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浅谈电气自动化技术在火力发电中的创新与应用

魏孔贞

兰州石化职业技术大学（电子电气工程学院） 甘肃兰州 730060

摘 要：本文主要探讨了电气自动化技术在火电发电厂中的应用，分别从汽轮机控制、机组调度、设备维护、运行监测、

故障诊断等方面进行了详细的阐述。通过案例分析，我们发现电气自动化技术可以有效提高火电发电厂的安全性、可靠

性和经济性，并且具有广阔的应用前景。然而，我们也发现在电气自动化技术的创新和应用中，存在标准化程度不高、

技术人才缺乏、应用中存在的问题等瓶颈和限制。因此，本文提出了加强技术标准化、培养专业人才、加强应用中问题

的解决等对策和解决方案。本文的研究成果可以为火电发电厂电气自动化技术的应用提供参考，同时也为相关领域的后

续研究提供了新思路和方向。
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Abstract: This paper mainly discusses the application of electrical automation technology in thermal power plant, respectively
from the turbine control, unit scheduling, equipment maintenance, operation monitoring, fault diagnosis and other aspects are
elaborated. Through case analysis, we find that electrical automation technology can effectively improve the safety, reliability and
economy of thermal power plants, and has a broad application prospect. However, we also found that in the innovation and
application of electrical automation technology, there are bottlenecks and limitations such as low degree of standardization, lack
of technical personnel, and problems existing in the application. Therefore, this paper puts forward countermeasures and solutions
such as strengthening technical standardization, training professional personnel and solving problems in application. The research
results of this paper can provide reference for the application of electrical automation technology in thermal power plants, and
also provide new ideas and directions for the follow-up research in related fields.
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引言

随着社会的不断发展，电力作为一项基础性能源的需

求日益增长。作为中国最主要的能源形式之一，火力发电

在国家能源战略中占据着重要地位，可以说在我国的电力

系统里面有着极其重要的地位和作用。火力发电厂是电力

系统的重要组成部分，其电气自动化技术水平的高低，直

接影响到发电效率、运行安全和环境保护等方面。因此，

探讨电气自动化技术在火电发电中的创新与应用，对于提

高火力发电厂的生产效率和质量，推动电力工业的可持续

发展，具有重要的现实意义和学术价值。

一、电气自动化技术的基础知识

1.电气控制系统的基本原理

电气控制系统是通过电气元器件和电子元器件对电

气信号进行采集、处理、控制和传输的系统，其基本原理

包括信号采集、信号处理、控制执行、反馈控制和通信联

网等方面。电气控制系统通常由传感器、执行器、控制器、

数据处理器、通信接口等组成，能够对运动、位置、速度、

力量、温度等物理量进行实时监测和控制。

2.自动化技术的分类和应用

自动化技术是指通过应用先进的控制技术、计算机技

术、通信技术等手段，实现对机器设备、生产过程和管理

运营等方面的自动化控制和管理。根据自动化程度和控制

对象的不同，自动化技术可以分为传统控制技术和现代控

制技术。传统控制技术主要包括 PID控制、调节控制和逻

辑控制等，广泛应用于各种控制系统中。而现代控制技术

则包括模糊控制、神经网络控制、遗传算法控制等，其具

有智能化、自适应、高精度等特点，被广泛应用于复杂的

工业控制系统和机器人控制系统中。

3.电气自动化技术在火电发电中的应用

火电厂中涉及的电气自动化技术主要包括发电机组

控制系统、锅炉控制系统、汽轮机控制系统、辅助设备控
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制系统等。这些系统通过集成控制、数据采集、故障诊断

等功能，实现了火电厂的自动化控制和优化运行。发电机

组控制系统可以实现对发电机组的电压、频率、有功功率、

无功功率等参数的自动控制和保护。锅炉控制系统可以实

现对燃烧、供水、排污等系统的自动控制和调节，保证锅

炉的安全稳定运行。汽轮机控制系统则可以实现对汽轮机

的转速、功率、温度、压力等参数的自动控制和保护。

电气自动化技术在火电发电中的应用已经成为了提

高火电厂生产效率、降低能源消耗和减少环境污染的重要

手段。随着技术的不断更新和发展，电气自动化技术将会

在火电厂的各个方面发挥越来越重要的作用。

二、电气自动化技术在设备维护中的应用

1.设备维护的重要性和挑战

随着电力市场的竞争加剧和对供电可靠性和稳定性

的要求日益提高，火电厂必须保持设备的正常运行和安全

性，以提高发电效率和降低维护成本。而设备维护面临的

挑战主要包括：设备规模大、设备种类多、故障率高、检

修周期长、人员安全等问题。

2.电气自动化技术在设备维护中的应用案例

为了解决设备维护所面临的问题，电气自动化技术被

广泛应用于火电发电厂的设备维护。其应用包括以下方面：

（1）设备状态监测和故障预测

通过安装传感器和数据采集系统，对设备运行参数和

工况数据进行实时监测和采集。采集到的数据通过分析和

处理，建立设备的状态评估模型和故障预测模型，可以提

前预警可能出现的故障，从而采取预防性维护措施，避免

因故障造成的停机和损失。

1. 维护计划和保养优化

电气自动化技术可以帮助制定维护计划和保养方案，

根据设备的实际运行情况和状态评估模型，优化维护周期

和内容，减少不必要的检修和停机时间。同时，可以实现

对设备的远程监控和诊断，降低了维护人员的工作强度和

维护成本。

（2）实际应用效果和经济效益

电气自动化技术在设备维护中的应用取得了显著的

成效。在实际应用中，通过采用电气自动化技术，可以实

现设备状态实时监测、故障预警和快速诊断，提高了设备

运行的可靠性和稳定性，降低了停机和维护成本，提高了

发电效率，从而带来了显著的经济效益。

三、电气自动化技术在火电发电厂的创新应用

1.电气自动化技术在燃煤锅炉的燃烧控制中的应用

燃烧控制是指通过对燃料的供给和空气的调节，使燃

料在锅炉内得到完全燃烧，同时控制锅炉出口烟气温度和

排放浓度，达到安全、高效、环保的目的。

传统的燃烧控制方法主要依靠操作工人手动调节燃

料和空气的配比，这种方法存在以下问题：

一是难以精确控制燃料和空气的配比；其次受到操作

工人水平的影响，控制效果不稳定；并且也不能充分利用

燃煤的热值，效率低下；最后一个问题就是不能有效控制

烟气排放浓度。

随着电气自动化技术的发展，先进的燃烧控制方法已

经开始在火电厂得到应用，主要包括：一是通过实现燃烧

控制系统的智能化，实现对燃料和空气的精确控制；二是

使用优化算法，自动调整燃烧参数，提高效率；三是采用

先进的烟气再循环技术，减少氮氧化物和二氧化硫等有害

物质的排放。

电气自动化技术在燃煤锅炉燃烧控制中的应用已经

得到了广泛的应用和验证，可以取得以下效果和经济效益：

首先可以提高燃煤利用效率和发电效率；同时可以减少燃

煤消耗，降低能源消耗成本；并且还能减少对环境的污染，

提高环保水平；在人工方面，可以减少操作工人数量，降

低人力成本；最重要的是实现电气自动化可以提高锅炉运

行稳定性和安全性。

2.电气自动化技术在汽轮机控制中的应用

汽轮机是火电发电厂的核心设备之一，它的主要目的

是保证汽轮机运行在安全、稳定和高效的状态下，同时也

要满足电力负荷的需求。汽轮机控制主要涉及机组的启动、

停车、调速、负荷控制、进出汽阀控制等方面。

传统汽轮机控制方法主要是通过机械、液压或气动控

制方式实现。但是，这种控制方法存在控制精度低、响应

速度慢、调节灵敏度不高等问题，难以满足电力负荷对汽

轮机的快速响应和精确控制的要求。

为了提高汽轮机的控制精度和效率，电气自动化技术

被广泛应用于汽轮机的控制系统中。常见的先进控制方法

包括模糊控制、神经网络控制、自适应控制、预测控制等。

这些控制方法可以根据汽轮机运行状态和电力负荷需求

进行动态调整，以实现更加精确地控制效果。

电气自动化技术的应用使得汽轮机控制系统具有更

高的精度、响应速度更快、调节灵敏度更高等优点，可以

实现对汽轮机的精确控制和优化调节。这些优点不仅可以



工业技术 :2023年5卷2期
ISSN:2661-3662Print); 2661-3654(Online)

108

提高火电厂的发电效率和供电质量，还可以降低运行成本，

从而取得了显著的经济效益。

3.电气自动化技术在机组调度中的应用

机组调度是指通过合理的调配机组，使发电厂在满足

电网负荷需求的前提下，实现尽可能高的经济效益。机组

调度需要对各机组的发电能力、燃料消耗率、运行费用等

因素进行分析和考虑，以制定合理的调度方案。

传统机组调度方法存在以下问题：一是人工经验和统

计分析的精度十分有限，很难全面地考虑各种因素的影响；

二是调度方案的响应速度较慢，无法及时响应电网负荷需

求的变化；三是调度结果的精度和经济效益不够理想。

电气自动化技术在机组调度中的应用主要包括以下

方面：第一个方面就是自动化调度系统的建设和应用；第

二个方面是数据采集和处理技术的应用；最后是智能算法

的应用。

自动化调度系统是基于计算机技术和现代控制理论

开发的一种新型调度方式，主要特点是自动化程度高、响

应速度快、调度精度高。自动化调度系统通过实时监控电

网负荷和机组运行情况，自动计算最优调度方案，并下发

指令给各机组实现自动调节。

数据采集和处理技术可以通过传感器、仪表等手段实

时获取机组运行数据，并通过计算机进行处理和分析，从

而提供给自动化调度系统做出最优调度决策。

智能算法是指通过数学模型和计算机算法模拟和优

化机组调度的过程。智能算法可以综合考虑各种因素的影

响，通过数据挖掘和机器学习等技术，对机组调度进行优

化，从而提高调度的精度和经济效益。

采用电气自动化技术进行机组调度，可以提高调度决

策的精度和速度，降低能源浪费，最大化发电效益。

四、火电发电厂电气自动化技术创新与应用存

在的问题与对策

1.电气自动化技术创新的瓶颈与限制

随着火电厂技术的不断更新换代，电气自动化技术也

在不断发展和创新。然而，电气自动化技术在应用中仍然

存在着一些瓶颈和限制，主要包括以下几个方面：

首先是标准化程度不高。目前，电气自动化技术的标

准化程度相对较低，各厂家、各系统之间存在着不同的标

准和规范，这给技术的应用和推广带来了一定的难度。

其次是技术与人才短缺。目前，电气自动化技术的发

展比较迅速，但是技术与人才的短缺成为制约技术创新的

一大难题。电气自动化技术涉及众多领域的知识，需要掌

握丰富的专业技能和工程实践经验。

最后主要是安全性问题。电气自动化技术的应用范围

广泛，但在应用过程中，存在着一些潜在的安全风险，如

网络安全、信息安全等问题[1]。

2.电气自动化技术应用常见问题

在电气自动化技术应用过程中，也会面临一些常见问

题，包括以下几个方面：

一是系统不兼容。电气自动化技术的应用需要不同的

系统协同配合，但是不同系统之间的兼容性差，导致系统

之间难以实现有效的数据共享和通讯。

二是数据采集不准确。在电气自动化技术的应用过程

中，数据采集不准确或数据量不足会影响监控和控制的准

确性，对系统的正常运行产生不利影响。

三是维护成本高。电气自动化技术应用需要不断的系

统升级和维护，需要耗费大量人力物力财力，因此，维护

成本高是一个比较严重的问题。

3.对策和解决方案

针对以上问题，可以采取以下对策和解决方案：

（1）推进标准化。加强技术标准化的建设，提高技

术的标准化程度，促进技术的应用和推广。

（2）培养专业人才。加强技术人才的培养和引进，

提高电气自动化技术应用的技能和水平，为技术创新提供

人才支持。

（3）加强合作交流。建立电气自动化技术的交流平

台，促进企业之间、企业和科研机构之间、国内和国外之

间的技术交流与合作，推动技术的创新和应用。

（4）加强投入。加大对电气自动化技术创新和应用

的投入，鼓励企业加强技术研发和推广应用，提高技术的

市场化和竞争力[2]。

（5）加强监管。加强对电气自动化技术创新和应用

的监管，加强对技术标准和质量的监督和检验，遏制不合

格产品和不规范行为的出现，保障电气自动化技术的安全

和可靠性。

总之，要在政策、标准、技术、人才、市场等多个方

面综合施策，推动电气自动化技术创新和应用的发展，不

断提高火电发电厂的运行效率和安全性。

五、结论

本文介绍了火电发电厂电气自动化技术的应用现状

和发展趋势，着重阐述了其在汽轮机控制、机组调度、设
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备维护、运行监测以及故障诊断等方面的应用案例和效果。

同时，指出了电气自动化技术在应用过程中面临的瓶颈和

限制，提出了解决方案。并且本文探讨了火电发电厂电气

自动化技术的应用现状和发展趋势，为电力行业的电气自

动化技术研究提供了一定的借鉴和参考。介绍了电气自动

化技术在火电发电厂中的实际应用案例和效果，为工程实

践提供了重要的指导，对于提高火电发电厂的效率、降低

运营成本、保障电力供应安全具有一定的现实意义。

参考文献：

[1]张琪，成佳庆，赵忠帅等.试析烟草行业电气自动化

系统 继电 保护安 全技术 应用 [J].中国 设备 工程，

2023(01):105-107.

[2]秦榜坤.电力企业电气自动化技术的应用及创新[J].

科技创新与应用，2023,13(01):181-184.

[3]吕衍柱. 电气自动化技术在火力发电中的创新与应

用[J]. 山东工业技术,2017(6):45.

[4]于爱霞. 谈电气自动化技术在火力发电中的创新与

应用[J]. 电力设备管理,2021(5):180-181,186.

[5]邵珠燕. 电气自动化技术在火力发电中的应用电气

自 动 化 [J]. 城 市 建 设 理 论 研 究 （ 电 子

版）,2015(16):7075-7076.

[6]赵洪志. 浅谈电气自动化技术在火力发电中的创新

与应用[J]. 山东工业技术,2017(3):184-185.

作者简介：魏孔贞，1984.10，男，汉族，硕士，兰州

石化职业技术大学，电子电气工程学院，研究方向:电气工

程自动化，智能控制


