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燃气分布式能源站电气监控系统设计优化
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摘　要：目前分布式能源站电气监控系统的配置方式存在功能独立、监控范围不全等问题，给运行人员带来很大
不便。为解决以上问题，提高电气监控系统的集成化水平，方便运行人员统一控制和管理，采用一体化设计方案，

提出了一种新型的天然气分布式能源站电气监控系统。该系统由配售电监控子系统、发电监控子系统、站用电监

控子系统、升压站监控子系统和远动通信监控子系统组成，均经通信管理机连接于双以太网和对时总线，实现了

电能生产和销售有机结合，有利于分布式能源站灵活、高效、经济运行。
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０　引言

天然气分布式能源是指利用天然气为燃料，通

过冷、热、电三联供等方式实现能源的梯级利用，综

合能源利用效率在７０％以上，并在负荷中心就近实
现的能源供应方式［１－４］。具有投资省、损耗低、能源

种类多样化、污染少等优点［５－７］。能有效解决我国

的能源和环境问题，面临巨大发展机遇［８］。与智能

微电网融合，带动智能冷热气网发展，开展配售电和

能源综合服务业务，是未来天然气分布式能源的重

要发展方向［９－１０］。

针对２０ＭＷ及以上机组需经升压变压器升压

后接入电网，电气控制较复杂，升压站部分应单独配

置计算机监控系统，实现对电气设备的监控及电气

参数的监测，满足电网调度自动化要求。而发电机

和站 用 电 的 监 控 通 常 纳 入 分 散 控 制 系 统

（ＤＣＳ）［１１－１２］。这种控制方式存在如下问题：将发电
系统、站用电系统与升压站系统、接入系统完全分割

成２个独立的系统，主机／操作员站分别设置，由于
发电系统、站用电系统与升压站系统、接入系统紧密

相关，因此由２个独立的系统来控制会给电气专业
运行人员带来很大不便。

此外，ＤＣＳ侧重于汽轮机和锅炉的控制，对电气
尤其是发电系统中的电气数据考虑较少，控制较为

简单。而电气设备的继电保护和安全自动装置对准

确性要求非常高，任何疏忽和失误都可能造成非常
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图１　分布式能源站电气监控系统原理图
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严重的后果，要求的动作速度也非常快［１３－１５］。另外

随着售电业务的放开，分布式能源所发电力将直供

用户，配售电部分也应纳入分布式能源站的电气监

控系统，现有的控制方式尚未考虑配售电系统的监

视与管理。

因此，本文提出一种天然气分布式能源站的电

气监控系统。该系统克服了现有的分布式能源站电

气控制方式存在的不足，采用一体化的设计方案，将

发电系统、站用电系统与升压站系统、远动通信系

统、配售电系统有效集成，便于运行人员对能源站和

用户的综合管理与监视。

１　电气监控系统的构成

天然气分布式能源站的电气监控系统由顺次连

接的站控层设备、通信管理层设备和间隔层设备组

成，间隔层设备经通信管理层设备连接于站控层设

备。通信管理层把不同通信接口和规约的间隔层设

备连接在一起，经统一的通信规约传送至站控层设

备，对间隔层设备实现统一配置。ＤＣＳ与电气监控
系统通过通信接口装置实现信息交流。电气监控系

统的典型结构如图１所示，图中：ＧＰＳ为全球定位系
统，ＵＰＳ为不间断电源。
１．１　站控层设备

站控层设备包括顺次连接的打印机、操作员工

作站、工程师工作站和五防工作站。站控层设备负

责整个分布式能源站的监控，操作员工作站可对所

有被控对象进行一对一软手操控制，并具有监视、报

警、记录打印、性能计算等功能；工程师工作站可用

于继电保护的维护与仿真；还设置五防工作站用于

实现开关设备内断路器、隔离开关、接地开关之间的

操作闭锁。

为了保护系统的可靠性，站控层设备采用双以

太网结构、双主机冗余配置，实现管理控制间隔层设

备等功能。操作员工作站、工程师工作站、五防工作

站和打印机均连接于双以太网总线。

１．２　通信管理层设备
通信管理层设备的功能是实现间隔层设备与站

控层设备的通信，把不同通信接口和规约的设备连

接在一起，经统一的通信规约传送至站控层设备。

通信管理层设备由若干个通信管理机和通信接

口装置组成，ＤＣＳ经通信接口装置连接于双以太网
总线和对时总线。ＤＣＳ与电气监控系统通过通信接
口装置实现信息交流。通信管理层设备根据机组及

系统的数量分别设置通信管理机。

１．３　间隔层设备
间隔层设备负责各间隔实时数据的采集和就地

监控功能的实现，间隔层设备由若干个监控子系统

组成，间隔层互相独立，在站控层设备出现故障及网

络失效的情况下，仍能独立完成间隔层设备的就地

监控功能。

电气监控系统将配售电系统、发电系统、站用电

系统、升压站系统和远动通信系统有效集成，上述各

子系统均经通信管理机连接于双以太网总线和对时

总线。该监控系统将分布式能源站的所有电气部分

有机集成，纳入统一的电气监控系统进行监测和控

制。间隔层设备通过现场总线方式通信连接至通信
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管理机，通信管理机将信息汇总并上传至站控层设

备的操作员工作站。

２　电气监控子系统

分布式能源站的电气监控系统由下列子系统组

成：配售电监控子系统、发电监控子系统、站用电监控

子系统、升压站监控子系统和远动通信监控子系统。

２．１　配售电监控子系统
能源站电气监控系统能够实现对整个供配电系

统的智能化管理，能够对供配电系统中所有电气设

备的运行状态进行安全、可靠、准确地实时监视，实

现系统故障、异常实时报警并具有故障追忆功能。

配售电监控子系统采集配电范围内全部用户的

实时数据，包括下列设备：

（１）用户侧１０ｋＶ微机综合保护测控装置；
（２）３８０Ｖ智能测控装置；
（３）智能电动机控制器；
（４）电能质量监测装置；
（５）智能仪表。
以上配电侧监测装置均通过通信管理机连接至

能源站电气监控系统的双以太网总线和对时总线。

配电侧的保护测控装置分别用于各个用户馈线回路

的电气设备的保护、控制与测量，布置于各馈线柜

内。用户侧电能质量监测装置用于各配电回路的电

压幅值、相位与波形的监测，可以实现实时数据显

示，电能质量监测装置采用 ＲＳ２３２／ＲＳ４８５以太网通
信接口，实现监测数据的实时传输或定时提取，并能

对通信口进行灵活配置与实时监视。

２．２　发电监控子系统
对于采用燃气 －蒸汽联合循环的分布式能源

站，发电监控子系统包括下列设备：

（１）燃气轮发电机自动同期装置；
（２）燃气轮发电机励磁系统；
（３）汽轮发电机微机保护；
（４）汽轮发电机自动同期装置；
（５）汽轮发电机励磁系统；
（６）机组微机故障录波装置；
（７）机组测量装置。
燃机发电系统控制采用随燃气轮机配供的控制

系统进行监控，上述保护测控装置均通过通信管理

机连接于双以太网总线和对时总线，与间隔层设备

实现双向通信。

对于采用燃气内燃机的分布式能源站，发电监

控子系统包括下列设备：

（１）内燃机保护测控装置；
（２）内燃机发电机励磁系统；

（３）机组微机故障录波装置；
（４）机组测量装置。
燃气内燃机保护测控装置通过通信管理机连接

于双以太网总线和对时总线。发电系统与间隔层设

备之间通信，使得操作员工作站可对燃气内燃机组

实时监控。

２．３　站用电监控子系统
站用电监控子系统包括下列设备：

（１）１０ｋＶ（或６ｋＶ）微机综合保护测控装置；
（２）１０ｋＶ（或６ｋＶ）厂用电源切换装置；
（３）燃机３８０Ｖ智能保护测控装置；
（４）汽机及公用３８０Ｖ智能保护测控装置；
（５）化学及水工３８０Ｖ智能保护测控装置；
（６）机组直流系统测控装置；
（７）ＵＰＳ测控装置。
分布式能源站的站用电系统包括中压站用电系

统，３８０Ｖ站用电系统和直流、ＵＰＳ设备，其中中压站
用电系统为６ｋＶ站用电系统或１０ｋＶ站用电系统。
站用电监控子系统的间隔层设备均通过通信管理机

连接于双以太网总线和对时总线。中压站用电系统

内设有若干个高压智能保护测控装置，该装置集保

护、测量、控制、通信于一体，分散式就地安装在高压

站用电系统的开关柜内。３８０Ｖ站用电系统采用
３８０Ｖ智能保护测控装置和智能电动机保护器，３８０
Ｖ智能保护测控装置用于３８０Ｖ低压电气设备的保
护，布置于３８０Ｖ开关柜内；智能电动机保护器用于
低压电动机的保护，就地布置于所保护的电动机附

近，３８０Ｖ智能保护测控装置和智能电动机保护器
均经通信管理机连接至间隔层设备。

２．４　升压站监控子系统
根据能源站发电容量，升压等级采用３５ｋＶ或

１１０ｋＶ或２２０ｋＶ。升压站监控子系统包括下列设备：
（１）线路保护测控装置；
（２）升压主变保护测控装置；
（３）母线保护测控装置；
（４）电能量采集终端装置；
（５）升压站故障录波装置。
以上保护测控装置均通过通信管理机连接于双

以太网总线和对时总线，由站控层设备进行集中控

制。其中线路保护测控装置以电流、电压保护及三

相重合闸为基本配置的成套线路保护装置；升压主

变保护测控装置具有主变压器差动保护、主变压器

非电量保护、主变压器后备保护、测控功能、通信功

能；母线保护测控装置用于母线的保护与测控；电能

量采集终端装置能够收集升压站各电能表的数据，

并进行处理存储，同时能和站控层设备进行数据
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交换。

２．５　远动通信监控子系统
远动通信监控子系统包括下列设备：

（１）远动装置；
（２）电能计量装置；
（３）自动电压控制（ＡＶＣ）；
（４）数字网关。
远动通信系统配置２套远动工作站完成远动信

息传输功能，为双冗余配置。

其中远动装置具有遥测、遥信、遥调、遥控４遥
及顺序记录功能，通过电力调度数据网络把远动信

息传送到站控层设备，并接收站控层设备传送来的

各种调节命令，通过采集电压、电流、频率等数据，自

行计算出功率、电量、功率因数等参数。以网络通信

方式和专线方式与电网调度端通信。远动装置直接

从电能计量装置获取调度所需的数据，实现远动信

息的直采直送。

电能计量装置包含各种类型的电能表，计量用

电压、电流互感器及其二次回路等，实现分布式能源

站电能量管理、计量等功能，电能采集终端装置通过

ＲＳ４８５与电表通信，采集站内有关电量并通过电力
调度数据网传送至远方主站。

自动电压控制ＡＶＣ子站的上位机接收ＡＶＣ主
站下发的电压控制目标值后，按照一定的控制策略，

通过计算自动得出能源站需要承担的总无功功率，

并合理分配给每台机组的下位机，各下位机向发电

系统的励磁系统发送增减磁信号以调节发电机无功

出力，使电压达到控制目标值，实现机组的电压无功

自动控制。上述装置均通过通信管理机连接于双以

太网总线和对时总线，数字网关连接于以太网总线

和对时总线。

３　电气监控系统的电源

电源设备采用交直流一体化 ＵＰＳ，包括交流电
源进线、双电源自动切换装置、逆变器、充电模块、直

流转直流（ＤＣ／ＤＣ）模块、蓄电池组和一体化监控模
块等，具体接线原理如图２所示。
　　电源设备一共有４路交流电源进线，其中第１
站用电进线和第３站用电进线来自站内的一组低压
变压器，第２站用电进线和第４站用电进线来自站
内另一组低压变压器。蓄电池组、充电模块均连接

在２２０Ｖ直流母线上，充电模块通过双电源自动切
换装置与第１、第２等２路站用电源连接。ＵＰＳ母
线通过双电源自动切换装置与第３、第４等２路站
用电源连接，还通过逆变器与２２０Ｖ直流母线连接。
４８Ｖ直流母线通过 ＤＣ／ＤＣ模块与２２０Ｖ直流母线

图２　交直流一体化电源接线原理图
Ｆｉｇ．２　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆａｎＡＣａｎｄＤＣ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙｓｙｓｔｅｍ

连接。ＤＣ／ＤＣ模块将直流 ２２０Ｖ转换为通信电源
所需直流４８Ｖ，保证通信设备工作电源不中断。

直流馈线为分布式能源站提供直流电源，ＵＰＳ
馈线为分布式能源站提供稳定交流电源，容量及数

量根据分布式能源站实际需要配置。

正常运行时，由充电模块为直流负荷供电，同时

向蓄电池组充电，由站内交流电源输出２２０Ｖ交流
电，为 ＵＰＳ母线提供电源。当交流失电时，由蓄电
池组提供直流电源，由蓄电池组提供的直流电逆变

为２２０Ｖ交流电为ＵＰＳ母线供电。
该电源将电气监控系统所需的２２０Ｖ直流操作

电源、交流不间断电源、４８Ｖ通信电源整合为一体，
节省了资源。

４　结束语

提出了一种新型的天然气分布式能源站电气监

控系统，由站控层设备、通信管理层设备和间隔层设

备顺次连接组成。电气监控子系统由配售电监控子

系统、发电监控子系统、站用电监控子系统、升压站

监控子系统和远动通信监控子系统组成。将５个子
系统纳入统一的电气监控系统进行监测和控制。实

现了电能生产和销售有机结合，有利于分布式能源

站灵活、高效、经济运行。

该系统采用一体化的设计方案，将发电系统、站

用电系统与升压站系统、远动通信系统、配售电系统

有效集成，便于运行人员对能源站和用户的综合管

理与监视。

电源设备采用交直流一体化不间断电源，将电

气监控系统所需的２２０Ｖ直流操作电源、交流不间
断电源、４８Ｖ通信电源整合为一体，（下转第６２页）
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平均下降１５．５％。综上所述，＃２机组脱硝系统喷
氨量平均下降１５．６％。

（２）在３００ＭＷ工况下，＃２机组脱硝系统阻力
增加３．０，４８．６Ｐａ；在３５０ＭＷ工况下，＃２机组脱硝
系统阻力增加８．４，５０．３Ｐａ；在４００ＭＷ工况下，＃２
机组脱硝系统阻力增加１８．６，１９．７Ｐａ。由此可见，
＃２机组脱硝系统烟气流场优化后，脱硝系统烟气阻
力未明显增加。

参考文献：

［１］陈新顺，张欢．火电厂锅炉脱硫脱硝及烟气除尘的技术
解析［Ｊ］．山东工业技术，２０１９（５）：１７９．

［２］曲立涛．燃煤机组ＳＣＲ脱硝系统常见问题分析［Ｊ］．资源
节约与环保，２０１６（１０）：２５－２６．

［３］游松林，罗洪辉，王振，等．燃煤电厂 ＳＣＲ脱硝系统氨逃
逸率控制技术研究［Ｊ］．华电技术，２０１９，４１（２）：５５－５９．

［４］方明成，刘玉强，王润明，等．ＳＣＲ脱硝系统喷氨优化调
整试验研究［Ｊ］．华电技术，２０１８，４０（９）：６１－６５．

［５］刘晓敏，雷嗣远，马云龙，等．某３００ＭＷ机组ＳＣＲ脱硝装
置氨喷射系统优化改造研究［Ｊ］．华电技术，２０１８，４０
（４）：５９－６２．

［６］邓全胜，孙法治．脱硝 ＳＣＲ反应器堵灰原因分析［Ｊ］．东
北电力技术，２０１７（４）：５７－６０．

［７］杜玉颖，孙永斌，詹扬，等．燃煤电站超低排放控制技术
设计方法与图谱［Ｊ］．环境工程，２０１８（３）：９２－９７．

［８］孙静楠，王冠宇，秦一鸣，等．计算流体力学软件在火电

厂ＳＣＲ脱硝技术中的应用［Ｊ］．华电技术，２０１８，４０（２）：

７４－７６．

［９］李新燕，孟凡强．影响蜂窝式烟气脱硝催化剂设计选型

的因素［Ｊ］．华电技术，２０１８，４０（２）：６４－６７．

［１０］杨松，丁皓姝，黄越．ＳＣＲ脱硝系统流场数值模拟及优

化［Ｊ］．热力发电，２０１４（９）：７１－７５．

［１１］朱晨曦，李苇林，郑迎九，等．燃煤电厂联合脱硝ＳＣＲ系

统流场模拟研究和实践［Ｊ］．华电技术，２０１５，３７（６）：

１－４．

［１２］罗敏，陈鸿伟，李凡，等．６００ＭＷ燃煤机组 ＳＣＲ催化剂

入口流场模拟优化及改造分析［Ｊ］．电力科学与工程，

２０１６，３２（６）：８－１３．

［１３］俞斌．ＳＣＲ脱硝系统静态混合器优化布置数值模拟研

究［Ｊ］．计算机应用与软件，２０１６，３３（１２）：６０－６２，６６．

［１４］程智海，翟永强，于江．６００ＭＷ燃煤机组多变截面 ＳＣＲ

脱硝系统流场及喷氨优化［Ｊ］．环境工程，２０１７，３５

（１０）：９５－９９．

［１５］邹红果．火电厂 ＳＣＲ脱硝方案的技术经济性比较［Ｊ］．

能源与节能，２０１７（１０）：８４－８５．

（本文责编：齐琳）

作者简介：

林青（１９８５—），男，河南郑州人，工程师，从事火力发电

厂技术管理方面的工作（Ｅｍａｉｌ：ｌｉｎｑｉｎｇ３＠ｃｈｄ．ｃｏｍ．ｃｎ

欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍
）。

（上接第５３页）节省了资源。

参考文献：

［１］林世平．燃气冷热电分布式能源技术应用手册［Ｍ］．北

京：中国电力出版社，２０１４：１０－１３．

［２］张栋．天然气分布式能源发展相关问题分析［Ｊ］．中国能

源，２０１３，３５（９）：３９－４１．

［３］徐建中，邓建玲．分布式能源定义及其特征［Ｊ］．华电技

术，２０１４，３６（１）：３－５．

［４］ＷＵＤＷ，ＷＡＮＧＲＺ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｃｏｏｌｉｎｇ，ｈｅａｔｉｎｇａｎｄｐｏｗ

ｅｒ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＥｎｅｒｇｙａｎｄＣｏｍｂｕｓｔｉｏｎＳｃｉ

ｅｎｃｅ，２００６，３２（５－６）：４５９－４９５．

［５］冉鹏，张树芳，郭江龙，等．分布式能源系统的研究现状

与应用前景［Ｊ］．热力发电，２００５，３４（３）：１－３，７５．

［６］王雁凌，李蓓，崔航．天然气分布式能源站综合价值分析

［Ｊ］．电力系统自动化，２０１６，４０（１）：１３６－１４２．

［７］顾志祥，孙思宇，孔飞，等．燃气冷热电分布式能源系统

设计优化综述［Ｊ］．华电技术，２０１９，４１（３）：８－１３，４２．

［８］吴凯槟，彭旭东，杨秀芳，等．分布式能源面临重大发展

机遇［Ｊ］．节能技术，２０１３，３１（５）：４３７－４４１．

［９］宋伟明．我国天然气分布式能源的发展现状及趋势［Ｊ］．

中国能源，２０１６，３８（１０）：４１－４５．
［１０］杜炬虎，刘静．园区燃气分布式能源站微电网结构解析

［Ｊ］．华电技术，２０１９，４１（３）：２３－２５，２８．
［１１］刘力军，魏韫颉，高菁，等．Ｓｙｍｐｈｏｎｙ分散控制系统的电

气监控系统（ＥＣＳ）特点［Ｊ］．继电器，２００７，３５（１３）：
７４－７６，８４．

［１２］范辉，路学谦．电气监控系统纳入ＤＣＳ的几点体会［Ｊ］．
电力自动化设备，２００１（３）：５２－５４．

［１３］徐静静，张希，张爱平，等．燃气分布式能源的电气监控
系统案例分析［Ｊ］．发电与空调，２０１６，３７（４）：７－１０．

［１４］冯伟江，黄健．国内火电厂电气监控系统的应用和发展
方向［Ｊ］．继电器，２００６，３４（１５）：４１－４５．

［１５］闫天军，郭伟，赵树春．火电厂电气监控系统接入 ＤＣＳ
方式的分析［Ｊ］．电力系统自动化，２００６（１１）：８６－８９．

（本文责编：张帆）

作者简介：

陈靖（１９６３—），男，江苏靖江人，高级工程师，从事天然
气分布式能源系统集成优化工作（Ｅｍａｉｌ：ｃｈｅｎｊ＠ｃｈｅｃ．ｃｏｍ．
ｃｎ）。

张希（１９８８—），女，山东东明人，工程师，工学硕士，从
事天然气分布式能源设计方面的工作（Ｅｍａｉｌ：３６９１１９０７９＠
ｑｑ．ｃｏｍ）。


