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摘  要：DCS 是当前比较先进的控制系统，功能丰富，控制效果稳定，在火力发电领域有着广泛应用。论文运用文献法、
调查法等对 DCS 系统的组成、特点等做简要分析，其次就 DCS 在火电厂中的应用展开探究。论文主要分析一种火电厂 DCS
一体化控制技术配置方案，然后对系统的运维做简单分析论述，提出几项观点与建议，以供借鉴参考。

Abstract: DCS is a relatively advanced control system, with rich functions, stable control effect, and is widely used in the field of 
thermal power generation. This paper briefly analyzes the composition and characteristics of DCS system by using literature method 
and investigation method, and then explores the application of DCS in thermal power plants. This paper mainly analyzes a DCS 
integrated control technology configuration scheme for thermal power plants, and then makes a simple analysis and discussion on the 
operation and maintenance of the system, and puts forward several views and suggestions for reference.
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1 引言
DCS 是一种分散控制系统，该系统以微处理器为基础，

采用控制分散、操作和管理集中的基本设计思想与分层多

级、合作自治的结构形式对目标物体进行控制 [1]。

2 DCS 构成
2.1 硬件体系结构

DCS 系统有两大基本的层次结构，分别是 DCS 级与控

制管理级。DCS 的硬件和软件，都是按模块化结构设计的，

因此从本质上来说，DCS 的开发就是将系统提供的各种基

本模块按照实际需要组成一个系统，也就是常说的系统的组

态。DCS 硬件体系结构包括现场控制单元与操作站两大部

分。现场控制单元与控制中心的距离较远，与控制现场的距

离较近。现场控制单元有着高度模块化的结构，设计人员可

根据设计的控制需要配置出几个规模不等的过程控制单元。

DCS 系统中，各现场控制单元及其与控制管理级之间采用

总线连接，以实现信息交互。DCS 系统中的操作站，主要

用来显示与记录来自各控制单元的过程数据，为人与系统的

交互提供便利。操作站一般由信息存储设备、键盘输入设备、

打印设备及显示设备、主机系统等几大部分构成 [2]。

2.2 软件系统
DCS 的软件系统以实时数据库为基础，内含网络通信、

控制算法及数据巡检等多种类型的软件。在 DCS 系统中，

数据库是非常重要的构成，数据的交换、共享、输出等都离

不开数据库。DCS 操作站的运行需要相应的系统软件支持，

具体如编程语言软件等。

3 DCS 在火电厂机电一体化的应用
3.1 DCS 系统具体应用思路

构建 DCS 系统，将火电厂设备接入系统，同时分阶段

逐步打造一套覆盖火电厂无线局域网络，实现火电厂内设备

的自动监控。在系统构建起来后，火电厂相关工作人员也能

通过智能手机，PAD 等移动终端对设备进行监测、调控与

管理，进而实现对设备的一体化管理与控制。系统通过各类

智能感应设备、信息采集数据系统等自动采集火电厂各类生

产设备与工艺系统的参数、运行数据与状态信号等，并以这
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些现实数据为基础建立 DF-CIM 模型，借助该模型进行拓扑

结构分析、统计关系分析及关口属性分析，在精准分析的基

础上再开展设备状态判断，最终系统为火电厂工作人员提供

各项计算结果，辅助火电厂管理人员开展设备运行状态对比

分析，设备调控管理等工作 [3]。

DCS 系统的支撑软件平台与应用子系统连接，支撑软

件平台为火电厂管理工作提供表示服务、业务服务、数据服

务及访问服务。所提供表示服务包含图形服务与报表服务，

能够帮助工作人员更好地进行设备计算与分析；所提供业务

服务包括模型服务、CIM 库、智能电器 CAD 平台及数据服

务、日志服务等，帮助工作人员及时了解设备情况；所提供

数据服务包括数据查询、数据集成、JDBA/ADO 及访问服

务等，为工作人员开展设备信息数据查询与管理提供便利；

所提供访问服务包括适配器、JDBA/ADO 等，为工作人员

的运维管理提供帮助。系统中的核心数据库具备数据采集、

管理、整理及分析等功能，能够进行设备状态分析，同时也

支持工作人员进行设备信息查询，在核心数据库的支持与协

助下，工作人员能更好更快地开展设备监测、分析、运维与

管理工作。

3.2 DCS 系统实际应用案例
案例一：某火电厂按照全厂机电控制需求，打造了 DCS

机电一体化控制系统。火电厂采用了 HOLLIAS-MACSVI

控制系统。该系统包含以下几大功能模块：顺序控制模块

（SCS）、模拟量控制模块（MCS）、数据采集和处理模块

（DAS）及炉膛安全监视模块（FSSS）。火电厂采用的通

讯技术是总线通讯技术，该项技术比较先进成熟，能满足全

长的通讯需求。另火电厂采用了控制算法技术，利用控制算

法技术及DCS系统等对全厂的所有工艺系统进行实时监控。

3.2.1 单元机组 DCS
火电厂的控制系统（HOLLIAS-MACSVI）通过输入模

件来采集设备、工艺系统及开关等的信号，并对采集到的信

号进行分析处理，根据处理结果判断厂内设备、系统等的运

行状态是否正常。如果系统检测到设备、生产系统等的相关

实时参数超过设定的阈值限度，系统就会发出报警信号，主

控单元在接收到信号后对相应的设备与系统做出必要调整。

3.2.2 模拟量控制系统
火电厂内的 DCS 系统、锅炉等生产设备及其他一些辅

助设备，由模拟量控制系统（MCS）进行检测控制。模拟

量控制系统对 DCS 系统、锅炉等生产系统进行控制时，主

要是通过判断系统输出量是否为输入量的连续函数，对锅

炉、DCS 系统等的一些基本参数进行检测，若通过检测发

现有偏差，系统就会自动报警，这样便于工作人员提高警惕，

与此同时系统还会自动做出相应的调节动作，使锅炉系统、

DCS 系统等能够安全稳定运行。

3.2.3 顺序控制系统
火电厂内的各工艺系统，主要由顺序控制系统（SCS）

进行监测控制。顺序控制系统根据火电厂内部设备运行方式

固有的信号顺序、动作顺序或时间顺序等，对电厂的工艺系

统进行自动检测与调控，让各工艺系统能够安全稳定运行。

3.2.4 炉膛安全监控系统
火电厂炉膛安全监控系统主要有两大功能模块构成，分

别是炉膛安全系统与燃烧器控制系统。火电厂内的锅炉自动

点火、等离子点火、给煤机自动控制等都由炉膛安全控制系

统来完成。炉膛安全监控系统除完成以上自动动作外，还对

锅炉系统的运行状态进行自动监测，对于锅炉在燃烧过程中

的炉膛爆炸、突然熄火等问题，都能做出有效预防与控制，

确保锅炉系统运行的安全稳定。

3.2.5 总燃料跳闸系统
火电厂的总燃料跳闸系统通过保护信号与人工操作的方

式，对跳闸问题进行控制，保证整个系统的安全稳定。总燃

料跳闸系统在运行过程中还能根据风机的运行状态及锅炉

燃烧工况等，自动检测到并快速切除进入锅炉炉膛内的全部

燃料，以防锅炉炉膛出现堵塞或压力过大等问题。

3.2.6 辅助车间 DCS
火电厂内的辅助车间 DCS 负责控制厂内的煤网、水网

及灰网等工艺系统，能实现对辅助车间工艺系统的集散控

制。火电厂内辅助车间控制系统按照 1 集中 +3 分散的模式

设置，能为火电厂各类生产与调控管理工作带来很大帮助。

所谓 1 集中 +3 分散设置模式，就是将控制柜、操作员站等

分散设置在输灰、输煤及水处理等现场监控点，将操作站设

置在主厂房的集中控制室，分散控制系统与集中控制系统之

间通过光纤通信，满足信息数据传输要求。火电厂建设起辅

助车间 DCS 系统后，集控室操作员将通过系统对灰网、煤

网及水网进行集中监控，以防出现各类运行事故。

案例二：华能玉环电厂构建了 2×1000MW 超临界机

组输煤控制系统。电厂的输煤皮带上使用了 PLC 技术，由

PLC 技术开展顺序控制，厂内碎煤、配煤、上煤等设备的

管理则比较分散，一些设备也比较老旧落后，在使用过程中

频繁引起煤跑、冒、漏、滴等问题。针对此，电厂引进了

DCS 系统，利用 DCS 系统来完善输煤系统的控制功能，提

升整个电厂的自动化控制水平。DCS 系统在电厂的主要应

用如下：采用 DCS 集散控制系统，将输煤系统中的模拟量、

开关量等连接到系统中，从而实现比较复杂的连锁控制、自

动报警以及自动配煤控制，实现对电厂生产系统安全稳定运

行的有力保障。

电厂在引进 DCS 系统的基础上，应用现代检修技术构

建更智能的检修运维体系，有效提升 DCS 系统运维管理水

平，提高 DCS 系统工作能力。如在当前背景下火电厂可应

用物联网、人工智能、传感器及软件等构建智能化 DCS 系

统监测平台，对 DCS 系统运行过程进行智能化监测与数字

化控制，做好数据采集、传输及分析工作，以得到更加可靠

的计量检定结果。智能化 DCS 系统监测平台采用实时远程
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监控技术，可实现远程监控。采用物联网监控技术，在设备

监测系统内布设无线传感网络，使用定位技术、视频识别技

术等，对 DCS 系统工作情况进行捕捉记录，将 DCS 系统运

行过程进行动态监测与详细记录。

4 DCS 在火电厂机电一体化的应用建议与未
来发展前景简析
4.1 DCS 应用建议

随着技术的进一步发展成熟，DCS 的应用更加广泛，

将 DCS 引进自身生产系统已成为诸多火电厂的选择。DCS

在火电厂中的运用，有效提高了电厂机电管理水平，提升了

火电厂的经济效益。但火电厂在运用 DCS 的过程中也暴露

出一些问题。为使 DCS 得到更好的应用，建议火电厂要不

断完善 DCS 相关配套设施建设。

DCS 系统在火电厂中的运用都需要有完善的配套设施做

保障，当前一些火电厂机电控制自动化水平低，效率低的一

大根本原因就是网络等配套设施不完善，各项先进的自动化

控制技术无法应用其中。因此，在新的发展时期火电厂应提

高对机电自动化控制发展的重视度，并适当增加资金投入健

全完善自动化控制技术配套设施，为自动化技术的高效应用

奠定基础。机电自动化控制配套设施由两大部分构成，硬件

部分与软件部分。硬件部分主要包括网络、计算机设备、电

脑等，火电厂应根据自动化控制需求完善网络建设，增加电

脑设备、促进计算机更新升级等，为自动化控制技术的应用

创造良好的外部条件。火电厂在目前尤应当加快推进局域网

建设，建设完善可靠的局域网不仅能为自动化控制技术在厂

内的应用创造可能，而且能大大提升火电厂机电运维管理水

平。在局域网的支持下，火电厂可通过智能感应设备、在线

监测系统等对各类机电设备的运行状态进行监测，对故障设

备进行检修管理，从而将机电设备出现故障的概率降到最低。

4.2 DCS 发展前景分析
DCS 功能丰富，性能可靠，在现代电气工程自动化控

制领域发挥着重要作用。随着科技的发展，中国的 DCS 技

术也日益成熟，应用范围越来越广，适用场景越来越多。可

以预见，随着技术的进一步发展与成熟，DCS 的应用前景

将更为广阔。

5 DCS 在火电厂机电一体化的应用与维护建议
5.1 完善配套设施建设

DCS 系统等在火电厂中的运用都需要有完善的配套设施

做保障，当前一些火电厂机电控制自动化水平低，效率低的一

大根本原因就是网络等配套设施不完善，各项先进的自动化控

制技术无法应用其中。因此，在新的发展时期火电厂应提高对

机电自动化控制发展的重视度，并适当增加资金投入健全完善

自动化控制技术配套设施，为自动化技术的高效应用奠定基础。

机电自动化控制配套设施由两大部分构成，硬件部分与软件部

分。硬件部分主要包括网络、计算机设备、电脑等，火电厂应

根据自动化控制需求完善网络建设，增加电脑设备、促进计算

机更新升级等，为自动化控制技术的应用创造良好的外部条件。

火电厂在目前尤应当加快推进局域网建设，建设完善可靠的局

域网不仅能为自动化控制技术在厂内的应用创造可能，而且能

大大提升火电厂机电运维管理水平。在局域网的支持下，火电

厂可通过智能感应设备、在线监测系统等对各类机电设备的运

行状态进行监测，对故障设备进行检修管理，从而将机电设备

出现故障的概率降到最低。

5.2 做好 DCS 系统运维
华能玉环电厂构建了 2×1000MW 超临界机组输煤控制

系统。电厂的输煤皮带上使用了 PLC 技术，由 PLC 技术开

展顺序控制，厂内碎煤、配煤、上煤等设备的管理则比较分

散，一些设备也比较老旧落后，在使用过程中频繁引起煤跑、

冒、漏、滴等问题。针对此，电厂引进了 DCS 系统，利用

DCS 系统来完善输煤系统的控制功能，提升整个电厂的自

动化控制水平。DCS 系统在电厂的主要应用如下：

采用 DCS 集散控制系统，将输煤系统中的模拟量、开

关量等连接到系统中，从而实现比较复杂的连锁控制、自动

报警以及自动配煤控制，实现对电厂生产系统安全稳定运行

的有力保障。

电厂在引进 DCS 系统的基础上，应用现代检修技术构

建更智能的检修运维体系，有效提升 DCS 系统运维管理水

平，提高 DCS 系统工作能力。如在当前背景下火电厂可应

用物联网、人工智能、传感器及软件等构建智能化 DCS 系

统监测平台，对 DCS 系统运行过程进行智能化监测与数字

化控制，做好数据采集、传输及分析工作，以得到更加可靠

的计量检定结果。智能化 DCS 系统监测平台采用实时远程

监控技术，可实现远程监控。采用物联网监控技术，在设备

监测系统内布设无线传感网络，使用定位技术、视频识别技

术等，对 DCS 系统工作情况进行捕捉记录，将 DCS 系统运

行过程进行动态监测与详细记录。

6 结语
综上所述，DCS 系统技术先进，功能丰富，实用性强，

是一种适合在火电厂应用的分散控制系统。在将 DCS 系统

应用于火电厂机电一体化控制时，最关键的是分析控制需

求，确定控制目标，根据需求与目标做好系统的组态工作，

同时在系统运行过程中加强对系统的监测维护，以提高系统

应用水平。
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