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电气系统监控纳入 DCS改造的设计与实践 

丁世勇，刘 明 

(山东寿光巨能热电发展有限公司，山东 寿光 262 711) 

摘要：介绍了电气系统与机炉热力系统的不同之处和电气系统的重要特点；介绍了集散控制系统 DCS在电气应用方面的不足 

之处，并说明了现阶段电气设备监视和控制纳入DCS的状况。针对当前电气系统状况和先进科学技术的应用，提出了电气系 

统监控纳入DCS的系统构成、软硬件功能的实现和提高运行可靠性的措施，提出了相应的解决方法，并加以探讨。 
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Design and application of electricity system supervision introducing into DCS reformation 

DING Shi—yong，LIU Ming 

(Shandong Shouguang Juneng Hot Electricity Co．，Ltd，shouguang 2627 1 1，China) 

Abstract： This paper introduces the difierence of electricity system and the thermodydamic energy system，the character of the 

electricity system．the shortcomings of distributed control system used in electrical system and the status of electrical equipment 

supervision introducing into DCS．According to electrical system condition and advan ced technology，this paper proposes the system 

structure．SOftware and hardware founction realization and operation reliability WayS of system supervision introducing into DCS． 

Some countermeasures are discussed． 
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0 引言 

选择将电气监控纳入DCS，使电厂机、炉、电 

控制水平协调一致，便于集控管理，大大提升机组 

的自动化水平。目前，我公司将 220 kV变电站、发 

电机、主变、励磁系统、同期系统、高低压厂用电 

系统的监控都纳入了DCS，从220 kV高压侧开关到 

厂用 400 V母线的各个电气设备都实现了远方控 

制，由于电气设备一般都有独立的保护装置，设计 

安装时从安全角度考虑，仍予以保留了一些早期的 

常规作法。经过近两年的实际运行经验证明：电气 

监控纳入 DCS系统运行非常稳定、可靠。为了充分 

法发挥 DCS的强大功能，实现机、炉、电更高级的 

自动化集中控制和实现 “减人增效”降低生产成本 

等，我们在电气监控数据信息量方面需进一步改造 

和完善。 

1 电气系统的主要特点 

电气系统相对机炉热力系统要简单，受控对象 

少，操作频率也低得多，但由于原理复杂，专业性强 

在发电厂中具有非常重要的地位，因而对各种保护 

的可靠性、灵敏性、速动性及各保护之间的选择性 

都有很高的要求，因此不宜由 DCS来实现保护功 

能，而应该采用专用保护装置来实现。电气设备相 

互问的连锁条件较为简单，但是某一元件故障受影 

响的范围很大，而且电气设备本身的操作机构复杂， 

这部分连锁条件将独立于 DCS系统发挥作用。此外， 

电气系统的操作不单要满足本机组运行情况的要求， 

还必须服从电网调度的命令。 

2 我公司现阶段电气监控纳入DCS的状况 

1)在电厂初始设计中为降低造价、方便运行管 

理，取消了独立设置网络控制楼，电气与热控合用一 

套微机 DCS，实现集中管理，分散控制，从而实现 

了机、炉、电一体化控制。 

2)热力系统实行母管制，#1、2机组微机 DCS 

实现了网络互通，在每个操作员站都能对电气系统 

进行全面监控。 

3)电气 DCS控制范围包括：①发变组各开关和 

刀闸、启动同期装置以及同期方式的选择：②励磁 

系统的灭磁开关、励磁调节器开关、整流柜开关、 

自动电压调节器(AVR)增、减磁控制：@220 kV、 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


丁世勇，等 电气系统监控纳入 DCS改造的设计与实践 ．．45—． 

110 kV变 电站各侧开关和 刀闸 ：④ 厂用 电 6 

kV，400 V母线各侧开关；⑤重要辅助系统电动机 

跳、合闸回路的控制。⑥高压备用变手动有载调 

压；⑦部分开关控制和联锁逻辑均在 Des中实现。 

4)电气 Des监视范围包括：(D22o kV、110 kV 

变电站母线和各开关的电压、电流、频率、功率、 

开关状态等，以及其各种保护设备的部分动作信 

息：②发电机变压器组各侧电压、电流、频率、功率、 

温度、开关状态等，以及上述系统各保护设备的部 

分动作信息：③励磁系统的电压、电流、动作信号和 

开关状态，同期系统的动作信息；④厂用电6 kV系 

统：各段母线电压、电流、频率，厂用低压母线和 

变压器电流、电压，高低压电机电流，各高低压开 

关状态等，以及厂用电源系统各保护设备的部分动 

作信息：⑤直流和 UPS电源系统的各电压、电流和 

部分动作信号。⑥6 kV各电机的轴承、线圈温度。 

5)所采用的保护和 自动装置均为微机保护， 

具备了与外部通信的数据接口，但是由于通信协议 

的原因，在目前所完成的Des监控项目中，保护动 

作及告警信息只通过硬触点方式。 

3我公司电气监控纳入DOS存在的不足之处 

1)发电机启动并网操作没有实现顺控，发电机 

同期并网自动协调能力不足。 

2)保安电源柴油发电机组没有实现控制和监 

视。 

3)设备事故时Des采集的相关信息量不足，无 

法有效的实现电气与机炉的各项横向对比，给分析 

事故原因带来了困难。 

4)没有 自动化抄表系统，由于人工抄表的时差 

因素，月度安全经济分析数据不准确。 

4 电气监控纳入DOS方式改进探讨 

1)柴油发电机组控制器 w0RDwARD1000有 

RS232／485通信接口，机组的转速、温度、电压、 

电流、功率和开关状态等可通过串口经规约转换进 

入 Des。机组的启动合闸通过硬接线的方式送入 

Des，从而实现对柴油发电机组的完全监控。 

2)公司内部 MIS系统所需较多数据时可以直 

接从 Des读取，在 Des和远动 RTU之间我们增加一 

台通信规约转换机，从而实现 Des与 RTU之间的互 

连通信。这样做减少了硬件变送器，节省了大量投 

资成本。此外，我们需在 Des和规约转换通信机之 

间加装单向硬件隔离设备，来保证 Des运行的安全 

性，免受外界干扰。如图 1所示。 

图 1⋯SS网系统图 

Fig．1 MISS system 

3)计算机数据采集系统，具有连续采集和处理 

各种模拟量和状态量的能力，正常运行时提供有关 

机组运行工况，当机组发生异常工况时及时报警。而 

且还可以长时问记录重要的运行参数，为机组的运 

行报表和事故分析提供可靠的数据，因此电气量的 

数据采集与热工系统应融为一体，不再独立组成系 

统。现阶段，我公司电气开关、模拟量信号都是通 

过硬接线进入Des。为了节约Des、电缆设备投资和 

解决盘柜空间容量不足的原因，有许多事故和状态 

信号合并进入 Des，造成分析事故原因时不能找到 

确切的依据。我公司用的发变组及其以上电压等级 

的保护都是南瑞微机保护装置，其接口规约可经统 
一

转换处理后送入 Des；6 kV各线路、母线、变压 

器和电机都为南京 自动化公司的微机保护装置， 

400 V各线路、母线、电机等微机保护都是同一厂 

家配置，两台机组微机同期装置都为 SID一2CM型号， 

#1机微机励磁装置等以上接 口规约按厂家类别分 

类转换处理后送入 Des；#2机励磁装置、变压器在 

线监测、故障录波等经其后台机直接送入 Des。通 

过网络，Des基本上可以监控所有电气开关量和模 

拟量信号，省去了开关场的电量变送器节省了投资 

成本。规约转换服务器采用互为冗余方式，正常运 

行所有规约转换都在同一服务器内完成。此外，为 

了保证电气设备的安全性电气控制回路都采用硬接 

线方式，就地控制柜无法通信的通过硬接线实现。 

4)针对抄表系统，关口表电能数据通过ERTU 

后台机网线直接送入DCS，其它各开关的电能数据 

通过脉冲信号送入 DCS。这些所有数据进入 DCS 

后做成统一画面，并设置成按规定时间同时抄表， 

这对 DCS来说非常简单。各电量指标分析单独设置 
一

服务器，从DCS采集电能数据后 自动完成并打印 

出来。 

5)发电机的励磁控制 AVR、自动准同期装置 

ASS等，由于其控制逻辑比较复杂，专业技术性要 

求很高，用 DCS实现其功能难以保证工作的可靠 

性，因此不应将其控制功能纳入 DCS。另据火力发 

电厂设计技术规程(DL 5000---2000)的规定，当机 

节 
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组采用 DCS时，自动准同步、自动电压调节等功能 

应由专用装置实现。故对于这样的系统，我们采用 

了由独立的专业成熟装置进行控制，由DCS来实现 

它们之间的协调关系。由于 DCS具有丰富的功能 

块，强大的运算功能，它可依据一定的条件和步骤完 

成子组或成组功能。在 DCS接收自动同期指令后， 

通过逻辑运算，判断发变组、高压侧断路器在断开 

位置、机组已开至预定转速等条件成立，投入励磁调 

节 AVR，由AVR调压。当电压己建立和自动准同 

期条件满足时，DCS发出指令投入同期 ASS，ASS 

通过与 AVR及DEH 的接口，实现ASS对AVR和 

DEH 的调节，即实现对发电机电压和转速的自动调 

节，待同期调节满足时，由ASS向断路器发出同期合 

闸指令。顺控解列完成从发电机降无功到主开关解 

列以及励磁系统降压到灭磁开关断开的过程。所有 

这些功能在 DCS中通过作逻辑图就可以轻松实现。 

5 电气监控纳入 DCS需采取的安全措施 

通过在计算机系统监控中设置单独的电气操 

作员站，避免了机、炉专业运行人员对电气设备的干 

预，并且任何电气设备的手操器上都设置了 “确认” 

按钮，每次操作需经确认后方可进行，基本上可以杜 

绝人为误操作的发生。在DCS画面上，电气设备的运 

行参数基本上全部进入 “电气参数一览”，很大程 

度上方便了运行人员了解整个电气系统运行情况， 

而无需同时监视多个指示表计和报警信号。实际的 

运行情况表明：电气监控纳入 DCS系统后，提高了 

电气设备操作的自动化水平，许多繁琐的操作可由 

DCS系统 自动完成，降低了各种误操作事故发生的 

可能性。相对而言，计算机系统比较容易受到电磁干 

扰的影响，为进一步提高DCS控制系统的可靠性，在 

电气监控纳入 DCS改造中采取了以下措施： 

① 重要电气设备的连锁和 自投功能通过专用 

的硬件板来实现，这样做可以保证较高的性能指标， 

同时减少硬接线触点过多对可靠性的影响。 

② 所有需要的电气触点通过中间继电器转接 

后进入DCS系统，不必将DCS的弱电电源长距离引至 

就地位置，同时将强、弱两个电源系统分开，有效地 

避免了强电系统对计算机监控系统的干扰。 

③ 部分电气控制回路的跳、合闸电流较大，而 

DCS系统提供的输出触点容量不能满足要求，必须 

将用于电气系统控制的输出触点经过扩展继电器转 

接后再接入电气的控制回路。 

④ 在就地开关柜门上设 “就地／远方”转换开 

关，当 “就地／远方”转换开关置 “就地”位时，一 

方面在计算机画面上显示状态，另一方面通过逻辑 

闭锁 DCS进行操作，减小误操作的可能性。 

⑤ 根据以往的运行经验，仅由一对动合触点 

反映开关的状态，极易造成误判断，所以改造中将开 

关的动合及动断触点同时接入 DCS系统，用以反映 

开关的真实运行状态。 

⑥ 所有通信电缆都要集中放在电缆桥架的最 

上层，强弱电电缆一定要分开放置，屏蔽层一定要 

接地 良好 。 

⑦ 重要的电气参数(如 DEH功率调节等)接入 

DCS时，尽量采用 “三取二”方式以增强可靠性。 

6 结论 

从我公司己运行的DCS情况来看，基本达到了 

集中控制的要求，电气系统的自动化水平大大地提 

高了，减轻了值班人员的工作强度，控制室的环境 

也得到了改善，深受运行单位的好评。目前，国产 

的数字化继电保护和 自动装置大部分还没有实现与 

DCS的直接网络通信，只能通过 I／o或规约转换等 

方式连接，因此，未来的发展方向应该是在将电气 

系统监控纳入 DCS的同时，实现数字化电气设备 

与 DCS的网络通信直接连接，进行数据交换，共享 

系统资源，减少 DCS的硬件设备，实现真正意义 

上的集中管理、分散控制，节省人力与物力投资。 
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