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如何实现旁路控制系统与DCS接口及功能简介  

广东粤华发电有限责任公司（070308)    吕仕锦   

0   前言 

         横门电厂是两台125MW燃油机组。在2005年,进行了锅炉改造(燃油改为燃天然气),并对DCS系统进行更换改造,采用上海

新华控制工程公司的微机分散控制系统(以下简称XDPS),XDPS功能强大,组态方便。可以很方便地实现逻辑控制功能.监视直观，

维护方便。原来的旁路系统是一个独立的控制系统, 控制单元核心是西门子PLC;没有和上位机通讯,PLC控制程序由梯形图编制，

修改和调试参数非常不方便;可控硅经常烧坏;阀门操作和阀位显示采用传统的仪表和按钮,在集控室占用一个控制台,与DCS改造

后的集控室环境非常不协调。籍此DCS系统改造之机,我们热工班决定对原旁路控制系统进行彻底改造,改造要求达到的目标是:控

制逻辑,各参数显示,阀门操作全部由XDPS系统实现.彻底解决可控硅经常被烧坏的问题.核心难题:如何实现原旁路控制系统和

XDPS控制系统接口! 上海新华控制工程公司一直没有提供一个可行的技术方案.为了完成上述任务,我们自行设计了一套方案,并

经实际运行证明效果显著,具体方案如下: 

1   原旁路系统结构、控制原理、接线原理简介 

         要设计一个可行的技术方案，首先要了解原旁路系统结构、控制原理、接线原理。原旁路系统设备组成：现场控制执

行机构由六个阀门组成，分别是：高压旁路（以下简称高旁）减压阀、高旁喷水减温阀、高旁喷水截止阀、低压旁路（以下简称

低旁）减压阀、低旁喷水减温阀、三级喷水截止阀。控制这六个阀门的执行器是六个德国进口的SIEMENS马达，其中控制高旁减

压阀、高旁喷水减温阀、低旁减压阀、低旁喷水减温阀的马达集成了快速开、关和慢速开、关的功能。其基本控制原理是：马达

工作电源380VAC，一个马达集成快速、慢速两个绕组线圈，这两个绕组线圈分别由两个可控硅控制。可控硅接受控制系统

（PLC）的控制信号，从而控制相应的马达。下图为高旁喷水减温阀控制原理接线图,其他类似。 

         

图1 

2   XDPS系统结构和组态原理简介 

         XDPS是新华分散处理系统（Xin Hua Distributed Processing System）的英文缩写，XDPS可以完成实时数据采集、过

程控制、顺序控制、高级控制、报警检测、监视、操作、可以对数据进行记录、统计、显示、打印等的处理。   XDPS由高速数

据网和连接在网上的MMI(人机接口站)与DPU(分散处理单元)三大部分组成.DPU面向被控对象,进行快速数据I/O和闭环控制计算,



完成报警检测,同时接收操作指令和组态修改指令.XDPS标准的I/O系统包括模拟量输入/输出、开关量输入/输出、测速、脉冲输

入、接后备手操器的回路控制卡和专用于汽机控制的阀门控制卡件等。XDPS的I/O卡件是专为XDPS系统而设计的系列卡件，用于

完成现场数据的实时采集与控制。 

在系统进行组态前,应首先要明确控制方案、测点清单、系统硬件配置，I/O测点的分配，明确用户对流程图、趋势图、报表、历

史数据、事故追忆（SOE）的设计要求。 

3   根据XDPS系统特点设计方案 

         1．统计旁路系统的I/O点.这一步是最重要的,所有改造工作都必须以此为基础,必须一点不漏地把所有I/O点统计清楚,

然后根据各自特点订购卡板并分配到通道。我厂的旁路控制系统的I/O点如下表所示（可供参考）: 

测点名 中文描述 信号类型 站号 卡号 卡通道号 

PT3201A 高旁前蒸汽压力A AI 2 3 4

PT3201B 高旁前蒸汽压力B AI 2 3 5

PT2602-1 电动主汽门前主汽母管压力1 AI 2 3 6

PT2602-2 电动主汽门前主汽母管压力2 AI 2 3 7

ZT3201 高旁减压阀位置反馈 AI 2 3 8

ZT3202 高旁减压阀位置反馈 AI 2 3 9

ZT3204 高旁减压阀位置反馈 AI 2 3 10

ZT3205 高旁减压阀位置反馈 AI 2 3 11

PT3202A 底旁千蒸汽压力 AI 2 3 12

PT3201C 高压减压减温阀后压力 AI 2 3 13

PT3202B 低压减压减温阀后压力 AI 2 3 14

ZS3201-1 高旁减压阀开到位 DI 2 5 0

ZS3201-2 高旁减压阀关到位 DI 2 5 1

ZS3201-3 高旁减压阀开到85% DI 2 5 2

ZS3201-4 高旁减压阀关到15% DI 2 5 3

ZS3201-5 高旁减压阀开力柜开关动作 DI 2 5 4

ZS3201-6 高旁减压阀关力柜开关动作 DI 2 5 5

ZS3202-1 高旁喷水阀开到位 DI 2 5 6

ZS3202-2 高旁喷水阀关到位 DI 2 5 7

ZS3202-3 高旁喷水阀开到85% DI 2 5 8

ZS3202-4 高旁喷水阀关到15% DI 2 3 9

ZS3202-5 高旁喷水阀开力柜开关动作 DI 2 3 10

ZS3202-6 高旁喷水阀关力柜开关动作 DI 2 3 11

ZS3203-1 高旁喷水截止阀开到位 DI 2 3 12

ZS3203-2 高旁喷水截止阀关到位 DI 2 3 13

ZS3203-3 高旁喷水截止阀开力柜开关动作 DI 2 3 14

ZS3203-4 高旁喷水截止阀关力柜开关动作 DI 2 3 15

ZS3204-1 低旁减压阀开到位 DI 2 3 16

ZS3204-2 低旁减压阀关到位 DI 2 3 17

ZS3204-3 低旁减压阀开到85% DI 2 3 18

ZS3204-4 低旁减压阀关到15% DI 2 3 19

ZS3204-5 低旁减压阀开力柜开关动作 DI 2 5 20

ZS3204-6 低旁减压阀关力柜开关动作 DI 2 5 21

ZS3205-1 低旁喷水阀开到位 DI 2 5 22

ZS3205-2 低旁喷水阀关到位 DI 2 5 23

ZS3205-3 低旁喷水阀开到85% DI 2 5 24

ZS3205-4 低旁喷水阀关到15% DI 2 5 25

ZS3205-5 低旁喷水阀开力柜开关动作 DI 2 5 26

ZS3205-6 低旁喷水阀关力柜开关动作 DI 2 5 27

ZS3206-1 三级喷水阀开到位 DI 2 5 28

ZS3206-2 三级喷水阀关到位 DI 2 5 29

ZS3206-3 三级喷水阀开力柜开关动作 DI 2 5 30

ZS3206-4 三级喷水阀关力柜开关动作 DI 2 5 31

CV3201-1 快开高旁减压阀 DO 2 6 0

CV3201-2 快关高旁减压阀 DO 2 6 1

CV3201-3 慢开高旁减压阀 DO 2 6 2

CV3201-4 慢关高旁减压阀 DO 2 6 3

OMV3203 开高旁喷水截至阀 DO 2 6 4

CMV3203 关高旁喷水截至阀 DO 2 6 5

CV3202-1 快开高旁喷水阀 DO 2 6 8

CV3202-2 快关高旁喷水阀 DO 2 6 9

CV3202-3 慢开高旁喷水阀 DO 2 6 10

CV3202-4 慢关高旁喷水阀 DO 2 6 11

CV3204-1 快开低旁减压阀 DO 2 7 0

CV3204-2 快关低旁减压阀 DO 2 7 1



2．设计改造接线图。 

         如下图二和图三，是整个改造工程的精华所在。其他的反馈信号和监视的参数如压力等的接线图比较简单，这里未提

供。图三是中间端子接线图（注：因原电缆长度不够，所以我们增加了中间端子柜以转接），图二是控制信号公共线接线图。这

两个图实现了旁路系统由DCS控制的功能。并由图三的短接线以硬接线的方式实现了闭锁功能（快开闭锁慢开、快关闭锁慢

关），从而很好地保护了执行机构和可控硅。 

 

 

CV3204-3 慢开低旁减压阀 DO 2 7 2

CV3204-4 慢关低旁减压阀 DO 2 7 3

OMV3206 开三级喷水阀 DO 2 7 4

CMV3206 关三级喷水阀 DO 2 7 5

CV3205-1 快开低旁喷水阀 DO 2 7 8

CV3205-2 快关低旁喷水阀 DO 2 7 9

CV3205-3 慢开低旁喷水阀 DO 2 7 10

CV3205-4 慢关低旁喷水阀 DO 2 7 11

TS3202-2 慢速高旁喷水调价阀马达温度高 DI 2 10 0

CV3202E2 慢速高旁喷水调价阀供电故障 DI 2 10 1

TS3202-1 快速高旁喷水调节阀马达温度高 DI 2 10 2

CV3202E1 快速高旁喷水调节阀供电故障 DI 2 10 3

TS3203 高旁喷水截至阀马达温度高 DI 2 10 4

CV3203E 高旁喷水截至阀供电故障 DI 2 10 5

TS3205-2 慢速低旁喷水调解阀马达温度高 DI 2 10 6

CV3205E2 慢速低旁喷水调解阀供电故障 DI 2 10 7

TS3205-1 快速低旁喷水调解阀马达温度高 DI 2 10 8

TS3205E1 快速低旁喷水调解阀供电故障 DI 2 10 9

PS3201-1 凝汽器真空低1 DI 2 10 10

PS3201-2 凝汽器真空低2 DI 2 10 11

PS3201-3 凝汽器真空低3 DI 2 10 12

  备用 DI 2 10 13

  备用 DI 2 10 14

  备用 DI 2 10 15

TS3201-2 慢速高旁减压调解阀马达温度高 DI 2 10 16

CV3201E2 慢速高旁减压调解阀供电故障 DI 2 10 17

TS3201-1 快速高旁减压调解阀马达温度高 DI 2 10 18

CV3201E1 快速高旁减压调解阀供电故障 DI 2 10 19

TS3206 三级喷水截至阀马达温度高 DI 2 10 20

CV32036 三级喷水截至阀供电故障 DI 2 10 21

TS3204-2 慢速低旁减压调解阀马达温度高 DI 2 10 22

CV3204E2 慢速低旁减压调解阀供电故障 DI 2 10 23

TS3204-1 快速低旁减压调解阀马达温度高 DI 2 10 24

CV3204E1 快速低旁减压调解阀供电故障 DI 2 10 25

PS3202 低旁喷水后压力低 DI 2 10 26



图 2 

图 3 

综合三图,总结出如下简单的控制回路: 

由DCS-DO控制继电器K1.1和K1.2,而K1.1和K1.2的接点控制可控硅,由可控硅控制马达的开关动作. 

(T01是原系统的直流24V电源),从而成功实现旁路控制系统由DCS系统控制的功能目标.DCS的控制组态是由上海新华控制技术有限

公司的工程师所设计，这里就不作介绍了。 

4   改造后的旁路系统功能简介 

         改造完成后，原先独立的旁路控制系统成功实现与XDPS系统接口，控制方案组态非常方便。旁路系统的控制和监视功

能完全由XDPS系统实现，旁路系统的控制品质大大提高，彻底解决可控硅经常被烧坏的问题。完满地达成了改造目标。大大简化

了系统设备，既充分发挥了XDPS系统的强大功能，又尽量保留了原旁路控制系统的设备，经济效益显著。下面简述改造后的旁路

系统的控制功能。 

4.1   旁路运行方式  

         横门电厂旁路有三种运行方式，即启动方式、滑压方式和定压方式。 

         三种运行方式之间的逻辑关系可参照DPU11组态的第122页。  

         (1)启动方式  

         启动方式是锅炉点火到汽轮机冲转前的旁路运行方式。 

         启动方式的开始阶段是最小开度控制。这时由于主蒸汽压力小于最小压力定值（0.2MPa），高旁阀BP不能自动打开，

而是通过一个最小开度强制打开（25％）。在主蒸汽压力达到相应的最小压力定值之前BP阀保持最小开度不变。蒸汽通过高压旁

路，再热器和低压旁路加热管道系统。当主蒸汽压力上升到最小压力定值后，控制回路维持最小压力定值，使BP和LBP阀逐渐开

大，最后达到所设定的最大开度，即为最大开度控制。此时高旁阀保持最大开度，而主蒸汽压力按给定值发生器所设定的升压率

逐渐增加。给定值发生器还具有限制主汽压上升速率的功能。低压旁路的情况与高压旁路相似。 

当主蒸汽压力上升到所设定的压力值（3.7 MPa）时，自动进入定压运行方式，旁路系统阀门保持此压力不变等待机组冲转。当

各种条件具备，机组准备冲转时，操作员按下CRT上的“冲转”按钮后，高旁阀BP开始关闭，使得主蒸汽压力进一步上升，到高

旁阀完全关闭时主蒸汽压力为冲转压力（4.2 MPa），高旁关闭后，再热器出口压力小于0.5 MPa，低压旁路阀LBP开始逐渐关

闭。当所有旁路阀全关，且再热器出口压力小于0.5 MPa后，DEH系统选择“旁路切除”方式，汽轮机即可开始冲转。启动方式结

束，旁路系统退出工作。所有旁路阀门保持关闭状态，但旁路系统仍处于热备用状态。  

         (2)滑压方式 

         滑压运行方式时，主蒸汽压力设定值和再热器出口压力自动跟踪主蒸汽压力和再热器出口压力实际值，并且只要新蒸



汽的压力的升压率小于所设定的升压率限制值，压力定值总是稍大于实际压力值，即P定值＝P实＋?驻P，这样就能保证旁路阀门

在关闭状态。 

         当汽轮机带负荷，且高、低压旁路阀完全关闭后，操作员可以在DEH操作盘上选择旁路继续投入或旁路切除运行方式。

如果旁路系统切除，旁路控制系统即退出运行，处于热备用状态。如果旁路系统仍然继续投入工作，则运行中如果锅炉过热器出

口压力有扰动，其升压率?驻P/?驻t大于限定值，则高旁阀会瞬间打开。扰动过去后，定值大于实际值，高旁阀再度关闭。高旁

阀一旦打开，滑压方式立即转为定压方式，压力定值为转变瞬间的压力波动值加上压力偏差?驻P。 

         (3)定压方式 

         当主蒸汽压力升高到冲转压力时，旁路系统自动转为定压运行方式，这时压力整定值保持一定，以保证汽机启动时的

主蒸汽压力。 

4.2   旁路控制方式 

         旁路控制系统为用户提供了自动－手动两种控制方式，供用户根据现场实际情况选择使用。两种方式之间互相跟踪，

切换时无扰动。在任何一种控制方式下，旁路控制系统都具有阀门之间的联锁和保护功能。 

         (1)软手动操作 

         操作员可通过BPC软操盘上的“软手动”按钮将旁路系统切换至软手动方式运行。这时，操作员操作阀门增减按钮，直

接控制旁路系统各阀门的开度，增减按钮下的指示灯表明该按钮按下是否有效，实际阀门开度则在软操作盘上显示。蒸汽压力和

温度也在软操作盘上显示。 

         (2)自动控制 

         在执行机构和反馈正常工作的前提下，按下“自动”，即可切换为自动控制方式。在此方式下，BPC可以闭环控制高、

低旁阀前压力和高低旁阀后温度。压力和温度目标值由操作员在操作员站CRT上设定。这时阀位增减按钮无效。 

         在BPC处于自动控制方式下，按下CRT画面上的“启动”按钮，BPC就可根据机组当前状态和DEH运行方式，自动选择旁

路系统的运行方式，即高压缸启动方式、定压方式或滑压方式，自动给出压力、温度的设定点，控制各个旁路阀门，同时监视主

蒸汽压力，再热器出口压力，高旁后温度，低旁后温度及各种保护条件是否成立，连续保护设备安全。PC-I旁路控制系统除对旁

路系统进行正常调节外，还具有对主机及辅机的保护功能。 
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