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火电厂脱硫分散控制系统信号干扰故障分析
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摘　要：某火电厂脱硫分散控制系统多次出现信号干扰，严重影响机组稳定运行。介绍了６次信号波动情况，从
干扰源、传播途径、敏感体等方面进行了排查，提出了改造路灯供电回路、规范分散控制系统接地、清理电缆沟等

整改措施。整改后系统运行稳定，未再出现信号干扰现象。
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０　引言

分散控制系统（ＤＣＳ）在火电厂生产控制中起着
关键作用，其可靠性关系着机组的安全稳定运行。

在影响ＤＣＳ稳定运行的因素中，信号干扰是常见而
又影响比较大的一种，并且故障原因查找比较困

难［１］。本文通过实例讲述信号干扰从发生、应急处

理、原因分析到后期整改的整个过程以及期间所做

的工作。

１　故障描述

某火电厂安装２台３３０ＭＷ亚临界汽轮发电机
组，脱硫控制系统采用某国产 ＤＣＳ，２台机组共设计
１０台机柜，其中 ＦＧＤ０１为电源柜，ＦＧＤ０２／０３为 ＃１
机组设备，ＦＧＤ０４／０５为 ＃２机组设备，ＦＧＤ０６为电气
和公用设备，ＦＧＤ０７—ＦＧＤ１０为远程柜。机柜布置
及接地如图１所示。
　　此次脱硫 ＤＣＳ共出现６次模拟量测点异常波
动，前５次为事故，第６次为试验。其中第１次事故
持续时间最长，约６０ｓ，其他事故持续时间最短仅６

图１　脱硫ＤＣＳ机柜接地设计
Ｆｉｇ．１　ＤｅｓｕｌｆｕｒｉｚａｔｉｏｎＤＣＳｐａｎｅｌｇｒｏｕｎｄｉｎｇｄｅｓｉｇｎ

ｓ，期间曾多次伴随有路灯闪烁和工业电视图像（工
业电视机柜和ＤＣＳ机柜安装在同一电子间内）抖动
等异常现象，前５次事故集中在６０ｈ内，第６次是验证
试验。数次ＤＣＳ模拟量数据异常波动未造成 Ｉ／Ｏ卡件
损坏和脱硫系统非计划停运，具体故障过程如下。

（１）第１次波动。某日１８：４６，部分环保烟气排
放连续监测系统（ＣＥＭＳ）参数、增压风机电流与电动
执行机构位置反馈、浆液循环泵电流等大量模拟量

测点发生大幅波动，波动时长约６０ｓ，期间伴随有工
业电视总电源漏电保护动作。第１次发生的典型测
点波动如图２所示。

（２）第２次波动。次日０４：２６，大量模拟量测点
再次发生波动，时长约６ｓ，期间１Ａ，１Ｂ密封风机出
口电动门配电柜内的３８０ＶＡＣ空气开关（以下简称
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图２　第１次波动
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｆｉｒｓｔｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ

图３　第２次波动
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ

空开）均跳闸，发现跳闸后均重新送电成功。０７：
３６，２个空开再次跳闸，检查发现１Ａ密封风机的动
力电缆绝缘电阻异常，表明有接地现象，而１Ｂ未发
现异常。将１Ａ空开拉开，１Ｂ空开复位。第２次发
生的典型测点波动如图３所示。

（３）第３次波动。次日２０：１２，大量模拟量测点
第３次发生波动，时长约１０ｓ。１Ｂ密封风机出口电
动门配电柜内空开再次跳闸，检查动力电缆绝缘仍

正常。最后将１Ａ，１Ｂ风机出口电动门内配电空开
均拉开，重新敷设电缆，由就地临时电源供电，期间

再次出现工业电视图像抖动现象。

（４）第４次波动。第３天２１：４６，大量模拟量测
点第４次发生波动，时长约６ｓ，期间再次出现工业
电视图像抖动现象，并最终导致３台工业电视摄像
头故障。检查发现摄像头与硬盘机之间的视频元件

有击穿现象，怀疑视频信号线（双绞线）串入强电。

（５）第５次波动。第４天０５：３４，大量模拟量测
点第５次发生波动，时长约１４ｓ，期间伴随有路灯照
明异常。热工人员随后将工业电视总电源由热控配

电柜更换为电子间墙壁上的临时动力电源。

（６）第６次波动。第４天１５：１７—１５：３０，试验
脱硫区域的路灯电源与数据波动之间的关系，将路

灯开关全部拉下后再逐个送上，此时发现 ＤＣＳ数据
波动，确认两者存在必然联系。在同一时间，高速数

据采集仪监测到２个控制柜（ＦＧＤ０２／０５）的直流模
拟量输入（ＡＩ）通道２４ＶＤＣ电压出现持续数秒的数
值异常，卡件通道电压快速跳变，从正常的２４ＶＤＣ
阶跃跳变到３３ＶＤＣ左右。

２　故障处理过程

２．１　电动门动力电缆检查
前３次故障后，热工人员重点排查了１Ａ，１Ｂ密
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封风机出口电动门热控配电柜（同ＤＣＳ机柜安装于
同一电子间内）３８０ＶＡＣ动力电缆，发现１Ａ电动门
动力电缆绝缘异常，怀疑强电干扰热工信号电缆。

在将其电源临时改为就地临时电源后，再次发生模

拟量波动现象，可排除其为干扰源。

２．２　ＤＣＳ机柜接地系统检查
重点对ＤＣＳ机柜接地系统进行检查，但由于机

组正在运行、电缆竖井内电缆较多、电缆沟积浆严重

（浆液具有较强腐蚀性）等原因，未找到机柜总接地

线至接地极的接地总电缆。热工人员在检查、整理

机柜间接地系统时，人手有轻微触电感觉，测得机柜

接地电阻为６８Ω，远大于１Ω的标准。在测量就近
墙壁上的扁铁接地电阻（阻值 ＜０．０１Ω）合格后，将
机柜的总接地线与其可靠连接，原接地电缆机柜侧

甩开并包扎良好。测量电缆竖井、接地扁铁、桥架支

撑等处的接地电阻，阻值均符合相关规定。

２．３　６ｋＶ系统检查
电气人员与热工人员共同检查６ｋＶ电机电流

历史记录并总结规律，重点排查了氧化风机、浆液循

环泵等设备的６ｋＶ动力电缆。通过电气高压绝缘
试验等，基本排除６ｋＶ电机动力电缆放电的可能。
２．４　路灯电源系统检查

总结规律发现，数据波动总是在照明系统投入

后发生，说明路灯电源和ＤＣＳ数据异常波动可能存
在相关性。将路灯电源拉开，检查路灯电控柜，发现

路灯电缆绝缘层有拉伤和铜线裸露现象，电缆沟里

的路灯电缆有过流烧焦和断开现象。路灯供电为三

相四线制零线接地系统，路灯总空开和分项空开

（Ｄ３２）配置容量均明显偏大，且未配置漏电保护。
用摇表检测电控柜内零线端子排，存在接地情况。

３　原因分析［２－３］

３．１　路灯电源放电为干扰源
模拟量数据异常波动与路灯电源故障存在时间

上的一致性。路灯电源电缆存在过流烧焦和零线接

地故障，并且在停用路灯电源后的４８ｈ内，故障没
有复现。排除６ｋＶ电机动力电缆绝缘异常、ＤＣＳ电
源品质差等因素，结合路灯电源与故障现象的高度

关联性及自身存在的缺陷，推断其为干扰源。

３．２　电感性耦合为传播途径
此次故障期间，数据异常波动集中于特定类型

的卡件和固定机柜。内／外供电方式的 ｍＡ／Ｖ－ＴＢ
通道（如压力变送器或电机电流信号）均大幅异常

波动，而一般情况下容易受到干扰的热电阻信号

（属低电平信号）从整体上看基本正常。ＤＣＳ模拟
量数据异常波动主要发生在 ＦＧＤ０２／０３／０４／０５机
柜，检查卡件通道２４ＶＤＣ电压均有接地现象。综

合现场排查情况，应属于严重电磁干扰。

由于路灯绝缘下降出现放电，通过电磁感应

（电感性耦合）影响附近布线的热工电缆，部分热工

电缆在其金属屏蔽层产生感应电势。

３．３　接地电阻不合格导致抗干扰能力下降
脱硫ＤＣＳ接地电阻测量值为６８Ω，阻值不符合

相关规定，严重影响ＤＣＳ抗干扰能力。因电缆屏蔽
层在ＤＣＳ侧单端接地，而 ＤＣＳ接地电阻又较高，通
过电感性耦合在电缆金属屏蔽层产生的感应电势不

能及时泄放，导致 ＤＣＳ的零电位发生变化，直接影
响接地的ｍＡ／Ｖ－ＴＢ卡件通道２４ＶＤＣ，表现为大
量模拟量数据异常大幅波动。＃２吸收塔所在的
ＦＧＤ０４柜模拟量数据测点波动数量较多、波动幅度
较大，与其作为系统汇总接地有一定关系。

４　整改措施

（１）改造路灯供电回路。空开配置合理的脱扣
整定电流值，选择有漏电保护功能的空开，路灯零线

避免接地，路灯电缆绝缘电阻符合有关规定，并加强

日常维护管理。

（２）规范 ＤＣＳ接地系统。综合 ＤＣＳ厂家接地
系统要求、现场情况及相关国家和行业标准，就近接

入电厂接地网。

（３）清理电缆沟。脱硫区域浆液具有一定的腐
蚀性，如电缆沟积浆严重，电缆绝缘会受到不同程度

的影响。大小修时将清理电缆沟列入检修项目，并

采取有效预防措施避免电缆沟积浆。

５　结束语

以上整改完成后，未再出现信号干扰现象，脱硫

ＤＣＳ运行稳定，系统的抗干扰能力得到了提升。
抗干扰问题一直是热控专业的难点、重点，检修

维护过程中应高度重视，积极研究、探讨，找出干扰源

并制定有效的抗干扰措施，减小和消除干扰的影响。
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