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热电厂能源与动力管理信息系统开发与应用
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（杭州电子科技大学 能量利用系统与自动化研究所，杭州　３１００１８）

摘要：针对于某橡胶集团热电厂控制室分散，采集点位多，人力成本高，管理难度大等问题，详细介绍了基于西门子Ｓ７－

１５００ＰＬＣ与 Ｗｉｎｃｃ的管理信息系统的方案设计，硬件设计及上位机组态软件设计；其中ＰＬＣ建立分布式Ｉ／Ｏ负责热电厂中７个

子系统中设备的数据采集，数据传输；系统中现场设备分为四类，包括三菱Ｆ７００变频器、ＭＯＤＢＵＳ设备、模拟量传感器、数字

量传感器，现场设备与ＰＬＣ建立通讯，采集数据；Ｗｉｎｃｃ通过建立多客户机模式实现对系统的视频监控、画面监控、数据储存、

数据报警和数据查询；整体通讯方案架构采用ＰＲＯＦＩＢＵＳ－ＤＰ现场总线通讯协议，由ＥＴ２００ＳＰ建立起ＰＲＯＦＩＢＵＳ－ＤＰ从站，

Ｓ７－１５００ＰＬＣ作为主站，为保证主站与从站之间的稳定通讯，采用光纤进行信号传输；多块ＰＬＣ之间采用西门子特有的通讯方

式：一块ＰＬＣ作为ＩＯＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，其余ＰＬＣ作为ＩＯＤｅｖｉｃｅ，可实现数据的交互；该系统运行稳定可靠，可减少企业人力成本，

实现系统的信息化管理，具有广泛的应用价值和发展前景。
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０　引言

能源与动力工程高效稳定的运行，对于提高工业生产

的质量和效率，保障工业生产的顺利进行，具有重大意义。

热电厂中能源与动力系统的应用更为广泛也更为重要，可

以使得热电厂工作稳定，增加热电厂总体收益［１］。因此对

热电厂中的动力运行系统研究并进行升级，可以使其应用

水平有更大的提升。

热电厂能源与动力管理信息系统，主要用于采集与检

测热电厂各工业现场众多数据包括压力、设备温度、液位、

电流、视频等。针对目前热电厂控制室分散，许多重要数

据没有实现采集，管理难度大，人力成本投入大等问题，

本系统以西门子Ｓ７－１５００系列ＰＬＣ为主控器，以Ｗｉｎｃｃ组

态软件为监控画面，实现了对热电厂动力运行设备温度、

压力、电流等各项目标采集点的远程监控，调整了现有组

织结构，建立起稳定高效的层级监控系统，可有效节省人

力成本，减少管理难度［２］。

１　系统介绍

本管理信息系统主要由系统监控和现场数据采集设备

（简称 “数据采集设备”）、ＯＰＣ服务器和数据库服务器、系

统监控软件 （Ｗｉｎｃｃ）３个部分组成。目前热电厂动力运行

管理系统包含７个子系统，其锅炉汽机运行管理系统、超

低排放及污水站运行管理系统、原料及燃料供应运行管理

系统、能源介质供应管理系统有完备的ＤＣＳ系统。能源与

动力管理信息系统通过ＯＰＣ服务器，可以将 Ｗｉｎｃｃ与ＤＣＳ



第１２期 张志朋，等：


热电厂能源与动力管理信息系统开发与应用 ·１５９　　 ·

系统中不同类别的组态软件进行通讯，实现 Ｗｉｎｃｃ对现有

ＤＣＳ系统中所需数据的采集
［３］。

空压运行管理系统、除氧运行管理系统与配电运行管

理系统没有建立相应完备的ＤＣＳ系统，需要在现场部署传

感器和西门子ＰＬＣ （ＣＰＵ１５１５－２ＰＮＣＰＵ１５１３－２ＰＮ）

来满足对数据的采集监控。由于各工业控制现场之间、现

场与监控中心之间分布分散，通讯距离较远，数据在普通

网线中进行传输时发生衰减，不能满足通讯要求。采用光

导纤维进行网络的构建，能够保证数据的快速稳定传输［４］。

监控中心主要是由 Ｗｉｎｃｃ实现对数据的接收、处理，包括

人机界面的设计，报警功能，日志，历史数据的查询，如

图１所示。

图１　管理信息系统网络拓扑图

２　系统的硬件设计

２１　犘犔犆的选型

热电厂能源与动力系统设备复杂，开关量与模拟量的

的输入输出点为多达５６２个，厂房之间分布也比较分散。

根据热电厂系统点位多，分布广的特点，采用西门子Ｓ７－

１５００ＣＰＵ１５１５－２ＰＮ 作为主控制器，利用 ＳＩＭＡＴＩＣ

ＥＴ２００ＳＰ建立分布式自动化系统。

德国西门子公司Ｓ７－１５００系列 ＰＬＣ是一种通用型

ＰＬＣ，适用于自动化系统的各种应用场合，在生产制造过程

中更是大放异彩。西门子ＰＬＣ采取模块化，无风扇结构，

编程指令丰富，处理速度极快，可以轻松实现分布式配置，

易于用户操作［５］。还支持多种通讯协议，能够在工业现场

配置高速稳定的通讯网络。其特点明显，优势突出，使得

Ｓ７－１５００在工控行业中应用极其广泛，成为既实际又经济

的解决方案［５］。

系统中包括数字量的采集和模拟量的采集，选用

８ＤＩ．ＤＣ２４ＶＨＦ数字量输入模块与８ＡＩ，ＲＴＤ／ＴＣ，２－

ｗｉｒｅＨＦ模拟量输入模块。数字量的输入来自于对变压器高

压侧与低压侧的断路检测，模拟量的检测针对于现场温度、

压力、电流电压、流量等传感器的传输数据。Ｓ７－１５００需

要建立扩展机架，扩展机架接口模块选择ＩＭ１５５－６ＤＰ高

性能型，同时选择ＰＭ１５０７电源模块给从站供电。

２２　通讯设计

２．２．１　系统通讯

本管理信息系统所选择ＣＰＵ型号为１５１３－２ＰＮ，１５１５

－２ＰＮ。ＣＰＵ１５００系列具有主站功能，通过扩展西门子通

讯模块ＣＭ１５４２－５，可以作为ＰＲＯＦＩＢＵＳ－ＤＰ主站。作

为ＤＰ主站时，通过扩展可利用ＰＲＯＦＩＢＵＳ－ＤＰ总线连接

５００个ＤＰ从站，其强大的通讯能力，方便用于结构化编

程。控制器模拟量、数字量输入输出的点位数与ＤＰ从站的

数量，满足项目所需［６］。

系统中每个厂房中建立一个从站，从站由ＥＴ２００ＳＰ建

立。ＥＴ２００ＭＰ与ＥＴ２００ＳＰ都具有扩展从站的能力，但是

各有其独特的优势和适用场合。根据其特点，方案可以直

接采用ＥＴ２００ＳＰ模块。ＥＴ２００Ｍ更适合于高密度且复杂的

自动化系统，适合与冗余系统一起使用。ＥＴ２００ＳＰ可以扩

展数字量输入模块，模拟量输入模块，还可以扩展 ＣＭ

ＰＴＰ通讯模块，ＣＭＰＴＰ通过 ＭＯＤＢＵＳ协议可以连接多

台ＲＳ４８５设备。

ＣＭＰＴＰ４８５通讯模块连接４８５设备需要注意诸多问

题，一个４８５通讯模块用于 Ｍｏｄｂｕｓ主站时的最大从站数量

不能超过３２，一个模块用一个轮询方式去访问自己带的从

站［７］。建立 Ｍｏｄｂｕｓ主站去访问一定数量的 Ｍｏｄｂｕｓ从站，

肯定存在一定时间的延时。为了将时间延时将至最小，保

证系统通信的实时性，需要根据厂房布局图对 Ｍｏｄｂｕｓ主站

负荷从站的数量进行合理布置分配。

图２　系统通信网络配置图

如图２所示，将厂区根据厂房分布分为若干区域，如犃

区域，…，犖 区域，犆区域。每个区域包括几个厂房，并

且分配一个Ｓ７－１５００系列ＰＬＣ作为一个主站，在每个厂房

建立ＰＲＯＦＩＢＵＳ－ＤＰ从站，通讯协议为ＰＲＯＦＩＢＵＳ－ＤＰ



　　 计算机测量与控制　 第２６


卷·１６０　　 ·

协议。从站中ＩＭ１５５－６ＤＰ高性能型接口模块可支持模块

数量３２个，可以连接通讯模块和信号模块，故可以通过通

讯模块支持ＲＳ４８５设备，所用协议为ＭＯＤＢＵＳ协议，通过

信号模块支持现场传感器采集数据。从站分为二种：

１）Ｆ７００变频器配置 ＦＲ－Ａ７ＮＰ通讯卡可作为 ＤＰ

从站。

２）ＥＴ２００ＳＰ为Ｓ７１５００系列ＰＬＣ的远程分布式ＩＯ，

ＩＭ１５５－６为接口模块，可通过挂载ＡＩ／ＤＩ模块采集现场传

感器数据，可通过挂载ＣＭＰＴＰＲＳ４８５通讯模块与ＲＳ４８５

设备通讯。

ＩＯ－ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ控制器为ＣＰＵ１５１５－２ＰＮ，作为ＩＯ－

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，负责读取其余ＰＬＣ控制器的数据。多台ＰＬＣ经

过交换机，由 Ｗｉｎｃｃ通过ＯＰＣ读取ＣＰＵ１５１５－２ＰＮ传输来

的数据。针对于通信距离过长的问题，配置ＤＰ／光纤转换

头，网口／光纤转换头，中间经过光纤传输。

ＰＲＯＦＩＢＵＳ－ＤＰ现场总线作为通用的国际标准总线，

具备国际化、开放式、不依赖设备生产商等特点，在传输

中小量数据方面具有独到的优势。同时作为传输速率最快

的的一种现场总线，在国际上变得最为流行［８］。

ＰＲＯＦＩＢＵＳ－ＤＰ数据传输所用的数据结构为参数过程

数据对象ＰＰＯ。根据数据有无参数通道及过程通道数据字

的多少分为５种类型
［８］。如图３所示，图中一个方格代表一

个字的长度。

图３　ＰＰＯ数据模型

２．２．２　厂房具体通讯

依照整个厂房升级要求，需通过４个操控室建立起完

备的监控系统，分别为非热电介质运行操控室，环保运行

操控室，锅炉汽机运行操控室，配电运行操控室，每个操

控室负责监控不同的运行系统。

根据厂房布局中各个厂房设备的分布情况与每个厂房

的监测点位统计，可以规划出详细的设计方案。西门子建

立的ＰＲＯＦＩＢＵＳ－ＤＰ分布式系统具有一个主站与若干从

站，从站要遵循就近围绕主站原则，达到更科学的分布情

况。西门子Ｓ７－１５００系列ＰＬＣ理论上可以支持与３２个

Ｍｏｄｂｕｓ从站设备进行通讯，但是在工厂实际运行中过多的

Ｍｏｄｂｕｓ设备会降低响应速度，故需要在厂区合理规划ＰＬＣ

控制器，达到ＰＬＣ以最优性能负责一批采集点与通讯设备

的效果。

通过以上分析现分为６个区域，分别由六块Ｓ７－１５００

系列ＰＬＣ控制器来采集６个区域的数据，装配有ＰＬＣ作为

主站的厂房为第二炼胶房，１０４除氧站，１０５负七米，生活

水泵房，循环水泵房，胎面水泵房，如表１所示。

表１　厂房区域划分图

区域 厂房

Ａ

第二炼胶房，１０３内胎区域以及１０３车胎区域，新炼胶北侧

变电所，老炼胶北侧变电所，原材料仓库变电所，５＃变电

所，６＃变电所，７＃变电所

Ｂ
１０４除氧站，１０４负七米，８＃变电所，９＃变电所，１０＃变

电所

Ｃ
１０５负七米，１１＃变电所，１２＃变电所，１３＃变电所，１４＃变

电所，１０６泵房，变电所

Ｄ 生活水泵房

Ｅ 循环水泵房

Ｆ
胎面水泵房，５００动力站，空压站，氮气站，制冷站（ＢＳ３，

ＢＳ４），ＢＳ１，ＢＳ２，宿舍大楼变电所，新办公大楼变电所

其中氮气站通讯设计如图４所示。

图４　氮气站通讯设计图

注：西门子 ＣＰＵ１５１３－２ＰＮ为主控制器，通讯模块

ＣＭ１５４２－５扩展其为主站。

氮气站中的压力值已经采集至控制室的仪表并能够进

行有效的显示。管理信息系统对于氮气站压力值得处理可

以不直接安装压力传感器而是采取从现成的仪表分信号的

方式，电量信号隔离器可以实现从仪表中分出压力的电信

号。对于电流的采集还是通过电流互感器。以上的数据传

输至ＥＴ２００ＳＰ从站，ＰＬＣ可通过ＰＲＯＦＩＢＵＳ－ＤＰ协议读

取相关数据。

２３　传感器的选择

热电厂动力设备运行车间温度、压力、电流检测最为

关键。系统运行中稳定的数据，才能提供不间断的动力，

保证产品的质量与安全。本系统采用的模拟量输入模块为
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８ＡＩ，ＲＴＤ／ＴＣ，２－ｗｉｒｅＨＦ，温度传感器为四线制热电阻

铠装ＷＺＰ－２３１，精度高，热电阻铠装ＷＺＰ－２３１不需要转

化成标准电流信号或者电压信号，可以直接接入模拟量输

入模块。为了保证信号的稳定性和抗干扰能力，对ＴＲＤ的

接地信号线进行零漂校正。在锅炉汽机运行管理系统等子

系统中，需要保持压力的恒定，整个工艺流程才能顺利完

成，选取压力传感器为两种：一种为日本横河公司的压差

式压力变送器 ＥＪＡ４３０Ｅ，一种为美国 ＧＥ公司的 ＵＮＩＫ

５０００，将压力信号变换为４～２０ｍＡ标准电流信号。两种压

力传感器精度等级高，最高可至±０．０４％ＦＳＢＳＬ，满足系

统对精确度的要求。为了完成对工作电流的采集，需要在

一些控制柜里面安装电流互感器，将得到的标准电流接入

ＤＰ从站扩展的ＡＩ模块中
［８］。

３　上位机组态软件设计

热电厂能源与动力管理信息系统画面设计包括生产过

程实时监控子系统、生产数据处理子系统、数据异常报警

子系统。

３１　生产过程实时监控子系统

上位机监控系统的主要功能就是对每个子系统生产车

间的设备进行监控，在相应的控制室中通过 Ｗｉｎｃｃ组态画

面可以直观地查看系统运行状态。对热电厂７个子系统进

行分析并建立了组态画面，其中锅炉汽机运行管理系统界

面如图５，图６所示。

图５　锅炉汽机运行管理系统—锅炉部分

图６　锅炉汽机运行管理系统—汽机部分

由图可知，锅炉汽机运行管理子系统锅炉房与汽机组

的一次风机、二次风机、引风机、氨罐、稀释水罐、汽轮

机组等的状态指示。水泵旁边指示灯的颜色表示水泵工作

是否异常，绿色表示工作正常，红色表示工作异常。对每

个水泵的工作电流和介质压力进行显示，由于水泵数量庞

大，对其分布进行优化排列。画面中还添加总报警指示灯，

当任何一个水泵与电机的电流或者介质压力处于非正常工

作状态时，报警指示灯会发生闪烁，提醒操作人员发现问

题，及时进行修理维护，防止工业事故产生。

３２　数据处理子系统

西门子 Ｗｉｎｃｃ组态软件比较重要的一方面就是实现了

数据采集和数据归档查询。管理信息系统数据处理子系统

包括生产过程参数设置和数据查询归档。其中包括一些工

艺参数的设置，方便管理人员对其进行修改管理，如介质

压力、介质温度、罐体液位、环境温度、工作电流等参数。

Ｗｉｎｃｃ中使用变量管理器对变量进行高效的创建和管理，包

括内部变量，外部变量，结构变量等。Ｗｉｎｃｃ项目的运行通

过通讯驱动的方式与现场自动化系统进行通信，而与工厂

运行设备之间通过定义外部变量的方式进行数据传输。对

于生产过程中工艺参数的记录，在橡胶厂轮胎制造中扮演

重要的角色，对数据的有效利用可以极大优化生产线与提

高产品质量。组态软件采用最新型号 ＷｉｎｃｃＶ７．４，其集成

强大的 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０１４数据库，同时可以支持

各类工业标准和通信协议［９］。

管理信息系统中对热电厂数据的归档，包括实时生产

过程数据归档与报警记录的归档。需要在 Ｗｉｎｃｃ新建项目

对话框中选择项目属性的 “启动变量运行”与 “启动变量

记录运行”，相关数据会在项目文件目录中以数据库支持

的．Ｍｄｆ格式储存于 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ。同时 Ｗｉｎｃｃ有

内置的 ＷｉｎｃｃＯｎｌｉｎｅＴａｂｌｅＣｏｎｔｒｏｌ访问变量归档数据，

ＷｉｎｃｃＯｎｌｉｎｅＴｒｅｎｄＣｏｎｔｒｏｌ来访问报警归档数据，Ｗｉｎｃｃ

ＯｎｌｉｎｅＡｒｃｈｉｅｖｅＣｏｎｔｒｏｌ访问用户归档数据。ＷｉｎｃｃＶ７．４具

有和Ｅｘｃｅｌ良好的交互性，可导出．ＣＳＶ文件并直接在Ｅｘ

ｃｅｌ中查看，便于用户进行过程数据查询与统计。

３３　故障报警子系统

安全是热电厂进行生产的重中之重，各类子系统都有

其稳定运行的条件，包括一定范围的温度、压力、水位等，

为了能及时发现生产故障以及安全隐患，设计了故障报警

子系统。锅炉汽机运行管理系统、原料及燃料供应运行管

理系统、空压运行管理系统以及除氧运行管理系统中，各

类水泵的出口压力与管道的介质压力过大、水泵工作电流

不正常等情况都会引起严重的生产事故。故障报警子系统

对各类子系统中水泵压力、轴向位移、工作电流、轴承温

度等各类采集点进行报警设置，超出预设范围即出现醒目

的报警提示，可添加硬件蜂鸣器产生报警声，提醒工作人

员及时作出反应。报警数据在项目中进行了归档，有利于

后期维护升级系统，提高了系统安全性［１０］。
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