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引言：

在电厂的控制系统中，通常采用 DCS 与 PLC 相结合。

DCS 是集计算机、通讯、显示、控制技术于一体的多级

计算机系统，它具有分散控制、集中操作、分级管理、

灵活配置和方便组态的优点。PLC 是一种基于可编程序

控制器的新型工业自动化设备，它是一种用于工业领域

的控制系统。

1　DCS+PLC系统

PLC 在控制开关量上的功能特性对 DCS 的影响是不

容忽视的。在某些核电站和传统发电厂中，一般采用循

环水系统、补水系统、脱盐系统、燃料系统等工艺流程，

其中 PLC 技术在顺序控制方面有着得天独厚的优越性。

所以，需要按照现场总线通讯协议的 PLC 来改造附属设

备，或者选择 PLC 与 DCS 进行数据交换。

1.1  PLC、DCS 的基本要点

该系统不仅突破了传统控制仪器的功能限制，而且

很好地解决了以前由于信息、管理、控制等方面过于集

中而造成的风险。该技术广泛应用于石油化工、电力等

大型连续流程控制系统。它的中心是通讯，也就是资料

高速公路。其基本思想如下：①由上而下的树型体系，

以沟通为核心。② PLC 中断站，断路站是将电脑与现场

的仪器和控制装置相连的。③是一种树型的、平行的、

连续的连接结构，其中有许多的中继站与现场的仪器设

备平行。④本发明的信号系统由开关信号、模拟信号组

成。⑤ DCS 是 3 层结构，控制，操作，现场仪表。

1.2  DCS+PLC 系统的特点

针对当前电站中普遍使用的 DCS，一般在流程层次

上使用不同的通信协议，但由于采用了以外部网为基础

的操作层，而 TCP/IP 协议则是以 TCP/IP 为主，方便了

系统的扩充。即以控制器为结点，改变其数目及位置，

以确保其在网路控制的范围内。但对于 PLC 系统，它的

扩展性要求比较低，兼容要求也比较低。由于 PLC 具有
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单层网络结构，因此一般不需采用以太网，其控制任务

相对简单。另外，在 DCS 系统中使用的是一个统一的数

据库，它可以在任何时候引用数据，用于配置软件、监

测软件、趋势图表和报告。而 PLC 在实际操作中使用的

数据库相对独立性较强，上面提到的每一个模块都有自

己的数据库，不能做到完全的统一。DCS 系统具有任

务周期可设置的特性，而 PLC 的运行必须在一次运行

后才能进行循环运行，不能根据要求合理地协调控制

器的资源。

2　发展本质

PLC 是一种具有单层网络结构的可编程控制器。从

两者的发展实质上看，前者是从传统的仪表板控制系统

发展而来，其发展方向是 PID 算法和 PID 的数目。而后

者是从传统的继电器发展而来，侧重于进行逻辑操作。

DCS 广泛应用于国内的发电公司，其控制范围逐步扩展，

由最初的单一功能向综合性的控制转变。尽管 PLC 的功

能也在逐步向 DCS 方向发展，但是在当前的电力生产厂

家，主要是 DCS 为主，而现在的发展趋势是 DCS 代替原

来的 PLC。随着 DCS 的性能越来越强，价格越来越低廉，

DCS 将逐步替代 PLC，成为“集中”的控制方式 [1]。

3　DCS和PLC在电厂的联合实际应用对象

在常规的大型设备中，一般都是 DCS 系统，而在辅

助车间等公共区域，则采用 PLC 进行控制。从近年来的

发展趋势来看，近年来的电力系统改革，使得发电企业

之间的竞争日趋激烈，降低成本和提高效率是提高企业

效益的关键。因此，对整个工厂的自动化系统进行集中

监测就显得尤为重要。在此基础上，许多电厂都将原有

辅助电网的一部分，并入 DCS，一方面可以减少负荷，

另一方面可以提升操作人员的控制能力，还可以通过集

控室的统一监控，解决了调度人员不能及时联系、管理

困难等问题。PLC+DCS 应用案例如下：

3.1 澳 核 电 厂 常 规 岛 的 主 要 控 制 系 统 采 用

ALSPAP320， 由 法 国 Cegelec 公 司 生 产。ALSPAP320

主 要 包 括 三 个 主 要 的 网 络： ① LOCAFIP 现 场 总

线（WorldFIP）： 使 用 FIP（Factory lnspection Plan）

（UTEC64+601607），C370 控制器将输人输出模板与 P320

相连接；② F900 数据总线（WorldFTP）；3 Contronet 控

制网络采用以太网技术，在中央控制区中心中心数据库

和操作员工作站之间进行数据交换。

3.2 华能玉环电厂的供水系统采用了现场总线，华能

玉环电厂是全国最大的单机容量电站，安装了 4×1000

兆瓦的超临界机组，华能公司经过研究，将 Profibus DP/

PA 总线完全应用于电厂的供水和污水处理，其中包括 50

个变送器和 70 个电机 [2]。

3.3 四川广安发电厂，利用 L2-DP 网络技术，按照

Profibus 的现场总线协议，将工厂的锅炉补给与其他辅助

车间的控制系统进行了连接，从而使工厂的辅助车间的

生产效率和系统的可靠性得到了改善。

3.4 山东滨州化工厂自备电厂 35 t/h 锅炉和邯郸钢铁

公司 75 th CVT 锅炉的控制。

3.5 艾 默 生 流 程 管 理 是 艾 默 生 的 附 属 公 司， 它 将

FF 现场总线技术应用于望亭电厂，并为其提供完整的

PlantWeh 数字工厂的控制系统。

3.6 山东电建集团总承包了海南石化汽电联合生产

项目。东北电力设计院和 ALSTHOM 武汉分公司共同承

担了该项目的设计任务。项目中已经决定使用日本的

CS3000 型分散式控制系统。除了安全装置，所有的气

压、压差、温度传感器、气压调节阀的电子传感器或阀

门定位装置都采用 FF 现场总线。

4　一体化趋势

单位型的辅助控制系统可以划分为相应的 DCS，实

现全厂的公用，也可以归入公共 DCS。所有的系统都可

以由 I0 远程控制站和 I0 远程控制站实现。将整座工厂整

合起来，可以提高整体的维护效率，减少维护工作量，

降低维护成本，同时还能统一采购设备、备件，使整个

车间达到最佳状态。然而，在充分认识到集成的优点的

同时，还必须充分考虑 DCS 系统的负载容量以及电站的

安全可靠性。整个工厂的整合必然会使 DCS 的数据负载

增大，从而对 DCS 的数据传输、数据操作、数据处理等

产生一定的影响。另外，在整个工厂的整体设计中，如

果辅助系统的 DCS 网络发生故障，将会引起整个工厂的

副系统的故障，从而影响到整个设备的正常运转 [3]。

此外，如果采用集中式或接一体化的方式，则能使

整个工厂的控制网络得以整合，为电厂的操作和维修提

供了便利，同时也减少了备件的种类和数目，降低了生

产效率，提高了生产效率。现在国内 DCS 的品牌越来越

多，DCS 的成本越来越低，性能也越来越好。近几年新

建成的部分机组，主、副系统均使用统一的 DCS 系统，

使整个工厂的软件、硬件、信息一体化。尽管存在着不

同的形式，例如整个工厂的 DCS 设备都是一样的，例如

把外部的辅助系统引进到主控室内。

5　DCS和PLC在电厂的联合实际应用效果

经过对 PLC 技术的改造，使得整个系统的工作效率

和自动化水平得到了较大的改善，并能根据长期的使用
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状况，大大降低了维修和维修成本。利用此技术，可以

对电除尘器的灰斗进行高效的信号分析，以改善仓泵、

喂料等设备的工作效率，减少设备损耗，精确地测量仓

泵的料位，使操作人员能够精确地了解工作状况，保证

整个系统的正常运转，实现作业目标和工作效果。因此

PLC 既是 FCS 主站的首选，又是从站的主设备 [4]。目前

DCS 已经将现场总线技术融入到 DCS 系统中，并对原有

DCS/O 控制系统进行了全面的改进。第四代 DCS 在保证

高可靠性、高高端信息处理能力的同时，在底层实现了

真正的分散式控制。现场总线是一种具有划时代意义的

新型控制技术，为控制技术的发展开创了新的历史。本

文主要从以下几个方面进行了分析：①在工程上，现场

总线将会是控制系统的主要方向，因为它不但节省了投

资、维护方便，而且还可以提供基本的控制技术。而在

另一种情况下，主流现场总线将占据更大的市场份额，

而在技术落后或技术落后的情况下，现场总线将会被淘

汰。②从整体的发展角度来看，IEC61158 是一种折衷的

标准，因此在当今的情况下，许多标准总线并存的情况

下，寻找一种统一的、廉价的公共汽车已经成为一种潮

流。由于工业控制的实时性和确定性，无法代替现场总

线，但是工业以太网将会是一种特殊的功能，尽管它不

能完全代替现场总线，但是可以作为一种成本低廉的总

线系统来使用 [5]。

在火力发电厂，利用 DCS 进行新的、旧的改造，实

现对机、炉的监控，使其控制水平得到了极大的改善。

在现有的小电厂中，采用现场总线技术是比较理想的选

择。基于 DCS 的控制系统，它包括了 FCS 的功能 . 国电汤

原草火力发电厂于 2007 年年底投入运行，在现场进行了

一次改造，抛弃了一对一接线的传统模式，改为现场总

线控制，并获得了良好的效果。采用 2 条线代替了原来

的几十条电缆，大大节省了计算机屏蔽线、IO 模件、接

线端子、机柜等硬件设备，降低了安装和维护费用，节

省了资金。通过消除 DIA 和 A/D 转换，大大提高了仪器

的准确度。该技术在 DCS 系统中的最大问题是现场一级

设备和 DCS 系统的通讯问题。

6　结束语

总之，DCS 与 PLC 在实践中有一定的不同之处和相

互关联，不能将二者完全分开，它们都是电厂的“成

员”。作为设计者，要根据用户的具体要求，根据用户的

需要，充分发挥 DCS、PLC 的作用，优化资源配置，开

发节能环保型电厂。
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