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绪      论 

电力工业是国民经济发展中最重要的基础能源产业。随着我国经济实力的不断增强，电

力工业也在飞速发展。利用煤、石油和天然气等化石燃料所含能量发电的方式称为火力发电，

中国煤炭资源丰富，故火力发电在中国电源结构中始终占主导地位。高参数、大容量、高效

率的火电机组标志着一个国家的技术装备水平。随着电力系统火电单机容量的不断增加，火

电单元机组及其集控运行已得到越来越普遍的应用。我国的电力工业发展的历程是怎样的？

我国的火电机组的发展历程又是怎样的？什么是单元机组？怎样才是火电机组集控运行？火

电机组集控运行包含哪些内容？在系统学习火电机组集控运行之前，我们有必要了解这些基

本知识。 

绪论讲述了我国电力工业的发展与前景、单元机组和火电机组集控运行基本概念，并在

此基础上介绍了火电机组集控运行的组织和管理制度。 

一、我国电力工业的发展 

（一）我国电力工业发展历程 

我国电力工业发展的历程可以分为中华人民共和国成立前的 70年和成立后的 60年两个

阶段。 

1.中华人民共和国成立前的 70年 

这个阶段又分为四个时期。 

一是初创时期（1882～1911年）：1882年英国商人在上海建成约 12kW火力发电机组，

创办了第一家公用电灯公司（被称为我国第一个火力发电厂）。随后，在中国的沿海、沿江的

城市、口岸和租界陆续开办了以照明为主的电灯公司。至 1911年，全国发电设备装机容量为

27MW。 

二是伴随民族资本工业发展时期（1912～1936年）：1911年到抗战前的 25年间，伴随着

民族资本工业的发展，中国电力工业也得到了相应的发展。1936年底，中国发电装机总容量

达到 1365.9MW（不含台湾和港、澳地区）。 

三是抗日战争时期（1937～1945 年）：抗日战争期间，在国民党政府统治的大后方（四

川、云南、贵州、陕西和甘肃等省），共筹建 27 个小电厂，总装机容量约 28.4MW。同时，

日本侵略者为了掠夺中国的煤炭资源和其他战略物资的需要，先后在河北、山东、山西、安

徽等地修建了一些发电厂。至 1945年日本投降前，东北三省已投产的发电容量为 1782MW。

1945年日本投降后，东北电力设备中的主要部分被进驻的前苏联军队拆卸送往前苏联，据不

完全统计，被拆走的发电设备约有 1398.4MW。前苏联军队撤走后，中国的发电设备总容量

仅剩下 1455.1MW。   

四是抗日战争胜利后（1945～1949 年）：国民党政府致力于打内战，中国电力工业恢复

和发展极为缓慢。截至 1949 年底，全国发电设备总容量只有 1848.6MW，年发电量为 43.1

亿 kW·h，分别居世界的第 21位和第 25位。 



火 电 机 组 集 控 运 行 

 

2 

2.中华人民共和国成立后的 60年 

这个阶段分三个时期。 

一是解放初期（1950～1977年）：1949 年 10 月 1日，中华人民共和国成立，为我国电

力工业的发展创造了有利条件。中国的年发电量 1950年为 46亿 kW·h，仅为美国的十分之

一，1955 年为 155 亿 kW·h，1960 年为 594 亿 kW·h；截至 1965 年，发电装机容量达到

15 080MW，年发电量 676亿 kW·h，均居世界第九位。 

二是改革开放时期（1978～2000 年）：随着国民经济的整顿和调整，电力工业逐步进入

正常发展的轨道。至 1978年末，全国发电装机容量达到 5712万 kW，年发电量 2565亿 kW·h。

自 1978年以来，我国电力工业的技术装备水平得到了较大的提高，大型发电机组有了较快的

增长。从 1983年起，我国开始利用外资建设电厂，从而加快了我国电力发展的速度，全国发

电装机容量分别于 1987年和 1995年先后突破 1亿 kW和 2亿 kW；1995年，中国年发电量

首次突破 1万亿 kW·h大关，达到 10 023亿 kW·h，仅次于美国，居世界第二。 

三是飞速发展时期（2000～2010年）：在“十五”和“十一五”期间，中国电力工业进

入飞速发展时期。这一阶段成为我国电力建设速度增长最快的时期，电力为国民经济发展

提供了可靠保障。首先全国发电装机容量于 2000年、2004年、2006年、2009年先后突破

3、4、6、8亿 kW，其次是一直保持世界电力生产大国的地位。截至 2010年底全国发电装

机容量 9.621 9亿 kW，2010年年发电量达 42 280.15亿 kW·h，首次超过美国，成为世界

第一。 

（二）我电力工业的现状与发展规划 

1. 电力工业的现状 

20世纪 80年代初，我国从美国引进了亚临界参数的 300MW和 600MW火力发电机组的

设计和设备制造的成套技术，第一台引进型 300MW火电机组于 1987年在山东石横电厂投入

运行；第一台引进型 600MW火电机组于 1989年在安徽平圩电厂投入运行。随后，我国还从

国外直接引进了多台 300、500、600、800、900MW超临界参数的火力发电机组。国产化 600MW

超临界参数的火力发电机组 2004年在河南华能沁北电厂投入运行。这标志着我国的火电机组

向超临界参数方向发展，缩小了同国际先进水平的差距，大大提高了火电厂的热效率。全国

第一台国产化的 1000MW超超临界机组于 2006年 11月在华能玉环电厂投入运行。30年来，

全国供电标准煤耗也从 1980年的 448g/（kW·h），下降到 2010年的 335g/（kW·h），30年

间共下降了 113g/（kW·h）。 

目前全国电力系统中 600、1000MW火电发电机组已成为主力机组。截至 2010年底，我

国已经发电的电厂中，单机容量最大的火电机组是浙江玉环电厂、山东邹县电厂、外高桥三

厂和泰州电厂等的 1000MW超超临界参数机组。 

2010年，电力行业企业继续加大结构调整力度，电源结构继续优化，水电装机容量突破

2亿 kW，非化石能源发电装机容量所占比重持续提高；电力技术应用继续实现突破，电力行

业节能减排成效显著。 

2010 年，全国基建新增发电生产能力 9127 万 kW。“十一五”期间我国累计新增装机     

48 610万 kW，超过 2010年底全国发电装机总容量的一半；水电、核电、风电等非火电发电

装机发展迅速，累计新增装机 12 030万 kW，是 2010年底同类型能源发电装机容量的 47.07%，

火电新增装机所占比重从 2005年的 81.00%下降到 2010年的 64.34%。 
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2010年，全国全口径发电量 42 280亿 kW·h。水电发电量全年总体保持较好形势；火

电发电量增速自二季度起呈持续下降趋势，全年所占比重比上年下降 1.05个百分点；核能发

电保持稳定；风力发电持续保持高速增长。“十一五”期间，风电发电量所占比重从 2005年

的 0.07%上升到 2010年的 1.18%，水电、核电和风电等清洁能源发电量比重明显提升。 

电力工业发展特点为电源结构持续优化，清洁能源发电比例持续提高。一是火电机组继

续向大容量、高参数、环保型方向发展。2009年底，全国火电装机容量 6.51亿 kW（其中煤

电 5.99亿 kW），占全部装机容量的 74.49%，比重比上年下降了 1.56个百分点，火电装机比

重自 2002年持续 8年提高后，已经实现连续两年下降。截止 2009年底，全国已投运百万千

瓦超超临界机组 21台，是世界上拥有百万千瓦超超临界压力机组最多的国家；300MW及以

上火电机组占全部火电机组的比重已经从 2000 年的 42.67%提高到 2009 年的 69.43%。二是

水电装机比例有所提高，2009年底，全国水电装机容量 1.96亿 kW，占总装机容量的 22.46%，

比重比上年提高 0.68个百分点，我国已成为世界上水电装机规模最大的国家。三是核电在建

施工规模居世界首位。2009年底，全国核电装机容量 908万 kW，位列世界第九位；在建施

工规模 2192万 kW，居世界首位。四是并网风电装机和发电量连续四年翻倍增长。并网风电

装机和发电量连续四年翻倍增长。2009年底，全国并网风电装机容量 1760万 kW，比上年增

长 109.82%；2009年，全国风电发电量增长 111.1%，高于其装机容量增长速度。非化石能源

发电装机容量所占比重加大。全国 6000kW及以上电厂非化石能源（水电、核电、风电、太

阳能、地热、潮汐能等清洁能源以及生物质能、垃圾能、余热余压能等资源循环利用）发电

装机容量合计为 2.22亿 kW。 

我国的电源结构已开始向多能互补的方向发展。表 0-1是 2008年以来中国的电力工业统

计数据。 

表 0-1 电力统计数据一览表 

项    目 单      位 2010 2009 2008 

一、发电总装机容量 

万 kW 

96 219 87 409.72 79 253.13 

水电 21 340 19 629.02 17 152.39 

火电 70 663 65 107.63 60 132.84 

核电 1082 907.82 907.82 

风电 3107 1759.94 1055.07 

太阳能、地热、潮汐等 27 5.31 5.0 

二、发电量 

亿 kW·h 

42 280.15 36 811.86 34 510.13 

水电 6863.07 5716.82 5655.48 

火电 34 145.24 30 116.87 28 029.97 

核电 768.17 700.50 692.19 

风电 500.97 276.15 130.79 

太阳能、地热、潮汐等 2.77 1.52 1.75 

三、600MW及以上供电标准煤耗率 g/（kW·h） 335 340 345 
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2010年底，我国已建成投产发电的机组总容量为 9.621 9亿 kW，火电装机总容量为 7.066 3

亿 kW，水电装机总容量为 2.1340亿 kW，核电装机总容量为 1.082亿 kW。截至 2010年底，

我国已建成的装机总容量前 10名的各大电厂见表 0-2。 

表 0-2  我国装机容量前 10 名电厂及容量构成（截至 2010 年底） MW 

序  号 电  厂  名  称 2010年底拥有容量 容量构成台数×单机容量 

1 三峡水力发电厂 22 500 32×700+2×50 

2 上海外高桥发电有限责任公司 5000 4×300+2×900+2×1000 

3 国电北仑电厂 5000 5×600+2×1000 

4 龙滩水电站 4900 7×700 

5 大唐托克托发电有限责任公司 4800 8×600 

6 华电国际邹县发电厂 4540 4×335+2×600+2×1000 

7 华能沁北发电有限责任公司 4400 4×600+2×1000 

8 华能玉环电厂 4000 4×1000 

9 大亚湾和岭澳核电站 3800 2×900+3×1000 

10 漳州后石发电厂 3600 6×600 

表 0-3列出了我国各容量等级首台国产火电机组投运时间。 

表 0-3    国产各容量等级首台火电机组建成投运时间 

机组容量（MW） 制 造 厂 名 称 电 厂 名 称 投 运 时 间

6 上海电气集团股份有限公司（简称上海电气） 淮南田家庵发电厂 1956年 4月

12 上海电气 重庆发电厂 1958年 8月

25 上海电气 闸北发电厂 1958年 12月

50 哈尔滨电气集团股份有限公司（简称哈尔滨电气） 辽宁发电厂 1959年 11月

100 哈尔滨电气 高井发电厂 1967年 2月

125 上海电气 吴泾热电厂 1969年 9月

200 哈尔滨电气 朝阳发电厂 1972年 2月

300 上海电气 望亭发电厂 1974年 11月

300 上海电气（引进技术） 石横发电厂 1987年 6月

600 哈尔滨电气（引进技术） 平圩发电厂 1989年 11月

600 东方电气集团股份有限公司（简称东方电气）/哈尔滨电气 华能泌北发电有限责任公司 2004年 12月

1000 哈尔滨电气/上海电气（引进技术） 华能玉环电厂 2006年 11月

2.电力工业发展规划 

随着“十二五”期间我国经济社会快速发展，电力需求将持续增长，预计 2015年全社会

用电量将达到 6.27万亿 kW·h左右，“十二五”年均增长 8.5%左右；“十三五”期间年均增

长约 5.5%，2020年全社会用电量可达 8.2万亿 kW·h。同时，落实我国政府“2020年我国

非化石能源在一次能源消费中比重达到 15%左右和单位 GDP二氧化碳排放量比 2005年下降

试读结束，需要全本PDF请购买 www.ertongbook.com
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40%～45%”的两项承诺，需要电力工业加快开发绿色能源，改善能源结构。 

根据国外电力技术的发展方向和我国电力行业的状况，今后若干年电力行业将向着高参

数、大容量、高效、低污染的方向发展，着力于解决提高效率和降低污染等问题。结合我国

国情及国家“十二五”发展规划，我国电力工业今后一段时间的发展方向是：以可持续发展

为目标，以市场需求为导向，以结构调整为主线，以安全为基础，依靠科技进步。电源建设

要调整结构，合理布局，以大型高效机组为重点优化发展煤电，在保护生态基础上有序开发

水电，积极发展核电，加快发展风能、太阳能、生物质能等可再生能源发电技术。具体内容

如下所述。 

（1）火电发展。“十二五”期间一方面将优化煤电布局，对环渤海、长江三角洲、珠江三

角洲和东北部分地区将严格控制煤电发展，煤电开发将逐渐向西部地区转移，重点布局开发

山西、陕北、宁东、准格尔、鄂尔多斯、锡林郭勒盟、呼伦贝尔盟、霍林河、宝清、哈密、

准东、伊犁、淮南、彬长、陇东、贵州等大型煤电基地，全国规划煤电开工规模 3 亿 kW，

将在未来形成输煤输电并举的局面。预计“十二五”末，煤电装机将达到 9.3 亿 kW，2020

年达到 11.6亿 kW。根据我国能源结构的状况，我国电源结构在相当长的时期内，直到 2020

年都将以煤电为主，这种电源结构是由我国的能源结构决定的。由于煤电的比重大，所以在

进行电源规划时，特别是进行燃煤电站规划时，必须同时做好煤炭发展和运输的规划，将煤、

电、运和环境保护的规划统一起来协调发展。 

在大规模的燃煤发电站建设中，一定要高度重视技术装备的科技进步，要积极推广高

效、经济、清洁、可靠并具有较好调节性能的装备的应用。要积极推广使用超临界和超超

临界的发电设备，要高度重视燃煤电厂的环保问题与清洁燃烧，以降低我国现有火电厂的

单位发电量的 CO2、SO2、NOx的排放量，加大脱硫、除氮等电力环保以及煤的清洁燃烧等

技术装备的推广应用，逐步推广循环流化床（CFBC）和整体煤气化联合循环（IGCC）等

清洁煤燃烧技术。 

（2）水电发展。到 2015年，全国水电装机将达 2.84亿 kW左右，2020年预计达 3.3亿

kW左右。优先并加快开发水电，是我国电力发展的基本方针。争取在 10年内将中部水电基

本开发完，西部的大型水电也得到较大程度的开发，即到 2020年东部地区、中部的湘西、长

江中游、红水河以及西部的乌江、澜沧江中下游和金沙江下游段、黄河上游基本开发完毕。 

另外，为了适应系统调峰要求，还要建设相当规模的抽水蓄能电站。对比世界平均抽水

蓄能电站占总容量的测算，抽水蓄能电站发展力度和规模也将加大，2015 年规划装机容量

4000万 kW左右，2020年将达 6000万 kW。 

（3）核电发展。“十二五”期间核电将在东南沿海地区和东部地区进行布局，形成“东中

部核电带”，即在辽宁、山东、江苏、浙江、福建、广东、广西、海南等沿海省区加快发展；

同时稳步推进江西、湖南、湖北、安徽、吉林等中部省份内陆核电项目。到 2020年，我国核

电装机容量占总电力装机容量的比重将由“十一五”末的 1.4%上升到 5%左右，使电源结构

有所改善。到 2015年核电装机将达 4300万 kW，2020年达 9000万 kW。 

（4）风电和太阳能等新能源发电的发展。新能源发电主要包括风力发电、潮汐发电和太

阳能发电，也包括地热发电和垃圾、生物质能发电等。 

风电将按照大、中、小分散和集中开发原则，适当控制发展节奏，重点在“三北”地区

规划和建设大型和特大型风电场。按照规划，2015 年和 2020 年，风电规划容量分别为 1 亿
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kW和 1.8亿 kW。通过产业化和自主化，2020年中国风电水平将处于世界领先地位。到 2015

年，太阳能发电规划容量约 200万 kW，2020年将达到 2000万 kW左右。从整个电源结构看，

预计 2030年，风电、太阳能发电装机将占总发电装机的 30%～40%。 

关于地热发电，我国已探明地热可用于发电的为 150万 kW（现已开发 3.2万 kW），“十

二五”规划中，要建立高温地热发电示范工程以及促进热泵技术的开发及产业化，以进一步

充分用好地热资源。 

关于海洋能源我国也有很丰富的资源。据统计为 4.6亿 kW，其中潮汐能 1.1亿 kW（技

术可开发量为 3850万 kW），温差、波浪和潮能等约 2.4亿 kW（技术可开发约为 1.6亿 kW）。

“十二五”期间拟开发万千瓦级潮汐电站示范工程，并完成波浪发电示范装置。 

生物质能潜力巨大。据农业部评估，我国生物质能资源约为 7 亿 t 标准煤。沼气等生物

质能气化发电，“十二五”期间拟建立 7～10MW级的发电示范工程；生物质液体燃料技术，

也拟在“十二五”期间建立液体燃料示范工程。此外，还有城市垃圾焚烧发电等。 

二、单元机组的构成和特点 

在我国火电机组发展历程与规划中我们已看到，随着国民经济的不断发展，电力需求随

之增长，电力系统不断扩大，火电机组的单机容量在不断提高。火电机组容量的增大，使得

采用单元机组早已成为必然。 

在火力发电厂中，锅炉和汽轮机之间的联系是通过两种基本方式实现的：一种是母管制

系统，另一种是单元制系统。 

母管制系统是将电厂中各个锅炉所产生的蒸汽都集中送到蒸汽母管，由蒸汽母管将蒸汽

分配到各台汽轮机。这种系统中各锅炉的蒸汽管道相互连接，锅炉和汽轮机之间没有直接的

一一对应关系。这种系统结构复杂，主蒸汽管道比较长，投资费用比例较大，而且阀门多，

发生事故的可能性增加，这些问题随着机组容量的增大越来越突出，母管制系统不适用于大

型机组。特别是循环效率较高的中间再热机组的出现，其主蒸汽参数越来越高，且各个单元

机组运行时再热蒸汽参数难以保证一致，再热后蒸汽量的分配也很困难，很难实现切换运行；

所以，再热机组的主蒸汽系统必须采用单元制。而我国单机容量 125MW 以上的火电机组无

一例外地采用了中间再热循环。 

单元制系统是指一机一炉相配合的连接系统。汽轮机和供应其蒸汽的锅炉组成一个独立

的单元，与其他单元之间无任何蒸汽管道相连。 

1.单元机组的构成 

现代大容量火电厂，机、炉容量相匹配；高参数大容量机组的主蒸汽管道均为优质耐热

合金钢管，价格高，这样，单元制系统的优点显得更为重要。为节省投资，便于机、炉、电

的高度自动化集中控制，现代火电机组几乎都采用单元制系统。每台锅炉直接向所配套的一台

汽轮机供汽，汽轮机驱动发电机，发电机所发的电功率直接经一台升压变压器送往电力系统，

这样组成了炉、机、电纵向联系的独立单元。各独立单元之间无横向联系，并且各单元本身所

需新蒸汽的辅助设备均用支管与各单元的蒸汽总管相连，各单元本身所需厂用电取自本单元发

电机电压母线，这种系统称为单元系统。锅炉直接向联系的汽轮机组供汽，发电机与变压器直

接联系，这种独立单元系统的机组称单元机组。典型的单元机组系统如图 0-1所示。 

2.单元机组的特点 

单元制系统主要有以下优点：系统简单（管道短，发电机电压母线短，管道附件少），单
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元与其他机组之间无任何连接管道，阀门等管道附件少，因此可节省大量的高级合金钢管和

阀门，发电机电压回路的开关电器少，其投资最为节省；由于系统管道短，主蒸汽在管内流

动时压力损失和散热损失小，运行热经济性好；系统本身事故的可能性小，事故的范围只限

于本单元，不影响其他机组的正常运行；便于机电炉的集中控制，运行费用少。 

 

图 0-1  单元机组系统 

1—锅炉；2—过热器；3—阀门；4—减压阀；5—电动主蒸汽阀；6—汽轮机高、中压缸；7—汽轮机低压缸； 

8—发电机；9—厂用电开关设备；10—升压变压器；11—发电机开关设备；12—母线；13—凝汽器； 

14—凝结水泵；15—低压加热器；16—除氧器；17—给水泵；18—高压加热器；19—再热器 

单元制系统与非单元制系统（母管制系统）相比，其缺点在于：单元制系统中任一主要

设备发生故障时，整个单元机组都要被迫停止运行，而相邻单元之间不能互相支援；炉、机

之间不能切换运行，运行的灵活性较差；当系统频率发生变化时，汽轮机调节阀门开度随之

改变，单元机组没有母管的蒸汽容积可以利用，而单元机组由于锅炉的热惯性大，锅炉的调

节反应周期较长，必然引起汽轮机入口汽压的波动，使得单元机组对负荷变化的适应性相对

较差。 

对于大容量的区域性发电厂，其主要任务是外送电力，附近地区的少量地方负荷一般由

地方供电部门解决，故发电机、变压器多以单元方式接线，机组采用单元机组，并采用集中

控制方式。 

三、火电机组集控运行的发展 

在近百年的火力发电厂建设历史中，由于初始阶段的机组容量都很小，其生产过程的控

制和操作几乎全部由运行人员手动来实现。后来，火力发电厂开始普遍采用链条炉，同时出

现煤粉炉，机组容量逐渐增大到 60MW左右的时候，用人工控制火力发电厂的生产过程已是

极为困难的事。为了减轻运行的劳动强度，提高机组的安全性和运行效率，保证产品质量，

火电机组陆续开始采用各种自动调节装置，实现部分生产过程的自动控制。火电机组的自动

化水平在不断提高，就其控制方式而言，其生产过程自动化的发展过程，大体经历了以下三

个阶段。 

1.就地控制阶段 

在 20世纪 20～30年代期间，火电机组的容量还不是很大，生产过程对自动控制的要求

受当时所具备的技术条件所限，仅能对发电机组实现简单的自动控制，例如，锅炉蒸汽压力、
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汽包水位、汽轮机转速等的控制。所有控制系统基本上分散在各个控制对象所在的车间，各

控制系统之间相互独立，没有任何联系。运行人员在就地设置的控制表盘上进行监视和操作，

所应用的控制设备大都是尺寸较大的基地式仪表。国外 20 世纪 40 年代以前和我国 20 世纪

50年代建设的火电机组基本上都采用这种模式。 

2.集中控制阶段 

20 世纪 40 年代初期，由于中间再热式机组的出现，进一步密切了锅炉与汽轮机之间的

关系。为了协调机、炉间的运行，加强机组的操作管理和事故处理，满足负荷变化对热力设

备的要求，维持运行参数的稳定等，要求对锅炉和汽轮机实现集中控制，即把锅炉和汽轮机

的控制系统表盘相对集中地安装在一起，由运行人员同时监视和控制锅炉、汽轮机的运行。

当时所采用的控制设备主要是气动或电动单元组合式仪表，国外 20世纪 40～50年代和我国

20世纪 60～70年代初期建设的火力发电厂大都采用这种控制方式。进入 20世纪 50年代后，

随着火电机组容量的增大，机、炉、电三者的关系更为密切，生产迫切需要对机、炉、电三

者实现集中控制与管理。同时，由于仪表和控制设备的尺寸缩小、控制精度的提高、新型巡

回检测仪表和局部程控装置的出现，使得整个机组的监视、控制表盘集中在一个控制室内的

要求成为现实。此时采用的控制设备有电动单元组合仪表、组件组装式仪表，也有以微处理

机为核心的数字式仪表。国外 20世纪 50～60年代以及我国 20世纪 70～80年代建设的火电

机组大都采用这种控制方式。 

图 0-2所示为单元机组集中控制方式的集控室。 

 

图 0-2  单元机组集中控制 

3.计算机控制阶段 

20 世纪 60 年代至今，随着火电机组向着高参数、大容量的方向发展，生产设备走向大

型化，生产系统日趋复杂，生产过程中需要监视的内容越来越多，过程控制的任务越来越重，

机组的运行与操作要求更为严格，能源危机和剧烈的市场竞争，对节约能源和减少燃料消耗

的要求不断提高，环境保护和文明生产的呼声日益高涨等，已反映出以往的生产自动化方式

逐渐不能适应时代的发展，火力发电厂自动化面临着严重的挑战。另外，计算机的发展与普

及、现代控制理论的产生与应用以及二者相结合的计算机控制技术的形成与在工业领域的渗

透，为进一步提高工业自动化水平创造了有利条件，提供了十分重要的物质、理论基础和技

术手段。图 0-3所示为采用计算机控制方式的单元机组的集控室。 

火电机组计算机控制方式又分为三个阶段：集中型计算机控制阶段、分散型计算机控制
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阶段和综合自动化阶段。 

 

图 0-3  单元机组计算机控制 

火力发电厂计算机控制技术应用的初始阶段，普遍采用的是集中型计算机控制方式，

即用一台计算机实现几个甚至几百个控制回路和若干过程变量的控制、显示及操作、管理

等。但是，集中型计算机控制也存在着严重的不足，主要反映在以下几个方面：由于当时

的计算机硬件可靠性还不够高，而由一台计算机承担所有的控制和监视任务，使得危险高

度集中，一旦计算机发生故障，将导致生产过程全面瞬间瘫痪，危及设备安全；软件庞大、

复杂，开发的难度大、周期长；计算机所承受的工作负荷过大，影响系统工作的实时性与

正确性。历史条件的限制和集中型计算机控制存在的缺陷，促使计算机控制系统向着分散

化发展。 

20 世纪 70 年代初，大规模集成电路的制造成功和微处理器的问世、计算机技术的发展

与日益成熟的分散型计算机控制思想相结合，促使火力发电厂自动化技术进入了分散型计算

机控制的新时代。 

分散型计算机控制是指控制过程所采用的系统是一种控制功能分散、操作管理集中、

兼顾复杂生产过程的局部自治与整体协调的新型分布式计算机控制系统（又称分散控制系

统）。分散控制系统以其功能强、可靠性高、灵活性好、维护和使用方便、良好的性能价格

比等优点，深受工业界的青睐。20世纪 80年代以来，火电机组基本上都采用分散控制系统。 

分散控制系统的应用及其自身的不断完善与发展，加速了火力发电厂自动化的进程。在

此基础上，火力发电厂正向着更加完善、更高层次的综合自动化方向发展。 

综合自动化是一种集控制、管理、决策为一体的全局自动化模式。它是在对各局部生产

过程实现自动控制的基础上，从全局最优的观点出发，把火力发电厂的运作体系视为一个整

体，在新的管理模式和工艺指导下，综合运用现代科学技术与手段，将各自独立的局部自动

化子系统有机地综合成一个较完整的大系统，对生产过程的物质流、管理过程的信息流、决

策过程的决策流等进行有效地控制和协调，实现生产系统的全局自动化，以适应生产和管理

过程在社会发展的新形势下提出的高质量、高速度、高效率、高性能、高灵活性和低成本的

综合要求。 

目前，开放型分散控制系统的应用，为综合自动化的实现奠定了良好的基础，火电机组

控制正朝着综合自动化方向发展。 
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四、火电机组集控运行的概念和内容 

随着我国电力工业的发展和技术水平的提高，高参数、大容量的火电机组已成为主力

机组。大容量的火电机组几乎全部采用集中控制。以“4C”技术为基础的现代火电机组     

集中控制技术也相应得到了迅速发展。“4C”技术是指计算机（computer）技术、控制   

（control）技术、通信（communication）技术、阴极射线管（cathode-Ray tube，CRT）显示     

技术。 

（一）火电机组集控运行 

集中控制是相对于单独控制而言的。采用中、小容量机组的老式电厂一般采用单独控制。

火电厂的主要设备锅炉、汽轮机和发电机都有自己单独的控制室，各控制室之间通过热工信

号、联络信号和电话进行联系。有些电厂虽然把控制室放在一起，但从控制方式上讲，各设

备之间仍然是相对独立的。这种旧的控制方式是与当时的设备水平相适应的。 

单元机组的炉、机、电纵向联系相当密切，相互构成了一个不可分割的整体。如在启停

过程中，炉、机、电的操作是交替进行的。如果仍采用单独控制，各控制室只能通过信号彼

此联络，不可能及时、准确地掌握情况，心中无数，势必产生操作上的被动盲目和不协调，

因此在单元机组的运行中，必须把炉、机、电看成一个独立的整体来进行监视和控制，这就

是所谓的单元机组集控运行。采用集中控制，炉、机、电可以密切配合，协调操作，便于运

行管理的统一指挥，有利于机组的安全经济运行。 

集控运行的控制对象一般包括：锅炉及燃料供应系统、给水除氧系统、汽轮机及其冷却

系统、抽汽回热加热系统、凝结水系统、润滑油系统、发电机—变压器组系统、高低压厂用

电及直流电源系统等。升压母线及送出线电气系统视具体情况可在集控室内控制或另设网控

室控制。 

单元机组采用集控后，全厂公用系统如水处理系统、燃料运输系统等仍采用就地控制或

车间集中控制。 

单元机组集中控制不仅要分别考虑锅炉、汽轮机、电气等各专业的特殊要求，同时也需

综合、全面地考虑它们之间的联系，以便完成对单元机组总体的监视与控制。为了满足这种

需求，使得单元机组集中控制技术远比母管制机组复杂。为了适应这种情况，要求集控运行

人员在炉、机、电、化学、热控等各个专业方面有更高的技术水平。 

（二）火电机组集控运行的内容 

火电厂的生产过程是将燃料的化学能变为电能的过程，中间的能量转换一环紧扣一环。

对采用集中控制的火电机组来说，由于机组相对独立，纵向联系十分紧密，因此炉、机、电

乃至辅助设备任一环节的故障都将影响整个机组的运行。同时，单元机组的容量较大，结构

复杂，一旦发生事故，造成设备损坏，检修的难度大、时间长，将造成巨大的损失。因此，

保证机组运行的安全是首要任务。对运行人员来说，集中控制与独立控制的要求已大不相同。

集中控制机组的运行人员应能够纵览全局，掌握所有主要设备和辅助设备的工作原理和运行

特点，熟悉燃料、烟风、汽水、电气、控制等主要系统，并要有丰富的运行经验。只有这样，

才能保证机组安全、经济的运行。 

有人曾给集中控制下了这样一个定义，即把有关的主、辅设备集中到一个控制中心进行

集中监视和控制。但这远远不是集中控制的全部内容。这样做仅仅可以算作集中办公或控制

的集中，真正的集中控制有着更深刻的内涵。由于机组容量的增大和实行集中控制，机组的
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