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摘要 : 分析了国内火电厂电气监控系统 ( ECS)的产生、发展和电气系统接入集散控制系统 (DCS)的不同模式

在应用中存在的问题 ,认为“硬接线 +通信”方式是目前火电厂电气系统接入 DCS的主流解决方案。针对应

用中存在的问题 ,通过技术的改进、参与各方的密切配合一定会很好的解决 ,随着通信技术的日趋成熟和稳

定 ,完全取消硬接线的全通信方式也一定会逐步推广。
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0　引言

随着电子技术和信息技术的日新月异 ,火电厂

在自动化技术的应用方面也取得了快速发展 ,厂网

分家后 ,竞价上网的原则要求火电厂必须最大限度

地挖掘机组潜力 ,提高效率 ,降低成本 ,在电力运营

市场化的环境下 ,通过采用技术更先进、自动化程度

更高的技术和产品来实现生产过程自动化和管理现

代化成为火电厂生存和发展的必由之路 ,目前国内

新建的容量 300 MW及以上的大型火电机组 ,集散

控制系统 (DCS)、厂级监控信息系统 ( SIS)、厂级管

理信息系统 (M IS)和输煤、化水等辅助控制系统的

广泛应用使电厂进入了数字化、网络化的时代 ,新技

术的应用使电厂的运行管理和自动化水平大大提

高 ,竞争能力显著提升。火电厂电气监控系统
( ECS)正是在这种背景下应运而生 ,通过接入 DCS,

从而为实现火电厂机炉电的一体化运行监控提供了

完整的解决方案 ,本文从应用的角度出发 ,分析了国

内 ECS的产生、发展和电气系统接入 DCS的不同模

式在应用中存在的问题 ,展望了 ECS最终实现全通

信的远景和目标。

1　ECS的产生

我国从 20世纪 80年代末开始 ,单机容量 300

MW及以上的火电机组开始采用 DCS,起初的控制

范围主要为汽机和锅炉 ,从而使机炉的自动化和控

制水平大大提高 ,但电气控制仍采用常规的硬手操

方式 ,使得机炉控制与电气控制很不协调。二十世

基金项目 : 国家火炬计划项目 (2003EB040602)

纪 90年代中后期 ,随着发变组和厂用电系统微机保

护测控装置的运用以及其它自动装置的微机化 ,在

原电力部热工自动化领导小组的积极推动下 ,电气

系统开始逐步接入到 DCS中 ,接入到 DCS的主要系

统有 :发变组系统 ,发电机励磁系统 ,高压厂用电源

系统 ,低压厂用电源系统和 400V PC,高压启 /备变

电源系统 ,柴油发电机组和保安电源 ,直流系统和

UPS系统 ,自动同期系统 ,厂用电快切系统等。这种

方式电气信息通过硬接线接入 DCS (如图 1) ,接入

信息主要包括开关量输入 (D I)、开关量输出 (DO )

和模拟量输入 (A I) ,接入方式为空接点和 4～20

mA直流信号。采用这种方式后 ,通过 DCS的 CRT

实现了电气相关信息的显示报警与电气设备的控制

调节 ,有效提高了整个电气控制的安全性和可靠性 ,

同时扩大了 DCS的控制范围 ,实现了机炉电系统的

一体化运行和监控。这种方式的优点是 :电气量的

I/O模件柜集中布置 ,便于管理 ,设备运行环境好 ;

硬接线方式信号传输中转环节少 ,对现场信号的反

应快速、可靠 ,连接电缆一次敷设正确后 ,发生故障

的几率较低 ,维护工作量小。虽然一次性投资比较

高 ,但目前大部分的电厂、设计院仍认为硬接线方式

是电气信息接入 DCS的最可靠、最快速的方式。因

此 ,在通信方式逐步应用的情况下 ,目前对可靠性、

实时性和确定性要求很高的电气联锁与控制 ,仍然

保留了硬接线的方式。

但硬接线方式在实际实施和运行过程中也存在

很多问题 ,主要如下 :

1) DCS需要配置大量的变送器、IO卡件、机柜

和连接电缆 ,施工复杂 ,成本高。

2) 接入 DCS的信息数量十分有限 ,系统的扩
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图 1　硬接线方式结构图

Fig. 1　Structure of the mode by control cables

展性能差。

3) 厂用电回路需要配置单独的电度表 ,但又不

能实现自动抄表功能。

4) 无法完成事故追忆、保护定值管理、录波分

析、操作票、防误闭锁等较为复杂的电气维护和管理

工作 ,电气系统的整体自动化水平还较低。

5)在倒送厂用电时 ,由于 DCS一般尚未投运 ,高

压启 /备变、高 /低压厂用电源的远方操作无法实现。

6) 厂用电系统已经采用微机化的综合保护测

控装置 (以下简称综保装置 ) ,面向间隔设计 ,集保

护、测控和通信功能于一体 ,可以通过网络接口传输

电压、电流、功率、电量和保护动作信号等大量 DCS

需要的信息 ,其精度和实时性完全可以满足技术要

求 ,硬接线方式客观上造成了硬件的重复配置和资

源的浪费。

为了克服硬接线方式的不足 ,特别是对于接入

DCS用于监测功能的信息 ,考虑采用通信方式取代

硬接线是很有必要的。近年来 ,以现场总线、工业以

太网为代表的网络通信技术在工厂自动化和变电站

自动化、DCS等电力自动化领域得到了广泛成功的

应用 ,并且日趋成熟稳定 ,为火电厂电气系统联网接

入 DCS提供了成熟的运行经验 ,同时电气系统的继

电保护和自动控制装置的微机化也为电气系统联网

接入 DCS提供了条件 ,为了提高电厂的整体自动化

水平 ,自本世纪初以来 ,一些电力设备制造厂家陆续

推出基于网络通信的火电厂电气监控系统 ,火电厂

电气信息接入 DCS的方式也变为“硬接线 +通信”

的方式 ,比较有代表性的产品有南京东大金智的

DCAP - 4000系统、许继电气的 CCZ - 8000系统、北

京四方的 CSPA - 2000系统等 ,目前 ,以通信方式部

分取代硬接线已经取得了国内广大电厂用户和电力

规划设计部门的一致认可 ,成为不可扭转的发展趋

势 ,对于采用完全取消硬接线的全通信方式 ,不少电

力设备制造厂家和电厂也正在积极尝试与探索。相

比国内 ,在北美和欧洲等发达国家的大中机组中 ,

DCS的应用更加成熟 ,自动程度更高 ,运行人员较

少 ,对站控层的功能要求相对简单 ,并且 ABB、GE

和 Siemens等设备厂家可以提供从继电保护、间隔

测控单元到 DCS的完整解决方案 ,不像国内 DCS与

继电保护一般由不同的设备厂家提供 ,系统的互连

有一定的瓶颈 ,由于以上原因 ,目前在北美和欧洲等

发达国家的大中机组中一般没有单独的 ECS上位

机系统 ,相应的功能是在 DCS中实现。

2　“硬接线 +通信”方式的 ECS的构成

“硬接线 +通信”方式的 ECS一般采用分层分

布体系结构 ,系统分为站控层、通信层和间隔层三

层 ,系统网络结构如图 2所示。

站控层一般采用客户机 /服务器的分布式结构 ,

由服务器、操作员工作站、维护工作站和通讯网关等

组成 ,构成电气系统监控、管理和与 DCS、M IS、SIS

等自动化系统互连的中心 ,目前虽然电气系统的大

量信息通过通信方式接入 DCS,但主要用于监控功

能 , DCS并没有开发针对电气的高级应用软件 ,这也

是由 DCS的定位决定的。通过 ECS的站控层相对

独立的实现对电气系统的监控 ,不仅提供了 DCS的

后备控制手段 ,还通过对大量基础信息的分析处理 ,

实现诸如事故追忆、保护定值管理、录波分析等复杂

的电气维护和管理工作 ,为电气系统的运行、维护和

管理提供专用的平台 ,这也是 ECS的重要价值之

一。

通信层一般以通信管理机为核心 ,对信息起到

分组和上传下达的作用 ,通过 100 M以太网接入站

控层的实时主干网 ,厂用电综保装置通过 RS485或

现场总线接入通信管理机 ,对于除厂用电综保装置

外的第三方智能电气设备如发变组保护、启备变保

护、励磁系统、同期装置、快切装置和直流系统等 ,一

般通过通信管理机实现通信接口和规约格式的转

换 ,从而实现完整的电气系统联网 ,同时通信管理机

可经串行接口与机组 DCS的分布式处理单元
(DPU)相联 ,进行信息交换 ,目前 ECS与 DCS的通

信可通过站控层的通信网关和通信层的通信管理机

两种方式实现 ,通信网关一般采用 100 M以太网 ,信

息吞吐量大 ,但需要 DCS开发专门的软件模块 ,受

DCS的开放性限制较大 ,通信管理机和 DPU之间一

般采用 RS485接口、Modbus规约通信 ,相对简单易
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行 ,同时也为电气信息参与工艺联锁提供了可能 ,因

而得到了广泛的应用。

间隔层包括分散安装的厂用电综保装置 (如电

动机保护测控装置、低压变压器保护测控装置、厂用

分支保护测控装置等 )、380 V马达控制器、发变组

保护、厂用电快切装置等智能电气设备 ,完成对电气

系统现场信息的采集、保护、控制和数据通讯的功

能。

图 2　“硬接线 +通信”方式结构图

Fig. 2　Structure of the mode by control cables and communication

3　“硬接线 +通信”方式的 ECS在应用中存
在的问题

　　“硬接线 +通信”方式的 ECS第一次把网络化

的应用引入到火电厂电气系统 ,也使 DCS中电气信

息的接入模式发生了很大的变化 ,电压、电流、功率、

电量和保护动作信号等大量信息通过通信方式接入

DCS,与工艺联锁和控制相关的开关量输入输出还

保留硬接线 ,甚至只保留和热工联锁相关的电动机

回路的硬接线 ,厂用电源回路的控制也通过通信接

口实现。这种方式为电厂的电气运行和维护提供了

新的平台 ,为采用新型系统维护方式和企业管理模

式提供了可能 ,具有如下优点 :

1) DCS取消了大量的变送器、IO卡件、机柜和

连接电缆 ,成本降低。

2) 接入 DCS的信息全面丰富 ,信息数量基本

和投资无关 ,系统扩展性强。

3) 综保装置可实现厂用电系统电能的高精度

计量 ,不用单独配置电度表 ,并可通过网络上送 ECS

后台实现自动抄表功能。

4) 通过电气系统后台可实现事故追忆、保护定

值管理、录波分析、操作票、防误闭锁等较为复杂的

电气维护和管理工作 ,使电气系统的整体自动化水

平有较大的提高。

5) 在倒送厂用电时 ,通过 ECS可实现对高压

启 /备变、高 /低压厂用电源的远方操作。

近几年来 ,在新建的容量 300 MW及以上的火

电机组 ,电气系统都实现了范围不等的联网 ,并通过

通信接口向 DCS传送监测信息 ,在提高电气系统自

动化水平和管理维护方面 ,给用户提供了实实在在

的好处 ,但 ECS在实施的过程中也存在一些困难和

问题 ,主要如下 :

1) 对于 DCS厂家来说 ,取消了大量的变送器

和 IO卡件 ,市场利益受到一定的冲击 ,还要投入精

力来做通信接入工作 ,难免会有一定的抵触情绪。

2) 目前国内投资于 DCS的资金 70%用于进口

设备 ,而进口 DCS的通信开放性受到了很大限制 ,

对于通信的信息 , DCS的通讯周期、数据包长度都对

通信的实时性有很大影响。
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图 3　全通信方式结构图

Fig. 3　Structure of the mode by full communication

　　3) 通信方式和硬接线方式相比 ,信息中转环节

多 ,在可靠性与实时性方面还有一定的差距 ,目前通

信的信息大都局限于监测信息 ,还不能完全实现用

户期望的全通信目标。

4) ECS节点多、分散性强并且多台机组需要分

期建设 ,对系统的容量、网络构架的可扩展性和设备

厂家的售后服务能力都提出了很高的要求 ,而不同

厂家的解决方案良莠不齐 ,网络通信中断、信息刷新

缓慢等问题经常困扰用户 ,使系统维护量增大 ,从而

影响着 ECS的实施效果和用户的使用信心。

5) 从投资成本来看 ,由于部分工程 ECS的站

控层和通信层配置较为复杂 ,从而使 ECS的投资偏

高 ,对于整个控制系统而言 ,成本降低并不明显。

6) 在 DCS投运之后 ,用户对 ECS的应用相对

较少 ,关注程度较低 ,因而目前 ECS的电气维护和

管理功能并不十分完善。

对于以上问题的解决 ,一方面需要 ECS厂家切

实根据用户需求提供先进的技术、可靠的产品和完

善的服务 ,并且能持续不断的改进和创新 ,特别是提

高网络通信的可靠性和实时性、提供丰富完善的电

气维护和管理功能 ;另一方面也需要广大电厂、设计

规划部门和 DCS厂家以更加坚定的信心和开放的

心态来接纳 ECS,各方密切配合 ,从真正为电厂用户

提供服务的角度出发 ,做好 ECS和 DCS的互连规划

和实施工作 , DCS厂家应从软硬件的配置上满足异

构系统互连的开放性、实时性和灵活性要求。

4　全通信方式的 ECS的发展展望

ECS从产生、发展到被用户广泛接受 ,始终围绕

着提高电气系统整体自动化水平、实现 ECS和 DCS

无缝连接这个目标 ,目前的通信信息“只监测不控

制”,离用户真正期望的全通信方式还有一定的差

距。目前国内的一些 ECS厂家和电厂一起在全通

信方面进行了有益的探索 ,积累了一定的经验 ,比如

云南巡检司电厂与宣威电厂。对于目前投入工程应

用的全通信方式 ,系统网络结构如图 3所示 ,在这种

方式中 ,通信管理机按照电厂的工艺过程配置 ,参与

工艺联锁控制的通信管理机和相应的 DPU一对一

进行通信 ,由于每个工艺过程的电动机综保装置数

量较少 ,因而通信实时性较高 ,完全可以满足电厂工

艺联锁控制的要求 ,对于不参与工艺联锁的电气信

息 ,通过 ECS站控层的通讯网关接入 DCS。

通过这种方式 ,电气系统的控制和联锁全部通

过网络通信实现 ,实时性和硬接线虽有一定的差距 ,

但都能满足技术要求 ,在向全通信目标的过渡过程

中 ,是一种大胆而有益的尝试。但这种方式也存在

很大的困难 ,主要是 :

1) 在变电站自动化系统、DCS中 ,控制都是通

过网络通信实现的 ,但网络结构一般都不大于三层 ,

并且互连的设备一般为一个厂家的产品和系统 ,在

图 3中 ,控制信息的传输网络为四层 , DCS的开放性

受限也影响了两个系统之间联接的紧密性 ,可靠性

44 继电器



和实时性受到较大的制约 ,这也是大部分用户和设

计院对这种模式望而却步的主要原因。

2) 通信管理机根据工艺过程配置 ,因数量较多

使投资成本提高 ,同时一个工艺过程的厂用电动机

回路往往来自不同的配电间隔 ,网络布线交叉 ,也增

加了施工和维护的难度。

在未来的应用中 ,如果参与工艺联锁的综保装

置能够根据 DCS和 ECS的不同要求 ,把控制信息和

非控制信息分开 ,分别通过独立的通讯接口接入

DPU和 ECS的通信管理机 ,这样接入 DCS信息的可

靠性和实时性会有很大的提高 ,但通信负荷的增加、

控制的切换等对综保装置提出了新的技术要求 ,同

时 DCS厂家在市场利益受到更大冲击的情况下 ,接

入不同通信接口和规约的装置 ,势必会有较大的阻

力 ,因而在新模式的探索中 ,不仅需要电厂、设计院

有很大的决心和 DCS厂家、ECS厂家的全力配合 ,

同时如何平衡市场利益的冲突 ,也是需要相关各方

直面和解决的问题。

5　结语

随着我国电力体制改革的深入和电源建设的快

速发展 , ECS在大中容量的火电机组中得到了广泛

应用 ,“硬接线 +通信”方式在目前条件下更好的解

决了 ECS接入 DCS实现机炉电一体化协调控制的

要求 ,随着 ECS的进一步完善和通信技术的不断发

展 ,相信在不久的将来 ,完全取消硬接线的全通信方

式将真正为用户广泛接受和应用。
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Applica tion and developm en t d irection of the electr ic superv isory

con trol system in dom estic therma l power plan t

FENG W ei2jiang, HUANG J ian

(W iscom System Co. , L td, Nanjing 211100, China)

Abstract:　The generation and development of the electric supervisory control system in domestic thermal power p lants and app lication

p roblem s in different modes of taking electric system into DCS are analyzed. " Control cables and communication" is considered as a

mainstream solution for taking the electric system into DCS at p resent. The p roblem s of app lication can be resolved by technical p ro2
gress and close cooperation of correlative units. W ith the uninterrup ted ripeness and stabilization of the commnication technology, the

mode of full communication without control cables will be expanded step by step.

Key words:　electric supervisory control system ( ECS) ;　distributed control system (DCS) ;　control cables;　full communication

54冯伟江 ,等　国内火电厂电气监控系统的应用和发展方向


