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[bookmark: 标准前言][bookmark: _Toc226013334][bookmark: _Toc226013389]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》的规定起草。
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这些专利的责任。
本文件在总结火力发电厂智能控制系统（ICS）技术基础上，吸收试点工程成果和电厂应用经验，结合标准化系统建设成果和要求编制而成。
本标准由中国电机工程学会提出。 
本标准由中国电机工程学会热工自动化专业委员会技术归口和解释。 
本文件起草单位：国家能源集团新能源技术研究院有限公司、国能智深控制技术有限公司、华北电力大学、华北电力科学研究院有限责任公司。
本文件主要起草人：……
本文件首次发布。
本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国电机工程学会（北京市白广路二条一号，100761）。

[bookmark: 标准内容]火力发电厂智能控制系统试验与验收导则
[bookmark: _Toc226013335][bookmark: _Toc226013390]范围
本文件规定了火力发电厂智能控制系统（ICS）的概念、定义、范围，出厂验收测试和现场验收测试的方法及验收标准。
本文件适用于新建或改扩建火电厂单机容量300MW及以上机组的智能控制系统（ICS）的测试与验收，其它容量机组的ICS可参照执行。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc226013391][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc226013336]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 10184电站锅炉性能试验规程
GB/T 20269  信息安全技术 信息系统安全管理要求
GB/T 20273-2019  信息安全技术数据库管理系统安全技术要求
GB/T 26863  火电站监控系统术语
GB/T 30370  火力发电机组一次调频试验及性能验收导则
GB/T 30372  火力发电厂分散控制系统验收导则
GB/T 30976.2  工业控制系统信息安全  第2部分：验收规范
GB/T 32919 	信息安全技术  工业控制系统安全控制应用指南
GB/T 36293  火力发电厂分散控制系统技术条件
GB/T 36572电力监控系统网络安全防护导则
GB/T 40595  并网电源一次调频技术规定及试验导则
GB/T 44770-2024  智能火电厂技术要求
GB 50660  大中型火力发电厂设计规范
DL/T 1022  火电机组仿真机技术规范
DL/T 1083  火力发电厂分散控制系统技术条件
DL/T 1100.1-2018	电力系统的时间同步系统 第1部分：技术规范
DL/T1210 火力发电厂自动发电控制性能测试验收规程
DL/T 1213 火力发电机组辅机故障减负荷技术规程
DL/T 1492.1  火力发电厂优化控制系统技术导则 第1部分 基本要求
DL/T 1492.2  火力发电厂优化控制系统技术导则 第2部分 协调及气温优化控制系统验收测试
DL/T 1926 火力发电机组自启停控制系统技术导则
DL/T 261  火力发电厂热工自动化系统可靠性评估技术导则
DL/T 2770-2024  火力发电厂智能控制系统技术规范
DL 5190.4 电力建设施工及验收技术规范 第4部分：热工仪表及控制装置
DL/T 657  火力发电厂模拟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 701  火力发电厂热工自动化术语
DL/T 774  火力发电厂热工自动化系统检修运行维护规程
DL/T 904  火力发电厂技术经济指标计算办法
DL/T 924  火力发电厂厂级监控信息系统技术条件
JH/CAA 006-2025  火电厂智能化水平评价导则
[bookmark: _Toc226013337][bookmark: _Toc226013392]术语和定义
GB/T 26863、GB/T 36293、GB 50660、DL/T 261、DL/T 701界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

    智能控制   intelligent control
基于人工智能技术，运用具有模型自学习、工况自适应、故障容错能力的控制算法和控制策略，实现高性能控制。
[来源：DL/T 2770-2024， 3.1]

    智能控制器 intelligent controller
能实现智能控制功能的控制器。
[来源：DL/T 2770-2024， 3.2]

    智能控制系统  intelligent control system
在分散控制系统（DCS）基础上，在分散控制系统基础上，配置智能控制器、数据服务器、计算服务器、应用服务器、高级应用数据网 等资源，融合应用先进控制、人工智能等技术的一体化集成系统。
[来源：DL/T 2770-2024， 3.5]

    智能计算 intelligent computing
采用人工智能技术，对复杂的计算问题进行处理和优化的过程。
[来源：DL/T 2770-2024， 3.6]

    智能检测 intelligent detection
采用现代检测技术（如微波、激光、光谱、静电、声波及软测量），实现传统上难以检测的机组和设备参数的在线测量。
[来源：DL/T 2770-2024， 3.7]

    智能监视 intelligent monitoring
采用人工智能技术，结合运行监视需求，对生产过程、设备、参数进行分析、评价、预测，提供决策支持，井展示结果信息。

    智能寻优 intelligent optimization
采用人工智能技术，通过对系统模型进行分析、优化，自动搜索和调整最优控制策略，提高系统的性能和效率的过程。
[来源：DL/T 2770-2024， 3.9]

    智能诊断 intelligent diagnosis
采用人工智能技术，对工艺系统、设备运行状态和控制系统故障识别、分析和判断。
[来源：DL/T 2770-2024， 3.10] 

    智能平台 intelligent platform
基于统一的数据标准和信息模型，由数据中心、基础服务、智能化应用服务构成的、以支撑火电厂的智能 管控为目标的数字化平台。
[来源：GB/T44770-2024， 3.1.5]

    机组自启停控制系统（APS） Automatic Plant Startup and Shutdown System
实现机组全过程自动启动和全过程自动停运的综合管理、控制。它系统而有序地管理、控制机组顺序控制系统、模拟量自动控制系统、锅炉炉膛安全监视系统、汽轮机数字电液调节系统、锅炉给水泵小汽机调节系统、汽轮机旁路控制系统等控制系统，并按预定程序控制机组各设备的启动、停止和运行状态，最终实现机组的自动启动或自动停运。
[来源：DL/T1926-2018， 3.1]

    深度调峰  deep peak regulation
受电网负荷高峰和低谷差较大的影响而导致各火力发电厂降出力、发电机组超过基本调峰范围，从而进行调峰的一种运行方式，一般深度调峰的负荷率多为40%至30%。
[bookmark: _Toc226013393][bookmark: _Toc226013338]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
APS  机组级自动启停系统  Automatic Plant Startup and Shutdown System
ICS  智能控制系统  Intelligent Control System
MCS  模拟量控制系统  Modulating Control System
SCR  选择性催化还原法  Selective Catalytic Reduction
TSI  汽轮机安全监视系统  Turbine Supervisory Instrumentation
VLAN  虚拟局域网  Virtual Local Area Network
[bookmark: _Toc226013394][bookmark: _Toc226013339]总体要求
[bookmark: _Toc226013340][bookmark: _Toc9338][bookmark: _Toc226013395][bookmark: _Toc9634]系统要求
[bookmark: _Toc226013341]宜用智能控制设备与程序进行ICS功能的自动测试与评估。
[bookmark: _Toc226013342]应使用仿真子系统对ICS进行离线功能仿真与测试。仿真子系统应满足DL/T 1022要求。
[bookmark: _Toc226013343][bookmark: _Toc24397][bookmark: _Toc18166][bookmark: _Toc118918941]ICS测试所需的仪表精度应满足DL/T 659 、DL/T 1083、DL/T774、DL/T261的要求。
[bookmark: _Toc226013344]“耗差分析”等有关机组热效率计算软件的测试与验收应满足GB/T 10184 和DL/T 904 的要求。
[bookmark: _Toc226013345]有关自动控制系统的测试和验收应满足DL/T 657、DL/T 1492.2的要求；AGC和一次调频的控制指标除了满足DL/T 1210和GB/T 30370 、GB/T 40595的要求以外，还要满足属地电网“两个细则”的要求。
[bookmark: _Toc226013346]机组级自动启停控制系统的测试和验收应满足DL/T 1926的要求。
[bookmark: _Toc226013347]深度调峰机组的自动控制系统测试和验收应满足DL/T657的要求,AGC和一次调频的指标应满足属地电网“两个细则”中规定的火电机组深度调峰工况下的要求。
[bookmark: _Toc19688][bookmark: _Toc1486][bookmark: _Toc17179][bookmark: _Toc118918947][bookmark: _Toc25912][bookmark: _Toc30766][bookmark: _Toc24396][bookmark: _Toc226013348][bookmark: _Toc226013396] 环境要求
[bookmark: _Toc226013349]ICS的机房场地应选择在具有防震、防风和防雨等能力的建筑内；机房场地应避免设在建筑物的顶层或地下室，否则应加强防水和防潮措施，相应条件应满足DL/T659、DL/T1083、DL/T261、DL/T774的要求。
[bookmark: _Toc14449][bookmark: _Toc118919259][bookmark: _Toc7587][bookmark: _Toc118919745][bookmark: _Toc226013350]室外控制设备：室外控制设备应放置于采用铁板或其他防水材料制作的箱体或装置中并紧固，箱体或装置应具有透风、散热、防盗、防雨和防火能力等；室外控制设备放置应远离强地磁干扰、强热源等环境，现场控制和测量设备应满足DL 5190.4的要求。
[bookmark: _Toc226013351][bookmark: _Toc226013397][bookmark: _Toc20238][bookmark: _Toc118919287][bookmark: _Toc30267][bookmark: _Toc31180][bookmark: _Toc28757]技术文档维护
[bookmark: _Toc226013398][bookmark: _Toc3442][bookmark: _Toc28819][bookmark: _Toc226013352] 基本要求
文档维护功能应满足如下基本要求：
根据不同阶段的要求提交文件和图纸清单；
提供的所有图纸资料完全符合所供的设备，并标明修改的版本号和日期；
保证所供文件和图纸完全满足电厂安装、投运、正常运行和维护的需要；
向用户提供GB/T30372列举文件的书面文件和电子文档，数量满足工程需要；
提供与其它各方所供设备间的接口资料。
[bookmark: _Toc18275][bookmark: _Toc10530][bookmark: _Toc226013399][bookmark: _Toc226013353] 技术资料
文档维护的相关技术资料应满足如下要求：
1. 支持包括设计、建设、运行、维护、改造、退役等系统设备全寿命周期文档和资料的数字化保存、移交和使用；
针对ICS已有硬件和网络系统，对硬件资料、系统软件资料、应用软件资料、I/O清单和现场总线网段设计资料、产品质量认证证书、检验报告、设备供货清单、备品备件清单的要求遵循GB/T 30372标准；
硬件资料包括所有系统部件的安装、运行、注意事项和维护方法的详细说明，所购设备的完整设备表和详细指南。包括所有手册、原理图、布置图、连接图、总装图、清册等；
通信网络资料包括网络拓扑结构、IP分配、端口分配、安全隔离等；
系统软件资料包括系统组态手册、系统操作手册、组态维护手册、图形和画面手册、算法模块手册、通信接口手册、诊断维修手册、自定义开发手册等；
智能化应用功能软件资料包括智能检测手册、智能监盘手册、智能控制手册、智能寻优手册、智能交互与展现手册、智能燃料手册、智能水务手册、智能脱硫脱硝手册、智能热网手册、数据库手册、智能人-机接口手册等；
智能控制器的I/O清单和现场总线网段设计资料符合GB/T 30372要求，按照同等要求提供智能计算、数据库以及智能应用的点表清单；
提供ICS的产品质量认证证书、检验报告、设备供货清单、备品备件清单、培训资料等。
[bookmark: _Toc27133][bookmark: _Toc8165][bookmark: _Toc226013400][bookmark: _Toc226013354][bookmark: _Toc32272] 系统验收测试
[bookmark: _Toc5325][bookmark: _Toc226013401][bookmark: _Toc16807][bookmark: _Toc226013355]出厂验收测试
[bookmark: _Toc226013356]出厂验收要求
对ICS出厂验收应满足如下基本要求：
1. 全部硬件集成完毕并已通电试验，硬件运行正常；
应用软件全部编制完毕，并且已经下载到预定的智能控制器、智能应用服务器、人工智能算法服务器、实时数据库服务器等高性能服务器和人机交互接口机中，通过初步测试；
ICS出厂验收项目具体内容参照附录中表A执行。
[bookmark: _Toc226013357]  验收测试范围
系统出厂验收测试范围应包括系统总体架构、智能化组件、数据架构、网络和基础设施，以及智能监测、智能监视、智能控制、智能寻优等智能化应用功能软件。
[bookmark: _Toc226013358]  验收测试要求
对ICS的验收测试应满足如下基本要求：按照GB/T 20269、GB/T 20273、GB/T 30372、GB/T 30976.2、GB/T 32919中的要求检查操作系统、数据库系统以及防病毒和防非法入侵软件授权证书和认证报告，以及由资质部门提供的安全隔离装置测试报告。
1. ICS中，针对DCS已有硬件和网络系统，验收测试方法应按照GB/T 30372、DL/T 261、DL/T 657、DL/T 659、DL/T 774、DL/T 1492要求执行；
ICS中，针对ICS硬件、系统软件和智能化应用功能软件，其验收测试方法如下：
宜通过模拟仿真测试智能控制器，测试智能算法模块基本功能、冗余切换等是否正常；
宜通过模拟仿真测试智能计算引擎，测试优化模型和优化算法模块基本功能是否正常；
宜借助全激励仿真系统，测试智能分析引擎，测试统计分析软件基本功能是否正常；
应测试泛在感知数据子系统、时序数据库、实时数据库的数据读写基本功能是否正常；
应测试智能人机交互接口基本功能是否正常；
应测试第三方应用功能程序接入ICS是否正常、程序运行是否正常；
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。
应检查系统网络的所有设备和整体系统的配置和组态，均符合合同和技术规范的要求；
硬件设备验收应包括外观、结构、尺寸、型号、规格、配置、供电电源等项目，以及冗余配置卡件的热插拔试验；
应对网络架构、系统软硬件进行容错能力、重置能力、冗余配置的设备故障切换以及重启服务器进行综合测试试验；
应对系统网络整体的安全性进行检查和测试，初步评估系统的安全性能。
[bookmark: _Toc226013359]  系统测试
硬件和系统软件测试内容
ICS按其硬件、系统软件配置，应实现如下测试内容，满足对应的性能要求：
1. 生产画面显示的实时数据刷新周期不超过1s，画面切换时间不超过2s；
时序数据库典型读取场景耗时不高于1000ms；
实时数据库服务器连续读取、写入速率不低于500MB/s；
时钟同步卡：
板上时间同步偏差≤10μs（同步至主时钟，相对主时钟输出）；
服务器时间同步偏差≤100μs（同步至主时钟，系统时间相对板卡）；
守时性能≤100μs/h（同步到主时钟2小时后，12小时内）。
主时钟要求：时间偏差≤1μs（同步至北斗），守时性能≤1μs/h（授时同步2小时后，12小时内）；
IO通讯网采用串行通信方式时速率不低于1Mbit/s；采用并行通信方式时速率不低于256Kbyte/s；
实时控制网的网络节点的通信速率不低于100Mbit/s；
高级应用服务网的网络节点的通信速率不低于1000Mbit/s；
基础监控画面显示的实时数据刷新周期不大于1s；
实时趋势曲线的时间分辨率不小于1s，存储和显示时间不小于30min；
历史趋势曲线的时间分辨率不小于1s；
高速SOE的时间分辨率不低于1ms；
发生中断请求时，监控画面自动退出的时间不长于1s。
[bookmark: _Toc226013360]应用功能测试内容
智能检测
智能检测应采用通用性的检测装置进行现场数据的采集，用开放的算法与公式进行软测量的计算。
智能监视
    智能报警、智能诊断、智能监盘等功能的测点与报警显示应该完整有效，预设5-10个典型工况应该能够准确识别。
智能寻优
     通过连接仿真机，对运行的工况进行寻优，其在线机组性能诊断和统计分析功能、运行优化功能应正确并有明显的效果。
智能控制
     通过连接仿真机，模拟机组的自启停、变负荷、深度调峰等工况，智能控制指标应满足GB/T30370、DL/T1210、DL/T 1926、DL/T 1492.2的要求。
[bookmark: _Toc13611][bookmark: _Toc226013361][bookmark: _Toc18041][bookmark: _Toc226013402][bookmark: _Toc89629888]现场验收测试
[bookmark: _Toc226013362]  基本要求
现场验收测试分为初步验收和最终验收两个阶段。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。参照JH/CAA006-2025编制了表B-表D。
[bookmark: _Toc89629890][bookmark: _Toc226013363]  现场验收要求
对ICS现场验收测试应满足如下基本要求：
1. ICS软硬件现场验收测试要求：
现场设备安装、调试、试运行并通过验收合格；
硬件和软件按技术协议要求完成安装和调试，投入连续运行，并提供完整的调试报告；
智能化应用功能软件达到本文件中的规定指标或技术协议、合同文件指标，测评其可用性、可维护性、可移植性及运行效率。
应对系统安全和网络安全性进行检查和测试，全面评估系统的安全性能；
初步验收的时间要求：初步验收在完成技术协议中ICS涉及的所有智能化应用功能软件的调试工作，并且ICS连续投运1个月之后；
最终验收的时间要求：最终验收在以技术协议为标准、符合相应技术指标、ICS连续运行3个月后，完成最终验收；
ICS系统现场验收项目参照附录中表B执行。
[bookmark: _Toc226013364]应用功能测试内容
智能检测
采用了智能检测或者软测量的参数，应能使用在线测量仪表进行对比与标定，偏差不应大于10%。
智能监视
1. 智能音视频报警功能识别准确率不低于90%，识别误报率不高于10%；
智能预警功能报警准确率不低于90%；
智能检测与智能监视现场验收项目参照附录中表C执行。
智能寻优
锅炉运行优化（包括锅炉燃烧优化、锅炉吹灰优化等）、汽机运行优化（包括汽轮机冷端优化、高加端差优化等）、辅机节能优化（包括凝结水泵变频优化、一次风机节能优化等）等功能应有明显的效果，采用5.1.4的方法能够对应用效果进行明显的识别。
智能寻优现场验收项目参照附录中表D执行。
智能控制
1. 机组级自启停控制指标应满足DL/T 1926的规定；
机组AGC优化稳态调节品质指标应满足DL/T 1210和DL/T 1492.2的规定；
动态调节品质应满足DL/T 1492.2的规定；
机组一次调频功能指标应满足GB/T 30370和GB/T 40595的规定；
[bookmark: _GoBack]出口NOx浓度控制指标应满足如下要求：
稳态工况下NOx浓度波动在±10mg/Nm3范围以内；
动态工况下NOx浓度波动在±20mg/Nm3范围以内；
NOx浓度小时均值波动在±6mg/Nm3范围以内。
[bookmark: _Toc89629891][bookmark: _Toc226013365]  考核与质保
对ICS的考核与质保应满足如下要求：
1. 系统功能和性能的考核在质保期内进行，并由具备检验资质的单位出具检验测试报告；
质保期从机组竣工日期开始计算，宜为5年。在质保期内，ICS硬件、系统软件和智能化应用功能软件的功能和性能持续保持不低于技术协议和本文件中规定的要求。
[bookmark: _Toc226013366]  可用率测试
系统可用率验收测试应采用系统可用率考核方法或可靠性评估方法，评估时间为60d。
1. 可用率的统计工作宜自ICS系统调试结束开始；
系统可用率应达到DL/T 924中4.10规定的指标；
智能监视应用功能软件可用率应不低于90%；
自启停顺控功能可用率应不低于95%；
ICS系统连续运行考核期间，应建立运行日志。对于系统内发生的故障，应记录故障发生的时间、恢复时间，特别是重大故障，应详细描述故障情况、处理故障的方法。
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[bookmark: _Toc226013403][bookmark: _Toc226013367]
（资料性）
火力发电厂智能控制系统（ICS）系统出厂验收项目
	验收内容
	试验项目
	验收结果
（通过/不通过）
	备注

	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
	
	

	交换机
	交换机设置
	
	

	
	交换机接线
	
	

	
	整个网络中各工作站、控制器与交换机的连接是否与设计图纸一致
	
	

	
	监视网络误码、网络负荷和网络各节点状态
	
	

	
	模拟网络故障，检查系统状态图反映是否正确
	
	

	
	控制器网络冗余切换功能检测
	
	

	
	工作站端网络冗余切换功能检测
	
	

	
	网络负荷率是否满足要求
	
	

	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
	
	

	
	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
	
	

	智能应用服务器
	智能应用服务器硬件配置，包括CPU主频和算力、GPU算力、硬盘、内存，是否满足要求
	
	

	
	智能化应用功能软件运行时，记录智能应用服务器的空间、内存的消耗（平均值、峰值），确认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
	
	

	工作站
	主机电源、风扇工作是否正常，确认各项指示 灯显示正常，风扇工作无异声
	
	

	
	检查工作站显示器各项调节功能
	
	

	
	检查历史记录站的存储提取是否正常
	
	

	
	打印预制报表、检验报表
	
	

	
	监视过程数据刷新周期是否满足要求
	
	

	
	操作指令发出时间是否满足要求
	
	

	
	趋势图标功能是否满足要求
	
	

	
	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
	
	

	
	SOE 分辨力是否满足要求
	
	

	
	打印功能是否满足要求
	
	

	
	卫星对时功能是否满足要求
	
	

	
	工程师站和操作员站之间的闭锁和保护功能是否满足要求
	
	

	
	工作站负荷率是否满足要求
	
	

	I/O卡件
	输入信号精度测试是否满足要求
	
	

	
	输出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
	
	

	
	SOE 卡件分辨力是否满足要求
	
	

	
	现场总线主站功能测试
	
	

	
	现场总线协议转换模件功能测试
	
	

	工作站、通信设备
	系统的重置能力是否满足要求
	
	

	智能检测
	软硬件功能完备
	
	

	智能监视
	视频采集与识别功能完备
	
	

	智能寻优
	寻优功能完备，方向正确
	
	

	智能控制
	软硬件功能完备
	
	

	
	在仿真机上测试，智能控制功能比常规功能具有更好的自动化程度或正好的调节品质。
	
	

	其他
	抗干扰能力是否满足要求
	
	

	
	DCS 接地测试
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[bookmark: _Toc226013368][bookmark: _Toc226013404]
（规范性）
ICS现场验收表
智能平台现场评价表
	指标名称
	验收标准
	验收结果
（通过/不通过）
	备注

	硬件基础
	1）平台具备可靠电源冗余功能，任一路电源失去或故障不应引起设备故障、数据丢失、异常动作或数据处理能力降低,电源失去或故障应输出报警信号； 
2）机柜防护和安装符合 GB/T 36293—2018 中 5.10.1 和 5.10.2 的要求； 
3）电磁兼容性(EMC)性能等级满足 GB/T36293—2018 中 5.2.2.1 的相关要求。
	
	

	软件架构
	1）采用成熟可靠的技术框架，支持高可用部署（如主备、集群），保障 7×24 小时连续运行； 
2）提供统一用户权限管理服务，实现 “单点登录”功能； 
3）具备日志管理功能，包含应用日志、安全日志、用户操作日志。
	
	

	网络通信架构
	1）网络拓扑结构符合 GB/T 36572 和电力监控系统安全防护相关规定的要求； 
2）平台划分为生产控制大区和管理信息大区；
3）生产控制大区不与外部公共信息网相联；
4）生产控制大区通过电力专用纵向加密认证装置与电网调控中心相联； 
5）无线网络设置单独的安全区； 
6）网络通信的负荷率符合 GB/T 36293— 2018 中 5.3.4 的要求。 
	
	

	网络安全防护
	1）生产控制大区与管理信息大区之间设置单向安全隔离装置； 
2）生产控制大区和管理信息大区各自内部的安全区之间采用具有访问控制功能的设备、防火墙或者相当功能的装置，实现逻辑隔离； 
3）管理信息大区与外部信息系统之间采用具有访问控制功能的设备、防火墙或者相当功能的装置； 
4）网络系统中配置网络审计装置； 
5）生产控制大区平台满足等保2.0三级要求；
6）管理信息大区平台满足等保2.0二级要求。
	
	

	统一时钟源
	智能平台的时间同步来自全厂统一信号源，符合 DL/T 1100.1-2018 的要求。
	
	

	数据服务
	1）提供多种数据库满足实时数据、事件、文件、音视频等各类信息存储的需求； 
2）建立统一的信息标识和信息模型，实现高效的数据资源管理； 
3）数据库系统具有扩容能力； 
4）建立数据容灾备份系统，实现数据恢复功能； 
5）数据库服务和管理的安全功能与技术要求满足GB/T 20273-2019 的要求；
6）提供多种符合标准规范的接口，满足不同应用需求； 
7）提供数据库管理和分析工具。
	
	

	跨区数据同步
	通过单向安全隔离装置通信的安全分区之间具有跨区数据同步功能，其功能技术要求包括：
1) 能够配置数据同步的内容、频次和方式（如：定周期同步或事件驱动同步）； 
2) 具有对同步过程进行监测的功能，在同步异常时告警并生成日志； 
3) 在同步中断时能自动重建链路。
	
	

	系统可用率
	可用率应大于 99.9%以上，验收测试采用DL/T 659 规定的系统可用率考核方法或可靠性评估方法，评估时间为 60 天。
	
	





先进过程控制（优化控制）
	指标名称
	验收标准
	验收结果
（通过/不通过）
	备注

	自动控制覆盖度
	具备主要运行参数（参考 DL/T 657）。
	
	

	自动控制指标
	满足 DL/T 1492.2。
	
	

	应用覆盖度
	能够实现机炉协调控制回路实现先进控制算法、主再热汽温控制回路实现先进控制算法、脱硝控制回路实现先进控制算法替代。
	
	

	实时性
	火电厂过程控制实时性能够满足要求。
	
	

	安全性
	实时控制设备具有硬件主辅冗余配置，并能实现主辅站无扰切换。
	
	

	投运率
	AGC/一次调频均投入情况下，先进控制系统投入率，每个回路按照月度投入时间占比计算。
≧60%。
	
	

	机组负荷变化率
	AGC/一次调频均投入且无储能辅助调频 设施的情况下，机组负荷响应速率。50%及以上负荷，大于1.2%Pe/min（CFB）；1.5%Pe/min（煤粉炉）。
	
	

	负荷响应时间
	AGC/一次调频均投入且无储能辅助调频 设施的情况下，机组负荷响应时间≦60s。
	
	

	负荷控制精度
	控制系统将其控制的实际负荷维持在目标设定点附近的准确程度和稳定程度。
≦ 1%Pe。
	
	




机组级自启停控制与故障自动执行
	指标名称
	验收标准
	验收结果
（通过/不通过）
	备注

	自启停覆盖率
	应覆盖机组级自启停控制功能。
	
	

	信息可视化
	具备自动启动/停止指导功能。
	
	

	功能自治性
	功能模组或子系统应具备自治运行能力。
	
	

	故障自处理
	应具备故障自动恢复功能。
	
	

	减少运行操作
	减轻运行人员负担，减少运行人员操作频次。
	
	

	缩短启停时间
	提高灵活响应能力，缩短启停排放超标时间。
	
	

	投运率
	≧60%。
	
	

	辅机故障快速减负荷
	辅机故障快速减负荷应满足DL/T1213的规定且全程无需人工干预。
	
	





智能监盘
	指标名称
	验收标准
	验收结果
（通过/不通过）
	备注

	运行指导建议功能
	有
	
	

	运行人员操作质量评价功能
	有
	
	

	智能报警根据报警信息进行原因分析和定位。
	有
	
	

	误报率
	≦30%
	
	

	漏报率
	≦30%
	
	

	预警参数覆盖率
	≧60%
	
	

	投运率
	≧60%
	
	





燃烧优化
	指标名称
	验收标准
	验收结果
（通过/不通过）
	备注

	风粉在线监测控制；精准配风控制；基于燃烧模型 燃烧排放控制
	有
	
	

	煤质自适应功能
	有
	
	

	锅炉燃烧温度场可视化、锅炉烟气流场可视化
	有
	
	

	管壁温度监控功能
	有
	
	

	燃烧安全诊断功能
	有
	
	

	通过燃烧优化使锅炉效率指标处于最优状态。
	有
	
	

	燃烧排放指标
	有
	
	





智能吹灰（选做）
	指标名称
	验收标准
	验收结果
（通过/不通过）
	备注

	保证锅炉运行安全性和燃烧稳定性
	未发生不安全事件
	
	

	灰污动态监测功能
	有
	
	

	智能吹灰决策
	有
	
	

	可视化
	有
	
	

	灰污监测准确率
	≧60%
	
	

	减少操作次数
	操作次数日均≦100次
	
	

	投运率
	≧60%
	
	





智能环保岛（选做）
	指标名称
	验收标准
	验收结果
（通过/不通过）
	备注

	系统运行可靠
	未发生不安全事件
	
	

	集中监控性能
	有
	
	

	通过技术手段促进烟气协同治理,,实现污染物排 放水平物耗、能耗综合最优
	有
	
	

	脱硫废水闭环控制
	有
	
	

	脱硝性能优化控制
	有
	
	

	全程投运率
	≧80%
	
	

	减少操作流程
	操作次数日均≦60次
	
	




[bookmark: 附录头部信息书签_3]

[bookmark: _Toc226013405][bookmark: _Toc226013369]
（规范性）
智能检测与智能监视现场验收项目
	指标名称
	验收标准
	验收结果
（通过/不通过）
	备注

	智能检测
	采用了智能检测或者软测量的参数，应能使用在线测量仪表进行对比与标定，偏差不应大于10%。
	
	

	智能监视
	1）智能音视频报警功能识别准确率不低于90%，识别误报率不高于10%；
2）智能预警功能报警准确率不低于90%。
	
	

	核心区域巡检摄像机或机器人巡检覆盖率
	不低于80%。
核心区域包括： a) 锅炉本体、送风机、引风机、一 次风机、空预器、制粉设备及其附 属设备区域； b) 汽轮机、循环水泵及循环水冷却 系统、凝结水泵、给水泵及其附属 设备区域； c) 发电机、变压器及附属设备区 域；d) 水处理设备区域； e) 输煤皮带区域； f)脱硝、脱硫、除尘设备区域； g) 电子室、配电室、开关室等。
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（规范性）
智能寻优现场验收项目
	指标名称
	验收标准
	验收结果
（通过/不通过）
	备注

	全局性寻优计算
	应通过本地的全局优化分析或远程的第三方优化分析系统,对生产过程数据和电网、环保等外部约束条件进行实时或非实时数据挖掘,综合平衡安全、经济、环保等目标,进行全局性的寻优计算,给出优化的生产运行方式、操作路径、参数定值。
	
	

	运行人员指导建议功能
	应以机组达到综合性能最优为目标能为运行人员操作提供推荐参数和操作建议。
	
	

	运行人员操作评价功能
	应对运行人员操作质量评价并给出评价结果。
	
	

	闭环寻优控制功能
	应通过互操作接口将寻优计算获取的运行式、操作路径、参数定值等指令传送至下层控制系统,使优化的运行方式、操作路径与参数取值及时作用于生产过程。
	
	

	实时性能
	应具有根据生产过程数据和电网、环保等外部约束条件进行实时或非实时数据建立的模型具备在线更新功能。
	
	

	应用覆盖率
	运行操作指导优化结果应涵盖锅炉系统、 汽机系统、热控系统、外供系统（热）等系统。
	
	





