合管理、控制系统。它系统而有序地管理、控制机组顺序控制系统、模拟量控制系统、压缩空气储能系统、储换热系统、膨胀发电系统、空气膨胀机数字式电液控制系统，并按预先设定的程序控制机组内各设备的启动、停止和运行状态，最终实现自动启动或自动停运。
[bookmark: _Toc130565205][bookmark: _Toc130803975]3.7 
控制子系统 control subsystem
构成模拟量控制系统的主辅机参数的调节系统，主要包括各级压缩机入口温度控制系统、压缩机压比控制系统、储气室压力控制系统、储热罐压力控制系统、透平机入口空气温度控制系统等。
[bookmark: _Toc130565206][bookmark: _Toc130803976]3.8 
动态品质指标 transient performance specification	
控制系统在受到内外扰动时，动态调节过程中被调参数偏离新给定值的允许偏差指标。
[bookmark: _Toc130803977][bookmark: _Toc130565207]3.9 
稳态品质指标 steady-state performance specification
系统无明显内外扰动时，被调参数偏离给定值的允许偏差及对控制系统稳定性的要求。
[bookmark: _Toc130803978][bookmark: _Toc130565208]3.10 
过渡过程衰减率 decay ratio
定值扰动试验中，被调参数首次过调量（M1）与第二次过调量（M2）的差值与首次过调量（M1）之比，用ψ=（M1-M2）/M1表示。
[bookmark: _Toc130803979][bookmark: _Toc130565209]3.11 
稳定时间 settling time
从扰动试验开始到被调参数进入新稳态值的允许偏差范围内不再越出时的时间。
[bookmark: _Toc130565210][bookmark: _Toc130803980]3.12 
超调量 overshoot
对于阶跃响应，为偏离输出变量最终稳态值的最大瞬时偏差，通常以最终稳态值与初始稳态值之差的百分数表示。
[bookmark: _Toc130803981]4  控制系统测试条件
[bookmark: _Toc130803982][bookmark: _Toc130565212]4.1 开关量控制系统测试条件
[bookmark: _Toc130565213][bookmark: _Toc130803983]开关量控制系统验收测试前应满足下列条件。
[bookmark: _Toc130803984][bookmark: _Toc130565214]a）开关量控制装置、变送器、过程开关和执行器等部件的安装和调试质量应符合DLT/ 5190.4-2019的要求。
[bookmark: _Toc130803985][bookmark: _Toc130565215]b）与开关量控制系统相关的电源、气源、接地、环境条件符合DL/T 5190.4-2019的要求。
[bookmark: _Toc130803986][bookmark: _Toc130565216]c）开关量控制系统运行过程中的运行记录完整。运行记录应包括系统动作、停用及故障处理、在线试验等情况。运行记录填入表A.1中。
[bookmark: _Toc130565217][bookmark: _Toc130803987]d）开关量控制系统设计说明、校验报告、单体试验单、联锁试验单、保护定值清单，各项记录齐全、有效。
[bookmark: _Toc130565218][bookmark: _Toc130803988]4.2 模拟量控制系统验收测试条件
[bookmark: _Toc130565219][bookmark: _Toc130803989]模拟量控制系统最终验收测试应满足下列条件。
[bookmark: _Toc130565220][bookmark: _Toc130803990]a）与MCS有关的主、辅设备可控且有调节裕量，机组负荷能全工况正常变动。
[bookmark: _Toc130803991][bookmark: _Toc130565221]b）实现MCS的分散控制系统已符合DL/T 659的要求。
[bookmark: _Toc130565222][bookmark: _Toc130803992]c）与MCS相关的热工自动化现场设备完好，安装和调试质量符合DL/T 5194.4的要求。
[bookmark: _Toc130803993][bookmark: _Toc130565223]d）与MCS自动化设备相关的电源、气源、接地、环境条件安装和调试质量符合DL/T 5190.4的要求。
[bookmark: _Toc130565224][bookmark: _Toc130803994]e）压缩机控制系统已完成功能验收测试。
[bookmark: _Toc130803995][bookmark: _Toc130565225]f）空气透平控制系统已完成功能验收测试。
[bookmark: _Toc130565226][bookmark: _Toc130803996]g）机组数据采集系统调试完成，各参数准确可用。
[bookmark: _Toc130803997]5  控制系统功能测试
[bookmark: _Toc130803998][bookmark: _Toc130565228]5.1 开关量控制系统功能测试
a）机组的全部开关量控制系统均应进行功能测试，记录填入表B.1中。必要时，验收方可以进行抽检。
b）开关量控制系统逻辑应满足设计要求，整定值（动作值、返回值、延时值等）应符合要求。
c）应尽量采用实动试验，如不满足实动测试条件，可采用模拟方法进行测试。
d）开关量控制系统的验收测试项目可参见附录C。
[bookmark: _Toc130803999]5.2 模拟量控制系统功能测试
a）各MCS控制系统具备无扰切换功能，包括执行器手动/自动方式无扰切换、空气透平的远方/就地方式无扰切换、机组运行方式的无扰切换等。
b）MCS应具备偏差报警功能并能正确显示和送入相关控制保护回路，包括测量信号偏差报警、执行器偏差报警、调节器偏差报警等。
c） MCS应包含方向性闭锁保护功能，如储气室压力高/低闭锁减/增负荷指令等。
[bookmark: _Toc130804000]6  控制系统性能测试
[bookmark: _Toc130804001][bookmark: _Toc130565231]6.1开关量控制系统性能测试
[bookmark: _Toc130565232][bookmark: _Toc130804002]6.1.1开关量控制系统性能测试记录填入附录表D.1中，必要时可进行抽检。
[bookmark: _Toc130565233][bookmark: _Toc130804003]6.1.2开关量信号性能测试
[bookmark: _Toc130565234]a）选取2%～5%具有代表性的输入、输出通道进行检查，开关量信号查询电压动作到规定动作值时，开关量信号应翻转。
[bookmark: _Toc130565235]b）开关量仪表抽查测试：接入跳闸回路的开关量仪表应抽查测试，且各项指标均应合格。
[bookmark: _Toc130565236]c）检查、测试影响机组安全的冗余开关量信号，其冗余功能应正确、可靠。
[bookmark: _Toc130565237]d）对独立于分散控制系统的操作回路应进行检查测试。
[bookmark: _Toc130804004][bookmark: _Toc130565238]6.1.3开关量控制回路可靠性的性能测试
[bookmark: _Toc130565239]a）控制系统中通过硬接线和网络通信两种方式实现的开关量信号，应检查任一信号故障或丢失时控制系统动作的正确性。
[bookmark: _Toc130565240]b）检查测试重要开关量信号的事件追忆及历史数据存储性能、跳闸顺序及分辨率性能测试。
[bookmark: _Toc130565241]c）测试重要联锁保护的系统动作时间应满足系统工艺要求。
[bookmark: _Toc130565242]d）在失电、失气及恢复供电、供气的过程中，开关量控制系统的设备应能向确保工艺系统和设备安全的方向动作。
6.2 [bookmark: _Toc130565243][bookmark: _Toc130804005]模拟量控制系统性能测试
[bookmark: _Toc130804006][bookmark: _Toc130565244]6.2.1负荷变动试验
[bookmark: _Toc130565245]a）机组应具备全负荷调节能力，试验时负荷指令以不低于10%Pe/min的变化速率，ΔP=30%Pe的负荷变动量进行单方向变动试验；待机组负荷及各主要参数稳定运行5min后，再进行反方向的变动试验；增减负荷试验各进行1～3次，可选择其中一次的试验数据作为验收测试结果，填入附录E.1中。
[bookmark: _Toc130565246]b）当机组运行工况稳定后，应分别记录机组各主要参数变化曲线并记录。
[bookmark: _Toc130565247]c）负荷变动试验时，各MCS子系统被调参数的动态、稳态品质指标应满足附录E.2的要求。
[bookmark: _Toc130565248][bookmark: _Toc130804007]6.2.2 性能测试
[bookmark: _Toc130565249]最终验收测试时应由考核方根据被考核方提供的调试报告情况，确定对MCS全部重新进行测试，或只进行部分抽查测试。   
[bookmark: _Toc130804008]7  资料文档验收
[bookmark: _Toc130804009][bookmark: _Toc130565251]7.1 开关量控制系统资料文档验收
[bookmark: _Toc130565252]a）开关量控制系统管理规定。
[bookmark: _Toc130565253]b）系统逻辑图、说明书齐全，图纸资料电子化，并有备份存档。
[bookmark: _Toc130565254]c）开关量控制系统调试报告。
[bookmark: _Toc130565255]d）开关量控制系统逻辑及定值的修改资料。
[bookmark: _Toc130565256][bookmark: _Toc130804010]7.2 模拟量控制系统资料文档验收
[bookmark: _Toc130565257]a）最终验收测试时，应提供MCS的调试报告。报告内容应包括主辅设备概述、MCS简要说明、调整试验经过、主要修改记录、控制系统对象特性（必要时）、调节阀的流量特性（必要时）、系统中主要整定值，表明调节品质指标的内外扰动下的过渡过程曲线、结论和存在问题等。
[bookmark: _Toc130565258]b）最终验收测试时，应提供负荷变动试验报告。报告内容应包含机组主控简要说明、负荷变动试验过程的描述、主要修改记录、系统中主要整定值、结论和存在问题等。
[bookmark: _Toc130565259]c）新建机组完成7个连续充放电周期后，应提供期间MCS可用率统计运行记录和机组主要参数全过程曲线记录。
[bookmark: _Toc130804011]8  完好率及可用率考核
[bookmark: _Toc130804012][bookmark: _Toc130565261]8.1开关量控制系统完好率考核
[bookmark: _Toc130804013][bookmark: _Toc130565262]8.1.1输入、输出点的完好率
[bookmark: _Toc130565263]a）开关量控制系统输入、输出点的完好率应达到100%。
[bookmark: _Toc130565264]b）输入、输出点的完好率计算方法如下：
[bookmark: _Toc130565265]F=（R/K）×100%                     （1）
[bookmark: _Toc130565266]式中：R-抽样检查时合格的输入、输出点数；
[bookmark: _Toc130565267]K-总抽样检查点数，抽样检查点数不应少于系统总数的5%。
[bookmark: _Toc130565268][bookmark: _Toc130804014]8.1.2 开关量控制系统的完好率
[bookmark: _Toc130565269]a）开关量控制系统的完好率可分为每套开关量控制系统的完好率（Fi）和整个机组开关量控制系统的完好率（F）。整个机组开关量控制系统的完好率不应小于90%。
[bookmark: _Toc130565270]b）完好率的统计工作自整套系统投入工作后即可开始进行。
[bookmark: _Toc130565271]c）完好率的统计期不应少于90d，开关量控制系统使用次数达到5次及以上，若在此期间，开关量控制系统从未发生不正确动作的视为合格；若在此期间，统计计算结果完好率不合格，可将统计使用次数延长10次；如果仍超过规定，则系统完好率判定为不合格。
[bookmark: _Toc130565272]d）完好率可按式（2）和式（3）计算，即
[bookmark: _Toc130565273]Fi=（ni/Ni）×100%             （2）
[bookmark: _Toc130565274]F=（Σni/ΣNi）×100%         （3）
[bookmark: _Toc130565275]式中：ni-第i套开关量控制系统成功使用的次数；
[bookmark: _Toc130565276]Ni-第i套开关量控制系统使用的总次数。
[bookmark: _Toc130804015][bookmark: _Toc130565277]8.2 模拟量控制系统可用率考核
a）MCS投入试用运行起，开始考核其可用率。考核统计时间：机组验收测试考核统计时间不得少于60d。
b）MCS“统计套数”原则：应有特定的被调量及由PID（或其他）调节器形成的闭环调节回路。
c）单套MCS的可用率Ai计算应按式（3）进行：
Ai=（tai/tt）×100%                （3）
式中：tai-被统计的第i套系统达到模拟量控制系统品质指标后累计投入自动运行的时间，h；
tt-机组运行在该系统应投入自动的负荷范围内时间，h。
d）MCS的总可用率A计算应按式（4）进行：
          （4）
式中：ni-被统计的第i套系统的统计套数；
N-机组MCS总套数。
e）在电站连续充放电7个周期内，式（4）中的A应不少于90%；最终验收前，A应不少于90%。
f） 可用率统计数据填入附录F.1中。
[bookmark: _GoBack]9  标准实施及评价
9.1　结合实际，认真做好标准实施准备，包括标准实施的方案准备、组织准备、知识准备、手段准备和物质条件准备等。
9.2　制定标准实施方案，明确适用对象和场景、提供实施必备条件和保障（组织、制度、资金、人员和设备仪器等）、推荐方法路径，确定资源要素配置、关键环节和控制点，提出标准实施中的注意事项。
9.3　针对标准相关方（建设单位、调试单位和厂家）和具体对象/岗位人员进行标准宣贯和培训，结合标准要求，落实责任制，做到横向到边，纵向到底。
9.4　标准实施主要在工程建设、技术改造、服务管理等活动中开展。其中，工程建设、技术改造活动标准实施的重点是落实国家的环境保护、健康、卫生、安全的要求；落实国际单位制的要求；落实供电和供能技术体制等要求。产品研制活动标准实施的重点是落实产品开发、功能性能、质量、安全、技术体制、接口、节能环保、资源节约、维护和维修等要求。
9.5　标准实施的检查主要是检查标准实施方案的落实情况，需要逐条检查标准实施内容的落实，并记录未实施内容的理由或原因。标准实施检查也要检查标准实施的支持手段和物质条件的落实情况。做好标准实施验证记录，畅通标准实施信息采集的方式方法和反馈渠道，定期整理并处理收集到的意见建议。
9.6　在标准实施一定时间后，对照标准实施方案，开展标准实施效果评价分析，总结实施经验成效，梳理存在的薄弱环节。对标准实施评价的基本依据是《中华人民共和国标准化法》等。标准实施的评价主要是评价标准实施的效果，主要从技术进步、质量水平提高、客户满意度、规范秩序、效率提高、节约费用、节省时间、履行社会责任等方面进行有益性评价，同时还要评价标准实施带来的问题，以便为未来改进提供参考。
9.7　适时向专业标准化技术委员会和标准归口管理单位反馈情况，提出标准推广、修改、补充、完善或者废止等意见建议。
9.8　标准实施信息及意见反馈表相关示例见附录G。
2
[bookmark: _Toc309995595][bookmark: _Toc304825019][bookmark: _Toc298938793][bookmark: _Toc310002654][bookmark: _Toc309997057][bookmark: _Toc304825092][bookmark: _Toc309992155][bookmark: _Toc309995407][bookmark: _Toc304828083][bookmark: _Toc309993197][bookmark: _Toc320020911][bookmark: _Toc304824980][bookmark: _Toc304402674][bookmark: _Toc309995489][bookmark: _Toc318613712][bookmark: _Toc510091764][bookmark: _Toc309994568][bookmark: _Toc298938645][bookmark: _Toc309996016]附  录  A
[bookmark: _Toc130565279]（规范性附录）
表A.1  运行班志摘抄表
	日期/时间
	开关量控制系统动作内容
	动作原因
	是否正确动作
	班次
	备注

	
	硬手操停机按钮动作
	
	
	
	

	
	压缩机轴位移过大
	
	
	
	

	
	压缩机轴振动过大
	
	
	
	

	
	齿轮箱轴位移过大
	
	
	
	

	
	齿轮箱轴振动过大
	
	
	
	

	
	主电机轴振动过大
	
	
	
	

	
	压缩机轴温过高
	
	
	
	

	
	齿轮箱轴瓦温度过高
	
	
	
	

	
	主电机轴瓦温度过高
	
	
	
	

	
	主电机定子温度过高
	
	
	
	

	
	润滑油总管压力过低
	
	
	
	

	
	润滑油箱液位过低
	
	
	
	

	
	压缩侧换热器故障
	
	
	
	

	
	各段压缩机任一保护动作
	
	
	
	

	
	轴向位移过大
	
	
	
	

	
	高中压胀差过大
	
	
	
	

	
	低压胀差过大
	
	
	
	

	
	轴振过大
	
	
	
	

	
	润滑油压过低
	
	
	
	

	
	润滑油箱液位过低
	
	
	
	

	
	抗燃油压过低
	
	
	
	

	
	支持轴承巴氏合金温度过高
	
	
	
	

	
	推力轴承推力瓦温度过高
	
	
	
	

	
	高压外缸排气口处温度过高或过低
	
	
	
	

	
	中压排气温度过高
	
	
	
	

	
	低压排气温度过高
	
	
	
	

	
	发电机轴瓦温度过高
	
	
	
	

	
	发电机保护动作
	
	
	
	

	
	热载体输送泵均停
	
	
	
	




摘抄人：                                                   摘抄时间：


附  录  B
（规范性附录）
表B.1  开关量控制系统功能测试记录表
	开关量控制系统
	测试内容
	功能测试要求
	结论
	资料来源

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	




测试人员：                                                    测试日期：






附  录  C
（规范性附录）
部分开关量控制系统的验收测试项目
C.1 执行机构逻辑功能测试

C.1.1 远方开关操作功能测试

C.1.2 联锁开关功能测试

C.2 压缩机功能组测试

C.2.1 设备启停功能测试

C.2.2 联锁、保护动作功能测试

C.3 换热器能组测试

C.3.1 换热器投入、退出功能测试

C.3.2 换热器联锁、跳闸功能测试

C.4 透平机各油系统功能测试（抗燃油、润滑油）

C.4.1 各油泵启停功能测试

C.4.2  各油泵联锁、跳闸功能测试

C.4.3 各油泵重合闸功能测试

C.5 机、电连锁功能测试

本试验应在启动前完成，动作正确，并有显示信息及动作情况记录。

C.6 机组自起停控制系统（APS）功能测试

[bookmark: OLE_LINK3]C.6.1 压缩机组自启停功能测试，包含压缩侧储换热系统自起停功能测试

C.6.2 膨胀发电机组自启停功能测试，包含释能侧储换热系统自起停功能测试






附  录  D
（规范性附录）
表D.1  开关量控制系统性能测试记录表
	分类
	检查测试内容
	要求
	结论
	资料来源

	输入/输出通道特性
	2%～5%抽查
	合格
	
	

	过程控制开关
	测量范围选择
	合格
	
	

	
	准确度
	合格
	
	

	
	动作曲线
	合格
	
	

	开关量信号及网络通信可靠性
	重要开关量系统
	三取二逻辑实现
	
	

	
	重要网络通信信号
	坏质量报警、保护
	
	

	
	重要开关量信号通道
	硬接线和通信冗余配置
	
	

	
	重要辅机停运
	设有独立与DCS，直接到电气设备实现的停运按钮及事故备用按钮
	
	

	事件追忆
	设备启停
	可进行事件追忆
	
	

	
	重要开关量信号动作
	可进行事件追忆
	
	

	记忆分辨率
	跳闸首出
	准确
	
	

	
	SOE分辨率
	≤1ms
	
	

	动作时间
	重要保护动作
	满足系统工艺要求
	
	

	综合评价
	I/O接入率J
	J≥99.9%
	
	

	
	I/O完好率F
	J≥100%
	
	

	
	整机控制系统完好率F
	J≥90%
	
	




附  录  E
（规范性附录）
表E.1  负荷变动试验记录表
	指标类型
	记录值

	[bookmark: OLE_LINK4]负荷指令变化速率%Pe/min
	

	实际负荷变化速率%Pe/min
	允许值：10%Pe/min

	
	实测值：

	负荷响应纯迟延时间
	允许值：20s

	
	实测值：



表E.2  MCS子系统性能测试记录表
	控制系统
	被调量
	扰动量
	稳定时间
	衰减率

	
	
	
	允许值
	实测值
	允许值
	实测值

	[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK10]主气温控制系统
	主气温度
	±5℃
	10min
	
	0.8~0.9
	

	中压进气温度控制系统
	中压进气温度
	±5℃
	10min
	
	0.8~0.9
	

	[bookmark: OLE_LINK7]低压进气温度控制系统
	低压进气温度
	±5℃
	10min
	
	[bookmark: OLE_LINK6]0.8~0.9
	

	有功功率控制系统
	有功功率
	±5%Pe
	30s
	
	0.9~0.95
	

	压缩侧高温水温度控制系统
	高温水温度
	±5℃
	10min
	
	[bookmark: OLE_LINK9]0.8~0.9
	

	[bookmark: OLE_LINK8]高温水泵组出口压力控制系统
	高温水泵组出口压力
	±0.5KPa
	1min
	
	0.8~0.9
	




附  录  F
（规范性附录）
表F.1 机组模拟量控制系统投运情况一览表
	序号
	系统名称
	首次投入时间
	连续7个充放电周期前投运时间
	连续7个充放电周期期间投运时间
	最终验收测试时的投运时间
	单个系统可用率

	1
	主气温控制系统
	
	
	
	
	

	2
	中压进气温度控制系统
	
	
	
	
	

	3
	低压进气温度控制系统
	
	
	
	
	

	4
	有功功率控制系统
	
	
	
	
	

	5
	压缩侧高温水温度控制系统
	
	
	
	
	

	6
	高温水泵组出口压力控制系统
	
	
	
	
	


总系统可用率：A=    %


[bookmark: _Toc162270333]附录G
（资料性）
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表如表G.1所示。
表C.1湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
	标准名称及编号
	

	总体评价
	适用性
	该标准与当前所在地的产业或社会发展水平是否
相匹配？
	□是  □否

	
	协调性
	该标准的特色要求与其他强制性标准的主要技术指标、相关法律法规、部门规章或产业政策是否协调？
	□是  □否

	
	执行情况
	标准执行单位或人员是否按照标准要求组织开展
相关工作？
	□是  □否

	实施信息
	标准实施过程中是否存在阻力和障碍？
	□是  □否

	
	实施过程中存在的主要问题
	

	修改意见
	总体意见
	□适用    □修改    □废止

	
	具体修改
意见
	需修改章节：
具体修改意见：

	反馈渠道
	□标准化行政主管部门
□省直行业主管部门
□专业标准化技术委员会（工作组）
□标准起草组（牵头起草单位）

	反馈人
	姓名：             单位：                                  联系方式：


填表说明：为及时掌握标准实施情况，了解地方标准实施过程中存在的问题，并为标准复审提供科学依据，特制定《湖北省地方标准实施信息及意见反馈表》。可根据实际情况在表格中对应方框打勾，有需要文字说明的反馈意见可在相应位置进行文字描述，也可另附页。

