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火电厂电气系统组网方案及纳入 DCS系统的模式探讨

魏剑啸 , 闫天军 , 张学涛 , 柳大海 , 王振岳

(许继电气保护及自动化事业部 , 河南 许昌 461000)

摘要 : 随着 3C技术 (电子计算机 Computer、控制 Control、通信 Communication)的发展 ,网络通信技术在火电

厂电气自动化系统中得到了广泛的应用 ,电气系统纳入 DCS系统的模式正从硬接线向通信方式过渡 ,火电厂

电气自动化系统的局域网组网模式也从现场总线向工业以太网过渡。针对火电厂电气自动化系统的产品现

状 ,分析了不同模式的优缺点 ,论述了工业以太网在技术、经济方面的优越性及在火电厂电气上应用的必然性

和目前面临的问题。
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0　引言

随着我国电网规模的不断扩大 ,电源建设特别

是容量 300 MW及以上大型火电机组的建设得到

了迅速发展 ,另外 ,随着电力系统市场化改革的不断

深入 ,电力系统“公司化运作、商业化运营、法制化管

理”的时代已经到来 ,这些都对火电厂的综合自动化

提出了更高的技术要求。随着单机容量的增大 ,机、

炉、电单元制的出现 ,对于容量为 200 MW及以上

的机组 ,电气控制模式逐渐由电气集中控制过渡到

机、炉、电单元集中控制 ,同时从控制和监视的角度

来看 ,也从传统的一对一强电控制模式过渡为计算

机监控模式 ,以适应当前大机组的设计、运行、管理、

自动化水平的要求。目前国内许多大型机组电气部

分 (特别是厂用电部分)已进入机组 DCS分散控制

系统 ,通过 DCS分散控制系统实现锅炉、汽机和电

气的一体化运行监控。火电厂电气系统纳入 DCS

系统的方式逐渐由硬接线向网络通信方式过渡 , 火

电厂电气自动化系统 (特别是厂用电监控系统)的局

域网组网模式也经历了现场总线 ,正逐步向工业以

太网过渡。

1　电气系统通过硬接线模式纳入 DCS系统

从 20世纪 80年代末至本世纪初 ,对于大部分

新建或改造的大型火电厂 ,电气系统的 I/ O信息接

入机组 DCS系统 ,都采用了硬连接方式 ,接入 DCS

系统的 I/ O量主要包括开关量输入、开关量输出和

模拟量输入 ,一般采用空接点方式和 4～20 mA 标

准直流信号接入 DCS系统的 I/ O 模件柜。这种方

式的优点是电气量的 I/ O模件柜布置集中 ,便于管

理 ,设备运行环境好 ;同时采用硬接线方式也比较成

熟 ,对现场信号的反应速度快。但是随着信息技术

的飞速发展和现场总线、计算机通信技术的日益成

熟 ,硬连接方式的缺点也日益明显 ,主要有以下几个

方面 :

1) DCS系统的投资随着接入量的数量而增加。

每增加一个量 ,在 DCS 系统中即增加一个“点”,

DCS系统按“点”收费 ,且模拟量需另加变送器。

2) 浪费大量的电缆、桥架 ,增加敷设工作量 ,每

增加一个量 ,都要额外增加一路电缆。

3) 受硬件设备的影响 ,信息量的范围、种类、系

统的扩展性能差。

4) 无法完成较为复杂的电气运行管理工作 (如

防误、事故追忆、继电保护运行与故障信息自动化管

理、录波分析等高级应用功能) ,实现电气的“综合自

动化”。

5) 目前厂用电系统的综合保护装置都是面向

间隔设计 ,集保护、测控和通信功能于一体 ,可以通

过网络传输电流、功率、电量和继电保护信号等大量

信息 ,硬接线模式客观上造成了硬件的重复配置和

资源的严重浪费。

2　基于现场总线的火电厂电气自动化系统

从 20世纪 80年代中期开始 ,现场总线技术在

工业和民用领域得到了广泛的应用 ,在通信速率、通

信距离及抗干扰能力等方面技术不断提高 ,并已形

成多种标准。其在电力系统中的应用 ,是从 20世纪

90年代初在变电站综合自动化系统开始 ,之后在各

种电压等级的变电站综合自动化、水电站综合自动

化、调度自动化系统和 DCS的现场控制层中都得到
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了广泛的应用 ,也取得了很好的运行效果。火电厂

电气系统的继电保护和安全自动装置的全部微机

化、现场总线技术的成熟和广泛应用使得从软、硬件

上实现发电厂电气综合自动化完全成为可能 ,并通

过通信方式和 DCS系统、厂级 SIS系统、网控系统

进行信息交换。自本世纪初开始的 ,火电厂电气系

统的设备供应商陆续推出基于网络通信模式的发电

厂电气自动化系统 ,如 CCZ28000系统、DCAP2 4000

系统、CSPA22000 系统等 ,并在 300 MW 的大型火

电机组 (如河南伊川电厂、贵州纳雍电厂、云南宣威

电厂等)成功投入运行 ,取得了不错的效果 ,在系统

设计、组网方案等方面都积累了丰富的经验 ,目前新

建的 300 MW及以上容量的机组 ,大部分都采用了

这种模式。系统的组网方案和接入 DCS系统的方

式主要有以下几种 :

模式一 (见图 1) :该模式保留与机组运行密切

相关的厂用电动机部分至 DCS系统的硬接线 ,其余

电气信息通过通信网关接入 DCS系统的站控层 ,电

气系统设置独立的操作员站、继保工程师站 ,实现电

气系统的高级应用功能 ,这种模式是从硬接线模式

到网络通信模式的过渡。

图 1　电气综合自动化系统结构一

Fig. 1　Architecture of electrical integrated

automation system(one)

模式二 (见图 2) :系统充分利用网络通信、现场

总线的优势 ,实现电气综合自动化系统和 DCS系统

的接口 ,将电气自动化功能完全融入 DCS ,从而使

DCS真正覆盖电厂机炉电的监控。电气自动化系

统与 DCS采用通信方式实现接口 ,节省大量电缆和

常规 I/ O模件 ,节约大量投资。从系统性能和经济

上都是巨大的进步。这种全通信的模式已经成为发

电厂自动化的发展趋势。

图 2　电气综合自动化系统结构二

Fig. 2　Architecture of electrical integrated

automation system(two)

模式三 (见图 3) :此模式不同于一、二之处 ,在

于与 DCS系统通信不是在电气综合自动化系统的

上位机层 ,而是将各系统信息分别送入不同的通信

管理单元 ,由通信管理单元直接与 DCS通信 ,这种

方式可将信息量分散处理 ,不易造成信息拥塞而出

现瓶颈现象 ,一个通信管理单元的故障也不会造成

整个网络通信的瘫痪。

3　基于嵌入式以太网的火电厂电气自动化
系统

　　以上 3种通过通信模式接入 DCS系统的火电

厂电气自动系统 ,在现场间隔层的局域网都采用了

现场总线 ,这种局域网的缺点是传输速率低、通信节

点有限、网络拓扑结构不合理和通用性差 ,在通信主

干网应用时有很大的局限性 ,必须要通过通信管理

机进行前置中转 ,从而增加了通信的环节和设备成

本 ,通信管理机又很容易成为通信的瓶颈 ,通信管理

机的故障会造成大量装置通信中断而失去监控。近

几年来 ,以太网技术特别是工业以太网技术凭借其

传输速度高、容量大、成本低、开放性好、网络拓扑结

16魏剑啸 ,等　火电厂电气系统组网方案及纳入 DCS系统的模式探讨



图 3　电气综合自动化系统结构三

Fig. 3　Architecture of electrical integrated

automation system(three)

构灵活等优势 ,不仅在局域网应用领域成为唯一占

主导作用的网络 ,而且已从办公商业领域进入工业

控制领域 ,其市场份额由 1998 年的 8. 4 %跃升为

2003年的 22 % ,是各种总线中升幅最大的。交换式

网络大大提高了信息传递的确定性和实时性 ,因而

ARC(Automation Research Company)公司预言 :以

太网技术和 TCP/ IP将成为器件总线和现场总线的

基础协议。国外大的电力设备供应商如 GE、

Siemens、Schneider、Elin等 ,纷纷推出了基于嵌入式

以太网的微机保护测控设备和 PLC ,国内大的电力

装备制造商如许继电气公司、国电南自公司、北京四

方公司等开发的最新综合自动化系统中 ,也把嵌入

式以太网成功地应用于二次保护控制设备 ,并在数

百座 220 kV、500 kV 枢纽变电站及以下各电压等

级的变电站、水电站监控和火电厂电气自动化系统

成功运行 ,因而嵌入式以太网是火电厂电气自动化

系统间隔层局域网的必然发展方向 ,系统结构见图

4。

图 4　电气综合自动化系统结构四

Fig. 4　Architecture of electrical integrated

automation system(four)

电气综合自动化系统完全通过通信方式纳入

DCS系统 ,把嵌入式的 10 M 工业以太网应用于现

场间隔层 ,站控层和间隔层通过双光纤以太网进行

通信 ,去掉了通信管理机 ,大大提高了网络通信的速

率、可靠性和开放性 ,站控层的通信子站专门负责和

DCS系统的信息交换 ,可通过多台子站、多个 100 M

以太网通道和 IEC60870252104 规约实现和 DCS的

通信 ,从而把电气系统完全融入 DCS系统 ,基于工

业以太网的全面解决方案真正实现了火电厂电气系

统和 DCS系统信息交换的无缝联接。

4　存在的问题和解决办法

对于火电厂电气自动化系统 ,都有大量不同厂

家的微机保护和自动装置接入系统 ,表 1 为一个发

电厂电气综合自动化系统所涉及的通信接口一览

表。
表 1　发电厂电气自动化系统通信接口一览表

Tab. 1　Communication interface in electric power

automation system of power plant

设备
设备通信
接口

通信速率
k/ bps

通信协议 通信介质

自动励磁调节器 RS485 9. 6 DBJ 屏蔽双绞线

直流系统 RS485 9. 6 MODBUS 屏蔽双绞线

机组故障录波 RS485 9. 6 MODBUS 屏蔽双绞线

发变组及起备变保护 RS485 38. 4 IEC60870252103 屏蔽双绞线

厂用电源快速切换装置 RS422 9. 6 MODBUS 屏蔽双绞线

柴油发电机 RS485 9. 6 MODBUS 屏蔽双绞线

网络监控系统 RS422 9. 6 部颁 polling 屏蔽双绞线

DCS系统 RS485 19. 2 MODBUS 光纤

自动准同期装置 RS485 9. 6 MODBUS 屏蔽双绞线

交流不停电电源 RS485 9. 6 MODBUS 屏蔽双绞线

　　一般来说 ,电厂电气保护、自动装置通常是采用

不同厂家的产品。由于目前没有统一的设备通信规

约标准 ,各厂支持的现场总线标准不一致 ,而这些规

约不同的产品需要进行相互连接和操作 ,因此两者

就必需由规约转换器来实现信息互换。正是由于上

述原因 ,造成各方配合工作量增大 ,协议转换工作量

增大。这就需要各生产厂家严格执行国际/国家标

准通信规约 ,这是发展趋势。

5　结语

嵌入式以太网是火电厂电气自动化系统内部局

域网的必然发展趋势 ,电气系统通过高速的以太网

与国际标准通信规约和 DCS系统进行通信是完全

可行的。电气综合自动化技术应用于发电厂厂用电

系统 ,提高了电气设备及系统的运行管理水平 ,直接

关系到电厂运行的安全经济性 ,增强了电厂在电力

市场上的竞争能力。
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