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德国尼德豪森电厂德国尼德豪森电厂德国尼德豪森电厂德国尼德豪森电厂  

 

使用现场总线技术实现高水平自动化使用现场总线技术实现高水平自动化使用现场总线技术实现高水平自动化使用现场总线技术实现高水平自动化 

 

先进的电厂设计先进的电厂设计先进的电厂设计先进的电厂设计 

 

RWE尼德豪森电厂的新建 K机组（BoA：采用先进自动化技术的燃褐煤电厂）在二月已经进入商业运

行。 

 

通过在此项目的许多部分采用新的和优化的技术，这家电厂在“机组容量”（1000MW）、“运行效

率”（约 43％）以及对环境的保护等方面，在燃褐煤电厂中建立了新的标准。 

 

在当前的自动化工程领域，众所周知，成功的设计需要综合考虑机械/过程设计原理、原料、以及高性能

电气/自动化系统之间的复杂关系和联系。比如 ESP、ASR、发电机和输变电管理以及相关的诊断系

统，还有大量复杂的传感器和执行机构，怎么让它们协同高效地工作是电厂每天都要面对的。  

因此，RWE在这个新建机组项目的一开始就决定选用现代化的采用现场总线技术的仪表和控制系统。 

 

 
 

尼德豪森 BoA电厂 

 

 

1. 仪表和控制系统原则仪表和控制系统原则仪表和控制系统原则仪表和控制系统原则 
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简而言之，对仪表和控制系统的要求就是：将当前现场总线技术的优点与德国电站运行要求的安全标准

紧密结合起来 

西门子作为作为一站式供应商签订了此项目的合同，这种方式可以尽量减少接口并保证系统的成功实

施。  
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2. 仪表和控制系统配置仪表和控制系统配置仪表和控制系统配置仪表和控制系统配置 

 

西门子开发的 TELEPERM XP仪表和控制系统的基本结构，从始至终采用冗余的多通道设计。采用坚固

耐用的电气设备机柜，经过实践验证的输入/输出模块化技术，集中安装在 I&C电子设备间，并通过“工

厂总线”连接到基于工业 PC的操作员操作和监视系统。操作和监视系统的各个组件通过“终端总线”

相连。这个基本结构现在进行了扩展——与“IT世界”的连接，也就是说通过总线连接专家系统，甚至

连接到WEB；此外，工厂自动化的扩展还包括了对 PROFIBUS技术的集成。 

- 操作和监视级 

- 过程级 

- 组控级 

- 单项控制级 

- 现场级 
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3. 仪表和控制系统配置详细说明仪表和控制系统配置详细说明仪表和控制系统配置详细说明仪表和控制系统配置详细说明  

 

I&C系统设计遵循的标准就是系统的高可用性要求，包括出现故障时的处理能力，经济性要求，当然还

有自动化运行，即使在特殊运行状况，比如负荷变化或调频时也能够实现。 

最终的配置比原先的概貌要复杂很多。包括了 4,000点模拟量测量信号，2,200个执行机构，800个自动

开环和闭环控制器。 
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4. 自动化自动化自动化自动化 

 

由于采用了 Teleperm XP过程控制系统，这家 BoA电厂达到了很高的自动化水平，整个 1000MW容量

电厂可以只由一位操作人员实现运行：大部分情况下的起动和停机不需要人工“连接和开关”，这些都

由自动化系统来处理。当然，虽然系统的自动化水平很高，各驱动设备还是可以手动单独操作。为确保

运行人员不会漏掉任何运行信息，运行画面采用分层结构。在各层之间和各层内部，操作员可以通过导

航功能“遨游”电厂运行过程。诊断信息，动态功能图，以及与功能相关的消息组使控制室的运行人员

可以对整个过程的运行状况轻松把握。  
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5. 智能现场设备智能现场设备智能现场设备智能现场设备 / 现场总线现场总线现场总线现场总线 

 

TXP仪表和控制系统支持“智能现场设备”（执行机构、传感器等），这样就不再需要连接大量的电

缆，只需要一组总线电缆就可以了。 

采用这种方式，你可能觉得，一个压力传感器还是只能测量电厂内某点的压力值，一个执行机构还是只

能开关一个阀门，看不出新的现场总线技术有任何优势。下面，我们就此进行一些说明。 

 

首先， BoA电厂 I&C系统的特点如下： 
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6. 执行机构执行机构执行机构执行机构  

 

下图所示为 BoA电厂内安装的智能执行机构（SIPOS Profitron），紫色的电缆是（冗余）总线电缆。 

现场总线技术与“老”的技术相比，最明显的优势就是可以与具有Web功能的 PC机在线连接，从而比

传统连接方式具有更强的通讯能力。 

 

 

 

SIPOS执行机构是“智能化”的和“具有通讯能力（现场总线）”的；但这些到底意味着什么，智能执

行机构到底能提供哪些信息，有可以带来哪些益处呢？  

首先，智能执行机柜知道“自己是谁”，你不再需要在一堆纸张文件中查找设备的识别码，技术数据，

参数/设置，它们现在都可以“在线”获取（通过电子标识牌）。 

除了阀门状态（开/关/开度），智能执行机构还知道阀门的更多信息：阀门和执行机构安装完成后，其

扭矩曲线被记录下来并存储在执行机构中，今后设备出现问题后可以调出进行参考，这将大大方便设备

故障的处理。这一曲线可以与任何时候的瞬时曲线进行比较。另一个有用的功能是：过去当执行机构快

速动作时，阀盘会对阀座产生巨大的冲击，从而对昂贵的阀门造成损坏，而智能执行机构会在适当时候

减低运行的速度；当然，这种更温和的运行方式将延长设备的寿命。 

  

更多的优点还包括： 

 

更少的更少的更少的更少的 I&C部件部件部件部件，，，，从而减少从而减少从而减少从而减少建造建造建造建造费用费用费用费用 

 

• 在 BoA电厂中，驱动设备的电源采用分布式安装方式，优化了电缆放置、桥架和开关设备的数

量和占用的控件。 

• 驱动设备不需要高起动电流；这样便于供电系统的设计。  
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减少调试和维护费用减少调试和维护费用减少调试和维护费用减少调试和维护费用 

 

• 驱动设备不需要反向安全保护，这将简化调试和维护 

• 更少的电气信号连接 

• 设备不再需要力矩开关 

• 通过总线还可以“免费”传输马达的温度 

 

下图中列出了到目前为止具有现场总线功能的执行机构经过验证的性能： 
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7．．．．AS-I 气动阀控制模块气动阀控制模块气动阀控制模块气动阀控制模块 

 

这些优势在气动阀门方面体现得更明显，我们知道 BoA电厂的气动阀门就是以 DP-AS-I的连接方式进行

连接的。AS-I（执行器传感器接口）技术从属于 PROFIBUS DP技术，它简单而且耐用，在制造业领域

有着广泛的应用，现在也已经进入电站领域。 

 

 
 

在上图中，总线电缆是水平的黄色电缆。这个电缆由电源线和数据线组成。显而易见利用总线技术使得

施工安装变得简单：总线电缆可以简单的接入气动阀控制模块基站，模块再插入到基站即可。连接电缆

不需手动剥线可直接接入控制模块，也就是说不再需要传统的接线方式。 
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8. 低压开关设备低压开关设备低压开关设备低压开关设备 

 

BoA电厂的低压开关设备采用 SIMOCODE装置，这个装置可以由 PROFIBUS直接接入到多通道冗余

的 TELEPERM XP自动控制系统中。显而易见，智能的 SIMOCODE 与传统的开关设备相比更具优越

性，例如在传统的开关设备中，马达的运行状态反馈是来源于相应的继电器节点，而 SIMOCODE是通

过监视马达的实际电流：优点是在控制室每一个通过现场总线控制的马达的模拟量测量值是可以“免

费”利用的。当然，TELEPERM XP自动控制系统一样可以在线采集所有参数数据并进行优化。 
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9. PROFIBUS网络网络网络网络 

 

PROFIBUS 网络由连接开关设备的铜芯电缆和连接就地执行器的光缆组成。执行器本身的同样是由铜芯

电缆连接的。最初对于 EMC的效果，速度和范围不确定的担心，经过实践论证是可以毫无问题的，稳

定地运行的。 

 

 

 

 

10. 现场总线技术的优点现场总线技术的优点现场总线技术的优点现场总线技术的优点  

 

总而言之，集成现场总线技术的 TXP仪控系统会给电站的经济运行带来非常大的利益。 

 

 
 

 



 

  New Plants & Modernization 
 

    

Siemens AG  · Power Generation  ·  Instrumentation & Controls  
    Page: - 12 - 
Koord. Marketing L1 Pappert      of: - 13 - 
D:\D600 Working Fold\PlantWeb\Presentation\Ovation\Ninghai Power Plant\德国尼德豪森电厂.doc     Sp.dt.: 03.03.06 15:50     Version: 12 

 

11. 通讯通讯通讯通讯/网络网络网络网络 

 

BoA电厂仪控的一个典型特征是就地设备不但与 I&C系统互联而且还与电厂的办公网络互联，甚至与互

联网互联。这些网络功能由西门子提供的软件包“PDM”（过程设备管理）和“web4txp”来实现：

“web4txp”开发了所有网络技术的潜力并应用于 TELEPERM XP。这使得与世界各地的 TXP系统互联

成为可能。 

 

但并不是只有就地设备可以与经典的过程控制系统 TELEPERM XP互联。 

 

BoA电厂其它众多的高科技专业系统也同样被集成到 I&C系统中，下面我们举例作个简要的说明：: 

 

- DORA自动吹灰系统 

- PI过程信息系统 

- 过程确认系统（核算 IS特性的电厂热力计算模型） 

- DIGEST （发电机监视/诊断系统） 

- WIN-TS （汽轮机监视系统） 

- STUDIS （重要设备监视系统） 

- MLM （维护-使用寿命－监视系统）  

- 特殊设备的监视系统 

 
 

所有这些专业的系统都是以 PC为基础，都有自己的软件运行环境；只要看一下列出的系统清单就可以

看出，这个项目对 TELEPERM XP过程控制系统集成、连接计算机系统的能力要求有多高。 
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仪表和控制仪表和控制仪表和控制仪表和控制：：：：涵盖广泛涵盖广泛涵盖广泛涵盖广泛 

 

BoA电厂仪表和控制系统的整个供货和服务范围还包括人机工程学方面的设计，控制室的布置，以及运

行要求，提供集成的测量和操作员控制站，视频监视设备，8英里水网的自动控制，并提供各种压力变

送器。即使一个普通的压差变送器也必须满足 BoA电厂的严格要求，比如主蒸汽测量仪表：每个重 1.3

吨，有 12个抽取口，一个环形文氏管，最特殊的“亮点”是采用“X11CrMoWVNB911”（简称

E911）材料，这是一种特殊的钢材，是专为 BoA电厂提供的，用以满足其特殊的主蒸汽参数要求

（580°C/ 275 bar），从而实现更高的机组效率。  

 
 

面向未来的系统面向未来的系统面向未来的系统面向未来的系统 

 

自从 BoA电厂在 2002年秋开始运行，在今后的几十年都将致力于如何实现最经济的发电，这也是相同

类型电厂之间竞争的重点。 

BoA电厂内过程、电气以及仪表和控制系统间的协同工作，使其在当前的竞赛中处于领先地位。现场总

线技术的优秀特性（远程参数设置以及诊断功能）以及集成的联网专家系统是确保其在未来很长时间保

持领先地位的重要条件。  

同时，BoA的运行和维护人员对于电厂内部工作将越来越了解，随着经验的增加，将使电厂渐渐调整运

行在更好的状态；因此可以说，这一仪表和控制系统已经是电厂更好未来的保证。  

 

与现场总线技术相关，对各种费用，特别是在土建方面（比如 I&C部件、开关设备、电缆夹层和桥架

等）费用的减少在 BoA电厂中并没有完全表现出来。这是由于基础设计时间比较仓促，当然相关经验在

那时也有些不足。不过，这一项目完成总体设计和实施后，RWE在这经济性方面也处于领先地位。 
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