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█　转速监测

█　轴向位移监测

█　胀差监测

█　轴瓦振动监测

█　轴相对振动监测

█　热膨胀监测

█　手持式编程器

汽轮机监测系统（Tubine Supervisory Instrument，简称TSI），
是监测、保护汽轮机安全运行的重要手段，能连续、准确、可靠地
监视汽轮机启动、运行、停机过程中的重要参数，当所监视的参数
越限时，能准确及时地发出报警或停机信号至ETS系统。TSI系统还
可输出4~20mA标准信号进行监视。

主要功能

液压控制系统存有的形式包括低压透平油控制系统、高压抗磨油控制系统、高压抗燃油控制系统。

低压透平油控制系统保留了原液压控制系统的动力油源，即主油泵供油方式，将调节
阀油动机变为电液伺服油动机，通过原配汽机构（凸轮或提板）控制调节阀动作。DEH
系统生成的油动机阀位指令信号，经伺服放大板、电液转换器阀，形成调节油压至错
油门，从而使油动机动作。油动机行程经位移传感器测出，反馈至伺服放大板输入
端，使之与该油动机阀位指令保持相等，从而使油动机行程完全由DEH系统控制。

低压透平油控制系统（EH-HLP） 高压抗燃油控制系统包含一台组合式集成装置的独立油源，为整套液压控制系统
的正常工作提供合格的高压工作油源，其工质采用磷酸脂抗燃液压油，具有高定
位精度、大驱动力、无极调速及快速关闭保护等功能，适用于大型机组。其主要设
备包括：独立油源装置（油站、再生装置、蓄能器、抗燃油等）、伺服执行机构（油
动机、伺服阀、OPC电磁换向阀等）、遮断控制系统和油管路系统（油管路及各阀
门）等。

高压抗磨油控制系统包含一台组合式集成装置的独立油源，为整套液压控制系统的
正常工作提供合格的高压工作油源，其工质采用具有透平油特性的抗磨液压油环保
油质，控制精度和抗燃油相同。具有高定位精度、大驱动力、无极调速及快速关闭保
护等功能，超高性价比，适用于中小型机组。其主要组成包括：独立油源装置（油站、
蓄能器、抗磨液压油等）、伺服执行机构（油动机、伺服阀、OPC电磁换向阀等）、遮
断控制系统和油管路系统（油管路及各阀门）等。

高压抗燃油控制系统（EH-HHP）

高压抗磨油控制系统（EH-ZRS）

█　高精度：独立油源压力14.0MPa，油动机输出刚度大；

█　可靠性：抗磨液压油，无环境污染。供油系统中的供油泵为冗余配置，两套油泵互为备用；

█　可用性：100%连续可调节工作，闭环伺服控制系统；

█　快速性：动态响应时间＜0.3s，快关时间＜0.2s；

█　便捷性：执行机构体积小巧，安装简单，每年小修无需拆解油动机，只需更换泵站及油动机上液压元件的密封件。

系统特点

█　高精度：独立油源压力14.0MPa，油动机输出刚度大；

█　可靠性：供油系统中的供油泵为冗余配置，两套油泵互为备用；

█　快速性：动态响应时间＜0.3s，快关时间＜0.2s；

█　油品要求：磷酸脂抗燃油；

█　维护要求：抗燃油寿命有限，需要定期更换，同时需要对油质进行定期检测，过滤、净化、更换、维护设备等。

系统特点

�5�4�*[üœ°R¼n/]5y¹}a

�&�)]Ê/“L}-Vy¹}a



11 12

汽轮机控制系统宣传册汽轮机控制系统宣传册

高级功能

一次调频
DEH系统应该具备快速、合格的一次调频
功能，一旦电网的频率偏离额定值，机组的
一次调频功能会自动控制机组有功功率的
增减，限制电网频率变化，使电网频率维持
稳定，保障机组安全运行。

二次调频
通 过 改 变 调 频 机 组调 速 系 统 的
给定值，从而改变其输出功率，
使电网频率回到额定值，保证电
网的稳定运行。

ATC功能
汽轮机ATC功能是汽轮机自动程序控制，DEH系
统通过监测汽轮机的状态和计算转子应力，在机
组应力的许可范围内，优化启动程序，以最快的
速度和最短的时间实现机组的自动启动、升速和
变负荷。在整个启停机组或负荷变化过程中，进
行闭环的自动控制，使转子应力保持在允许的范
围内。在机组正常运行过程中，汽轮机ATC还可
以实现监督功能，保证汽轮机的安全稳定运行。

阀门管理
为兼顾机组的热经济性及寿命消耗，
DEH系统有阀门管理功能，司机可根
据需要方便地选择单阀方式或顺序阀
方式运行。包括主汽阀控制与调节阀
控制的切换、阀门流量特性的线性化
修正、顺序阀函数生成、单阀函数生
成、系数设置、总阀位修正等，实现多
阀/单阀切换。

OPC功能
为防止小网转速波动导致停机，需屏蔽掉103%no动作
值，在DEH系统中增设加速度大OPC功能来抑制甩负
荷飞升，转速接受加速度大于预定值。当转速超过某
一值时发出加速度大OPC动作信号，使调节阀迅速关
闭。待转速下降时取消OPC动作信号，控制权交回调节
系统。

解耦功能
供 热 机 组 既 发电 又供 热，两者之间
存 在一定的耦合关系。改 变 任 一 调
节阀开度，抽 汽 流 量 及 发电 功率 都
会变化 。根 据机 组 热 平 衡 数 据计算
得到解 耦 系数，使 各 参 数 达 到平 衡
解耦控制。

仿真功能
在机组已跳闸时，可进入DEH系统仿真
模式，模拟汽轮机的各种工况和运行条
件，仿真模拟完成调节、保护、试验等
大部分功能。利用此功能，可方便地调
试组态软件及现场人员的培训。汽轮机
的仿真功能对于提高汽轮机的性能、可
靠性和安全性具有重要意义。

LVDT掉杆检查
现有冗余LVDT在伺服回路中，当发生LVDT芯
杆紧固螺母松动甚至完全脱落、发生掉杆故
障时，可能仍然使用故障LVDT信号，导致实
际油动机行程偏离给定值，甚至全开或全关
危及机组的安全。和利时智能伺服模块引入
了1个模拟油动机积分环节，极大提高了判断
LVDT故障的能力，提升伺服系统的可靠性。
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APS自动启停系统

智慧功能

和利时APS自动启停系统可以实现控制汽轮发电机组从冷态、温态、热态、极热态启动到机组满负荷运行，再从满负荷运行到机组
安全停机，实现机组自动启停，减少人为干预，降低运行人员的工作强度，避免误操作，降低开停机的时间，从而获取相对合理的
安全性和经济效益。

汽机侧控制主要包括：冷却水系统、凝结水系统、润滑油系统、EH油系统、盘车系统、真空系统、疏水系统、轴封系统、旁路系统、
DEH系统、ETS系统、TSI系统等。

电气侧控制主要包括：励磁系统、同期并网系统。

远程专家诊断
远程专家诊断是一种高效且便捷的技术手段，它通过基于视频压缩传输的远程桌面控制技术实现工业用户远程监控的需求。专家
可通过远程方式对企业运行的工业控制系统及其他过程参数实现远程监控并进行故障诊断，从而对系统设备及工厂运行性能监测
数据进行收集和分析，提取出与设备状态、性能和运行状况相关的信息，并提出改进措施。和利时可帮助实现远程运行监控、优化
预防性维护工作，它不仅提高了故障诊断的效率和准确性，还有助于降低维护成本、缩短故障处理时间，从而保障生产过程的连续
性和稳定性。

智能孤网协调系统
和利时智能孤网协调系统是针对电力企业开发的一套综合能源协调管理系统，与DCS系统、DEH系统以及电气系统在同一个控制
层，具备快速计算协调能力，实时监测发电侧、用电侧各种信息及状态，统一协调与调度DCS、DEH、电气等相关系统，使各个发电
机组能够协同工作，实现发电企业瞬时孤网、完全孤网等各种应用场景的要求。

典型案例

百万等级火电案例
《国家能源集团永州2*1000MW汽轮机组DEH项目》  

推动火电行业标杆抢占超低排放制高点

国家能源集团永州一期2*1000MW汽轮机组项目，是湖南省第一台百万千瓦发电机组。该项目规划总装机6*1000MW，工程被湖南
省列为“超低排放、生态文明”的环保示范项目。

项目背景

汽轮机调节系统为和利时T800K高压抗燃油汽轮机数字电液控制系统，并为用户提供全厂一体化解决方案，包含DCS、DEH、ETS
等系统的设计、成套、调试，一期工程于2021年双机投产进入商业运营。

系统应用情况
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垃圾焚烧发电案例
《光大博罗N25MW垃圾焚烧发电系统项目》

智慧化技术实现经济效益与环境效益双提升

光大集团是世界500强企业，旗下光大环保能源（博罗）有限公司装设N25MW再热式汽轮发电机组，是光大环境在广东省投资、建
设及运营的第一个垃圾焚烧发电项目、广东省第一个投运的县级垃圾焚烧发电项目、国内首批成功应用高参数的垃圾焚烧发电项
目，也是国内第一家建成投运的“大炉排、高参数、再热机组、智慧化”电厂。

项目背景

项目采用和利时T800K高压抗燃油汽轮机数字电液控制系统，机组中运用了全厂APS自动启停系统等智慧化技术。

系统应用情况

高炉煤气发电（再热机组）案例
《防城港市盛隆冶金145MW超临界机组DEH系统项目》 

“中国智造”助力刷新多项“世界纪录”

盛隆冶金是中国500强企业、全球钢企50强。2021年新建3*N145MW全球首套超临界煤气发电机组，单台机组发电效率达43.5%，年
发电量10.6亿度，一年可减少二氧化碳排放85.4万吨。

项目背景

项目采用和利时T800K高压抗燃油汽轮机数字电液控制系统，并运用了全厂APS自动启停系统等智慧化技术。该机组刷新了运行压
力、温度、发电效率等多项“世界纪录”，这套第五代煤气发电机组具有完全的自主知识产权和设备国产化。

系统应用情况
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光热发电案例

石化化工自备电站案例
《扬子石化绿色供汽中心2*CB50MW工程项目》        

为打造世界领先的洁净智慧能源贡献硬核力量

《兰州大成敦煌N50MW熔盐线性菲涅尔式
光热发电DEH+ETS项目》

光热发电案例 

新能源示范助力国家双碳目标实现

兰州大成敦煌N50MW熔盐线性菲涅尔式光热发电示范项目，是世界第一座商业化熔盐线性菲涅尔式光热发电项目，于2016年9月
成功入选我国首批光热发电示范项目。项目规划装机容量50MW，电站具有自主知识产权的线性菲涅尔聚光集热技术，并采用熔盐
作为集热、传热和储热的统一介质，可将间歇式太阳能变成连续输出的基础能源，是能源生产过程的一次革命。

项目背景

和利时负责DEH、ETS系统的设计、成套、供货及调试，项目带盐调试到系统整体投运发电用时仅18天，证明了以熔盐为集热介质
的线性聚焦光热发电技术具有很好的技术优势。该系统于2020年6月正式投入商业运行。

系统应用情况

中国石化扬子石油化工有限公司绿色供汽中心工程项目3*540T/H燃煤锅炉和2*CB50MW汽轮机组，是扬子石化加快
推进能源结构变革、优化能源消费结构、以绿色低碳发展助力实现“双碳”目标的关键项目。

项目背景

项目新上2*CB50MW抽背式汽轮发电机组，采用和利时T800K高压抗燃油汽轮机数字电液控制系统，项目包含DCS、
DEH、ETS等系统的设计、成套、调试，充分考虑抽汽供热机组特点，满足项目供热和发电需求，机组经济性、可靠性得
到显著提升。

系统应用情况
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联合循环发电案例
《广州发展从化明珠天然气分布式能源站项目》

助推电力行业迈向稳定可靠和自主可控新时代

高海拔偏远地区孤网协调控制案例
《阿里地区城投热电联产DEH+孤网稳控项目》

可靠高效的解决方案实现稳电稳热保供能

本项目建设为2*40MW级燃气-蒸汽联合循环机组，为三联供机组。作为分布式能源用燃气轮机发电机组国产化首台套重大技术装
备示范应用，该项目可有效打破国外厂家在分布式能源核心设备供应的市场垄断，建立核心设备自主生产和维保能力，带动我国重
型燃气轮机在分布式能源领域的发展，实现控制系统软件及保护逻辑组态技术的自主可控。

项目背景

全站整个联合循环机组及其辅助系统为一体化配置，燃气轮机的TCS系统，余热发电的DCS、DEH、ETS系统以及其他辅助系统全
部采用和利时自主化产品，具备网调AGC及合格的一次调频功能，符合广东省调的要求。项目于2023年正式投入商业运营。

系统应用情况

阿里狮泉河热电联产集中供热项目坐落于青藏高原北部的羌塘高原核心地带准格尔县，装机容量为2*6MW。该项目是保证阿里地
区集中供热安全稳定运行的一项重要工程。

项目背景

项目新增一套智能孤网协调系统主站和一台故障解列装置，配合DEH系统、DCS系统、励磁系统和同期装置等共同组成一套完整
的智能孤网协调系统。项目于2020年10月完成施工、调试和孤网试验，并正式投入运行。

系统应用情况
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服务保障
真诚感谢您选用和利时公司的产品，在为您提供先进产品的同时，我们也希望能够带给您业界一流的系统级全
生命周期服务。服务保障包括确保系统稳定运行、提供持续支持以及有效应对潜在风险等多个方面。我们的服
务主要有以下内容：

█　保稳运行：系统必须能够长时间稳定运行，及时消除系统故障或性能问题。这通常需要定期的系统维护、更
新和监控，及时进行故障排查和修复。

█　技术支持：进行售前、售后全行程的技术支持，包括在线帮助、电话支持、远程协助等，以解决用户在运行中
存在的问题。

█　培训指导：提供必要的培训服务，帮助用户更好地理解和使用系统，提高用户的使用体验和满意度。

█　硬件维护：可定期维护硬件备件。

█　软件应用：可定期更新软件。

█　升级改造：灵活的升级服务方案，满足其运行环境，保证其稳定运行的需求。

█　利旧改造：满足客户各类升级需求，助力实现可持续发展的长远目标。

典型DEH系统改造案例
《大唐洛河国产系统DEH改造项目》

助力大型燃煤电站实现国产自主可控的成功替代

大唐洛河电厂是华东电网的主力发电厂之一。三期装机容量为2*630MW，该机组于2008年1月投产运行。其中DCS+DEH+MEH系
统采用ABB Symphony系统，ETS系统采用ABB PLC系统，METS系统为施耐德PLC系统，均为进口品牌控制系统，设备老化严重、系
统故障率高，非一体化的系统运行检修维护不便，伴有进口系统的能源安全风险及备件采购风险。

项目背景

将所有控制系统改造为和利时控制系统，实现DCS、DEH、ETS、MEH、METS等系统的一体化控制，2022年1月机组带额定负荷成
功投运。改造项目的顺利投运，是自主工业领域芯片、数据库、操作系统、工业软件、自动化技术与大型火电行业技术的完美融合，
摆脱了国内工控系统核心技术对国外的依赖，标志着和利时HOLLiAS MACS IC完全自主可控DCS系统在600MW以上超超临界火电
机组实现成功应用。

系统应用情况
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典型业绩

序号 用户单位 机组号 汽机厂台套数

1000MW级机组（22套）

1 神华福建石狮鸿山热电厂二期 3#、4#
东汽
10套

2 四川神华天明发电有限责任公司 1#、2#

3 神华国华永州发电有限责任公司 1#、2#
哈汽
6套

4 甘肃电投常乐发电有限责任公司 3#、4#

5 陕煤长安益阳发电有限公司三期 5#、6#
上汽
6套

6 甘肃电投张掖发电有限责任公司 3#、4#

660MW级机组（50套）

1 内蒙古国华呼伦贝尔发电有限公司（空冷） 1#、2#

上汽
16套2 新疆恒联五彩湾电厂 1#、2#

3 大唐平罗发电有限公司（总线） 1#、2#

4 大唐华银攸县能源有限公司 5#、6#

哈汽
16套5 宁夏国华宁东发电有限公司 3#、4#

6 神华神东新疆准东五彩湾发电有限公司 3#、4#

7 广东韶关粤江发电有限责任公司 1#、2#

东汽
18套

8 贵州黔桂发电有限责任公司盘县电厂 1#、2#

9 新疆东方希望新能源有限公司 1#、2#、3#、4#

10 内蒙古能源发电投资集团金山第二热电厂 3#、4#

300MW级机组（214套）

1 国华广投（柳州）发电有限责任公司鹿寨电厂 1#、2#

哈汽 
61套

2 滨州市沾化区汇宏新材料有限公司 1#、2#

3 华能陕西渭南热电有限公司 1#、2#

4 辽宁沈煤红阳热电有限公司 1#

5 中煤平朔安太堡热电有限公司 1#、2#

序号 用户单位 机组号 汽机厂台套数

1 辽宁大唐国际葫芦岛热电有限责任公司 1#、2#

东汽 
63套

2 印尼青山不锈钢有限公司火电  5#、6#

3 华能国际电力股份有限公司德州电厂 1#、2#

4 北方联合电力包头第二热电厂 3#、4#

5 山东华汪热力有限公司 1#、2#

1 神华国华（印尼）天健美朗发电有限公司 1#、2#

上汽
 50套

2 京能秦皇岛热电有限公司 1#、2#

3 华能聊城热电有限公司 7#、8#

4 华能济宁运河发电有限公司 5#、6#

5 印尼青山不锈钢有限公司华青铝业 1#、2#、3#、9#、10#

1 山东邹平长山热电厂 1#、2#、3#、4#

南汽
27套

2 山东魏桥一电厂 1#、2#、3#、4#

3 山东惠民新材料有限公司热电 1#、2#、3#、4#

4 阳信县滨北新材料有限公司 1#、2#、3#、4#

5 惠民胡集电厂 1#、2#、3#、4#

1 新疆农六师煤电有限公司 1#、2#、3#、4#

北重
13套

2 荏平信源铝业有限公司郝集电厂 1#、2#、3#

3 新疆其亚铝电有限公司 1#、2#

4 大唐延安发电厂（总线） 1#、2#

5 广西投资集团来宾发电有限公司 1#、2#

序号 用户单位 功率 汽机厂台套数

1.5MW~300MW级机组（~6300套）

1 新建疆天龙矿业股份有限公司 200MW

东汽
600套

2 唐山佳华煤化工有限公司 135MW

3 攀钢集团攀枝花钢钒有限公司 110MW

4 鄂州都市鄂钢有限公司 80MW

5 渭南高新建区渭河洁能有限公司 3.6MW

截止2023年12月，已投运DEH业绩共计6500余套。
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序号 用户单位 功率 汽机厂台套数

1 贵州钟山野马寨热电有限责任公司 200MW

哈汽
400套

2 广西盛隆冶金有限公司 145MW

3 陕西宏昊能源集团有限公司 60MW

4 松木岛大化热电厂 12MW

5 衢州东港环保热电有限公司 6MW

1 上海鼎信投资（集团）有限公司 250MW

上汽
350套

2 安徽宿州汇源电热有限责任公司 125MW

3 上海上实宝金刚环境资源科技有限公司 60MW

4 城发环保能源（淮阳）有限公司 18MW

5 中国科学院工程热物理研究所 3.5MW

1 茌平信发华兴化工有限公司 155MW

武汽
1100套

2 神华乌海能源有限责任公司 135MW

3 沧州旭阳化工有限公司 60MW

4 荆门新建洋丰中磷肥业有限公司 12MW

5 连云港石化有限公司 6MW

1 神木县洁能综合利用有限公司 55MW

青汽
1800套

2 山东省禹城市新建园热电有限公司 30MW

3 河南中鸿集团煤化有限公司 25MW

4 中粮糖业辽宁有限公司 12MW

5 大连西太平洋石油化工有限公司 4.5MW

1 山东炜烨热电城市供热中心 200MW

南汽
400套

2 山东魏桥集团有限公司 135MW

3 玖龙纸业（沈阳）有限公司 50MW

4 玖龙纸业（重庆）有限公司 12MW

5 青岛兴平热电有限公司 6MW

1 缅甸皎漂发电有限公司 50MW

杭汽
450套

2 富锦象屿金谷生化科技有限公司 40MW

3 江西五星纸业有限公司 18MW

4 安徽南玻新建能源材料科技有限公司 12MW

5 临城东能热力有限公司 6MW

序号 用户单位 功率 汽机厂台套数

1 平阴山水水泥有限公司 155MW

中能
350套

2 黑龙江中鑫热电有限责任公司 40MW

3 哈尔滨长恒生物基材料有限公司 30MW

4 瀚蓝工程技术有限公司 12MW

5 陕西恒源投资集团焦化有限公司 3MW

1 光大环保（中国）有限公司 60MW

广汽
350套

2 光大环保能源（信阳）有限公司 35MW

3 光大环保能源（宁远）有限公司 25MW

4 浙江伟明环保股份有限公司 15MW

5 城发环保能源（内黄）有限公司 7.5MW

1 运城关铝热电有限公司 210MW

北重
350套

2 神木市电石集团能源发展有限责任公司 150MW

3 唐山三友化工股份有限公司 30MW

4 东营海欣热力供应有限公司 10MW

5 山东海化集团有限公司热力电力分公司 3MW

其他汽轮机厂 <10MW ~150套




