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燃气轮机超速保护的重要性
燃气轮机是航空航天、能源等领域的关键设备，其超速保护系统对于确保设备

安全运行具有重要意义。

可靠性分析的必要性
随着燃气轮机技术的不断发展，超速保护系统的复杂性增加，对其进行可靠性

分析有助于预防和减少故障，提高设备的可用性和安全性。

研究背景和意义



国内外研究现状及发展趋势

国内外研究现状

目前，国内外学者在燃气轮机超速保

护方案可靠性分析方面已经取得了一

定的研究成果，包括故障树分析方法

的应用、可靠性模型的建立等。

发展趋势

随着人工智能、大数据等技术的不断

发展，未来燃气轮机超速保护方案可

靠性分析将更加智能化、精细化，能

够实现实时监测、预警和优化。



本研究旨在基于故障树方法，对燃气轮机超速保护方案进行

可靠性分析，包括建立故障树模型、计算最小割集和顶事件

发生概率等。

研究内容

采用故障树分析方法，结合专家经验和历史数据，构建燃气

轮机超速保护方案的故障树模型；利用布尔代数运算和计算

机仿真技术，对故障树模型进行分析和计算，得出顶事件发

生概率和重要度等指标。

研究方法

研究内容和方法



燃气轮机超速保护方案概
述
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作用
燃气轮机超速保护是确保燃气轮机在异常工作状态下，如转速过快，能够及时采取相应措施以避免设

备损坏或事故发生的重要保护机制。

原理
通过监测燃气轮机的转速，并与设定的安全阈值进行比较，一旦转速超过安全范围，超速保护系统会

立即启动，通过切断燃料供应、关闭进气阀门等方式降低燃气轮机的转速，以确保设备安全。

燃气轮机超速保护的作用和原理
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优点

实时监测：现有方案能够实时监测燃气轮机的转速，确保

及时发现超速情况。

快速响应：一旦检测到超速情况，现有方案能够迅速切断

燃料供应或采取其他措施，以降低转速。

缺点

误报率高：由于传感器故障或信号干扰等原因，现有方案

可能存在较高的误报率，导致不必要的停机或操作。

维护困难：现有方案的维护通常需要专业人员进行，且维

护过程相对复杂，增加了运营成本。

现有超速保护方案的优缺点



故障树方法介绍

故障树方法是一种图形

化的故障分析技术，通

过构建故障树模型，能

够直观地表示系统故障

与各种潜在原因之间的

逻辑关系。

基于故障树方法，可以

构建燃气轮机超速保护

的故障树模型，将超速

故障作为顶事件，逐层

分析导致超速的各种潜

在原因，如传感器故障、

控制系统故障等。

通过故障树分析，可以

全面识别导致超速的各

种潜在原因，并针对性

地设计相应的保护措施，

从而提高超速保护方案

的可靠性。

基于故障树方法的超速

保护方案能够更准确地

识别真正的超速情况，

降低误报率，减少不必

要的停机或操作。

故障树方法提供了直观

的图形化模型，使得维

护人员能够更方便地进

行故障定位和维护操作。

超速保护方案构建 降低误报率 便于维护提高可靠性

基于故障树方法的超速保护方案提



故障树方法基本理论
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故障树方法是一种图形化的可靠性分析技术，它通过构建故障树模型来描述系统故障与底层事件之间的逻辑关系，

从而识别系统中的潜在故障模式和关键部件。

概念

故障树方法具有直观性、系统性、可定量化等优点，能够清晰地展示系统故障的传播路径和影响因素，为可靠性

分析和改进提供有力支持。

特点

故障树方法的概念和特点



建立步骤 确定顶事件：选定系统最不希望发生的故障事件作为顶

事件。

构建故障树：从顶事件开始，逐层向下分析，找出导致

顶事件发生的所有可能的直接原因和间接原因，并用逻

辑门表示它们之间的关系，直到分析到基本事件为止。

分析步骤

定性分析：通过求解故障树的最小割集和最小径集，识

别系统中的薄弱环节和关键部件。

定量分析：在已知基本事件发生概率的基础上，计算顶

事件的发生概率以及其它重要指标，如重要度、敏感度

等。

故障树的建立和分析步骤
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