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１３　逻辑组态过程的典型实现分析
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图１　控制系统逻辑组态过程
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图２　ＴＤ６０００逻辑组态软件
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表１　ＴＤ６０００系统组态软件功能说明
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图３　Ｏｖａｔｉｏｎ系统组态软件
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２　网络安全攻击方法及危害
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２２　网络安全攻击对汽轮机运行的危害分析

３

２３　典型攻击过程
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图８　运行人员欺骗实验攻击过程

图 ９　

运行人员欺骗实验仿真结果
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３３　 汽轮机输出功率减少实验
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图１１　汽轮机跳闸实验攻击过程

图１２　汽轮机跳闸实验仿真结果
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图１３　汽轮机输出功率减少实验恶意逻辑示意图
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图１４　汽轮机输出功率减少实验攻击过程
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图１５　汽轮机输出功率减少实验仿真结果
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摘要 近年来 工业控制系统面临的安全威胁引起了人们的广泛重视 不同于以往针对通信协议的攻击 攻击者逐渐将目标转移

到控制器本身上来 为了应对这种新的威胁 人们开始研究如何对控制器建立有效的模型去刻画 分析这种攻击对系统运行的

影响 进而设计及时 有效的防御策略 以微分方程 差分方程为代表的传统控制器模型难以刻画系统整体的控制逻辑 无法分

析工业控制系统中存在的安全威胁 本文在总结相应研究的基础上 介绍了形式化建模方法 通用的工业控制系统以及常用
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图 １　 基于模型的形式化方法

１２

１２　 形式化方法刻画系统 标签转移系统
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１０

图１０
　

简单交通灯控制
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图１２　 人行道交通灯
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基于虚假数据注入的发电厂汽轮机

网络安全攻击研究
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摘要 近年来随着电力网络安全事件的频发和智慧能源技术的发展 电力系统及其控制系统正在面临越来越大的网络安全威

胁 针对电力系统特别是电网的网络安全攻击中虚假数据注入攻击被认为是一种主要的攻击模式 在以往的研究中 网络安

全攻击通常被认为是对控制系统的一种扰动 本文基于虚假数据注入攻击对以往研究较少的发电厂汽轮机网络安全攻击进

行了分析和验证 验证了虚假数据注入攻击能够威胁发电厂汽轮机运行安全 同时提出了应将网络安全攻击视为对控制系统

的输入而不是扰动这一观点
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图５　强制修改控制系统 ＴＤ６０００汽轮机转速量测值

图６　强制修改控制系统 ＯｖａｔｉｏｎＯＣＲ４００汽轮机转速量测值
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图７　强制修改后的汽轮机控制系统 ＴＤ６０００转速量测值

图８　强制修改后的汽轮机控制系统 ＯｖａｔｉｏｎＯＣＲ４００转速量测值
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图１６　汽轮机正常运行工况仿真曲线
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图１９　攻击后汽轮机运行仿真曲线 ＴＤ６０００

图２０　攻击后汽轮机运行仿真曲线 ＯｖａｔｉｏｎＯＣＲ４００
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２０１５

集团要闻

风 豫 同 州 东方电气集团向河南灾区捐款５００万元

　　７月２３日报道 近日 中原大地持续遭遇强降雨 汛情造成重大人员伤亡和财产损失 防汛形势异常严

峻 河南汛情牵动全国人民的心 习近平总书记对防汛救灾工作做出重要指示 要求始终把保障人民群众

生命财产安全放在第一位 抓细抓实各项防汛救灾措施 东方电气集团党组坚决贯彻落实习近平总书记关

于防汛救灾工作的重要指示精神 落实党中央 国务院决策部署 提高政治站位 决定捐款５００万元用于支援

受灾地区抢险救灾和灾后重建工作 同时积极组织在豫企业开展防汛工作

位于焦作市的所属企业河南东方锅炉城发环保装备有限公司第一时间启动应急响应 迅速组建以支部

党员为主力的临时防汛抢险突击队 团结动员青年团员 职工群众力量投入抗洪防汛第一线 用纪律和忠诚

筑起一道坚固的 抢险保障线

来源 东方电气网
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某燃料电池动力系统管道密封性能分析
蒲守武１　罗仁超２　刘彦萍２　张昊２　王亮２　张庭华２

１．东方电气集团东方汽轮有限公司 四川德阳６１８０００２．东方电气 成都 氢燃料电池科技有限公司 成都 ６１１７３１

摘要 车用燃料电池动力系统采用大量的硅橡胶管路系统 为了提升车用燃料电池动力系统管路的密封性能可靠性 本文基

于Ｒｉｖｌｉｎ模型对硅橡胶管路接头处进行了有限元分析 并进行了密封性试验验证 建立了保证硅橡胶管路接头密封性的设计

方法 试验结果表明 采用此设计方法 可以满足硅橡胶管路接头的密封性要求

关键词 燃料电池系统 硅橡胶 Ｒｉｖｌｉｎ
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１　燃料电池管路接头卡箍连接形式
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图１　卡箍连接示意图
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图２　卡箍

２　硅橡胶本构模型

１ １

Ｕ＝∑
Ｎ

ｉ＋ｊ＝１
ＣｉｊＩ１－３

ｉ Ｉ２－３
ｊ＋∑

Ｎ

ｉ＝１

１
Ｄｉ
Ｊｅｌ－１

２ｉ

１

Ｕ Ｊｅｌ Ｉ１
Ｉ２ Ｃｉｊ

Ｄｉ

ＭｏｏｎｅｙＲｉｖｌｉｎ
ＭｏｏｎｅｙＲｉｖｌｉｎ

１
Ｎ＝１ １ ２

１５０％

Ｕ＝Ｃ１ Ｉ１－３ ＋Ｃ２ Ｉ２－３ ２

Ｃ１ Ｃ２ ３
Ｅ＝６Ｃ１＋Ｃ２ ３
３０～８０ Ｅ

４ ２

Ｅ＝６．７２×１０－３ Ｈ槡
３ ４

Ｈ Ｃ２／Ｃ１
３

!
"
#
$
"
%

!
"

!

&

'
!

(

)*+,

)*+&

)*+)

)*)-

)*).

)*),

)*)&

)

&) /) ,) 0) .) 1) -) 23

#$%&

"4

&

图３　Ｃ２／Ｃ１与邵氏硬度的关系
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３　硅胶管的应力求解
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图８　有限元分析几何模型

图９　网格模型

表１　拧紧力矩－挤压应力关系
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图１０　拧紧力矩－挤压应力关系

!

"

图１１　接头外壁挤压应力分布
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图１２　硅胶管内壁挤压应力分布
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图１３　接头和硅胶管中心剖面位移分布

６　接头密封试验
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图１４　密封性试验

７　其他管径接头的密封性
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图１５　卡箍力学模型
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蓄电池供电的三相 ＰＷＭ变流器直流电容设计
刘静波　王多平　田军　杨嘉伟　唐健

东方电气集团科学技术研究院有限公司 成都 ６１１７３１

摘要 电池供电的三相ＰＷＭ变流器应用广泛 但是直流电容的设计一般凭借经验估算或是通过试验测试 经验估算存在偏

差 试验测试设计效率不高实施不方便 本文根据拓扑与调制的原理 分析了直流侧的电流情况 推导出直流电流的有效值

及平均值 依据直流侧电流的传递函数 提出了较为精确的设计直流电容的方法 并对提出的设计方法进行了仿真验证

关键词 直流电容 变流器 ＳＶＰＷＭ 蓄电池
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１　蓄电池供电的三相

ＰＷＭ变流器拓扑

１　三相ＰＷＭ变流器直流输入电流分析ＰＷＭ
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直流式换热器壳侧流阻特性分析
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摘要 直流式换热器是动力和化工行业关键设备之一 本文基于小型直流式换热器热工水力试验结果 拟合壳侧单组支撑板

区域压损和雷诺数函数关系 并通过试验数据分析扩大到表征壳侧沿程压损 通过对比试验数据 发现修正后 Ｒｅｈｍｅ棒束通

道模型在系统和一维分析计算中更准确 ＣＦＤ仿真计算结果在试验数据误差带内 且详细准确的支撑板间速度和压力分布能

为换热器安全性和热工分析等提供更准确的理论依据

关键词 单组支撑板 压降模型 棒束通道 ＣＦＤ仿真
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图９　流动方向不同截面速度和压力均值变化曲线
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收稿日期 ２０２１－０７－０９

作者简介 １９８２－ ２００８

浅析海外燃气轮机电厂的首次检修策划
陈欣

东方电气集团国际合作有限公司 成都 ６１１７３１

摘要 本文以巴基斯坦某燃气轮机电厂的首次检修情况为例 对海外燃气轮机项目检修工作所面临的问题和困难进行了简述

和分析 并通过实际执行和完成首次检修 分享了相应的首次检修方案策划 为海外燃机项目的检修工作提供的参考和借鉴

关键词 燃气轮机 首次检修 海外电厂项目 检修策划

中图分类号 ＴＫ４７　　　　　文献标识码 Ａ　　　　　文章编号 １００１９００６２０２１０３００３９０４

ＡＢｒｉｅｆＡｎａｌｙｓｉｓｏｆĶ㗲〮㔴㘰㔳‰⁔䐍㐶〵㌠〠呄മ〲ㄹ㜸㠲【



４０　　　

３－４

１１　维修计划难以确定
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收稿日期 ２０２１－０７－０９

作者简介 １９７６－ ２００１ ２０１５

铜引线冷弯成型工艺研究
杨宗明　杨军　尹襄

东方电气集团东方电机有限公司 四川 德阳 ６１８０００

摘要 铜材的冷弯成型工艺广泛应用于发电设备制造中 工件传统的制作流程是Ｒ值根据经验设定 手工操作弯型 产品质量

的稳定性较差 本文就铜材冷弯成型Ｒ值设计 材料物理性能要求 弯型工艺方法 回弹现象进行了分析和试验探讨 提出了

一套可靠性较高的铜材冷弯成型制造工艺方案

关键词 铜引线 冷弯成型 Ｒ值设计 回弹
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表３　产品应用统计

／ｍｍ ／ｍｍ ／ｍｍ ≤０．２ ≤０．４

１ ＣＵＥＴＰＲ３００ ５Ｘ１００ ２０

２ ＴＵ２Ｙ ６Ｘ９５ ２０

３ ＡＳＴＭＢ１８７ ５Ｘ７１ １５

４ ＳＥＣＵＦ２５ ８Ｘ１０５ １５

５ ＳＥＣＵＦ２５ ８Ｘ１０５ ５０
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收稿日期 ２０２１－０７－０９

作者简介 １９８２－ ２００７

启动扩容器的选型计算
隆琼　易广宙　邓科

东方电气集团东方锅炉股份有限公司 成都 ６１１７３１

摘要 启动扩容器的选型计算关乎设备的投入成本 本文以某项目启动扩容器为计算模型 进行了几种计算方法的对比 最终

得出合适的启动扩容器的选型计算方法

关键词 启动扩容器 选型计算方法
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表１　不同蒸汽上升流速对应扩容器直径
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表２　计算结果比较
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作者简介 １９８８－ ２０１５

交流电机 ＶＰＩ模具对线圈介质
损耗因数影响的研究

杨帅　黄泽　周进　程圣　左瑞　胡波
东方电气集团东方电机有限公司 四川 德阳 ６１８０００

摘要 本文通过对交流电机圈式定子线圈及真空压力浸渍 ＶＰＩ模具的结构分析 建立了相应的电路模型 并采用 ＡＮＳＹＳ仿

真软件计算了线圈低电阻防晕层表面漆膜的平均厚度 线圈低电阻防晕层与表面漆膜的相邻接触点之间的长度与线圈槽部

表面电位之间的关系 并在此基础上进一步分析了线圈槽部表面电位对线圈实测介质损耗因数的影响 结果表明 线圈低电

阻防晕层表面漆膜的平均厚度 线圈低电阻防晕层与表面漆膜的相邻接触点之间的长度 主绝缘厚度 主绝缘相对电容率等

均与线圈实测介质损耗因数有关

关键词 交流电机 ＶＰＩ模具 线圈 介质损耗因数
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摘要 本文介绍了回转式空气预热器波纹板换热元件片用ＰＲＯＥ软件进行三维设计的方法 可用于花样繁多的波纹板换热元

件片的设计 波纹板换热元件片的三维设计为数值模拟计算建立了模型基础 用 ＡＮＳＹＳ软件对波纹板换热元件片的传热系

数和通风阻力系数进行计算和分析 可用于波纹板性能和结构的设计优化与研发 本文介绍了一种非封闭单元板型的数值

模拟计算方法 计算精度与工程实际值比较接近
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图３　数值计算网格
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１　锅炉方案
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图１　７００ＭＷ高效超超临界ＣＦＢ锅炉主视图

图２　７００ＭＷ高效超超临界ＣＦＢ锅炉俯视图
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２　锅炉关键技术研究

２１　热力系统设计研究
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２３　主回路均匀性技术
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图３　主循环回路示意图
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图４　分离器出口气体流量分配曲线
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