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［摘    要］分散控制系统（DCS）是火电机组的“神经中枢”，但其核心软硬件自主化率较低，对外

依存度较高。在分析 DCS 应用及国产化现状基础上，介绍了国内首套全国产 DCS—华能

睿渥 DCS 的设计、开发与应用情况。针对缺少国产专用芯片、模拟量芯片功能不全、软硬

件适配性差等问题，设计了以国产 CPU+FPGA 为核心的主协计算框架，研发了基于国产

ADC、DAC 芯片的自校准补偿方法，提出了国产 MCU 与 FPGA 芯片软硬件协同的现场总

线通信技术，研制出全国产冗余控制器及 I/O 模件，并大幅提高模拟量卡件精度，同时实

现了现场总线技术国产化。经国家权威第三方测试，该国产控制系统的功能与性能达到或

超过国家和行业标准要求；经 300 MW 及 1 000 MW 等级机组示范应用表明，该控制系统完

全满足大型火力发电厂应用要求，标志着我国火电机组核心控制设备实现完全自主可控。 
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Abstract: The distributed control system (DCS) is the “nerve center” of thermal power unit, but its core software 

and hardware have a lower localization rate and a higher degree of dependence on foreign countries. In this review, 

after analyzing the current status of DCS application and localization, the authors outline the design, development 

and application of the first set of nationally produced DCS in China, namely the “Huaneng Revival” DCS. Aiming 

at solving the problems of lack of domestic dedicated chips, incomplete functions of analog chips, poor software 

and hardware adaptability, a main collaborative computing framework with domestic CPU+FPGA as the core is 

designed, and self-calibration compensation methods based on domestic ADC and DAC chips are developed. 

Moreover, the software and hardware cooperative fieldbus communication technology based on domestic MCU and 

FPGA chip is proposed. As a result, fully domestic redundant controllers and I/O modules are developed, with the 

accuracy of analog modules greatly improved, and the localization of fieldbus technology is realized. The third-

party test shows the function and performance of the domestic control system meet or exceed the requirements of 

national and industry standards. The demonstration application of 300 MW and 1 000 MW units shows the research 

results fully meet the application requirements of large-scale thermal power plants, indicating that China has 

completely autonomously controlled the production of core control equipment in the power generation field. 

Key words: distributed control system; Huaneng Revival DCS; national production; thermal power unit; control 

equipment; fieldbus technology 

分散控制系统（DCS）是保障电力设备安全稳

定运行的“神经中枢”[1]，以前国内 DCS 核心软硬

件均采用进口产品。近年来，国际上电力网络攻击

事件频发，造成设施损毁、大规模停电，甚至社会

动荡，电力网络安全引起高度重视。在当前复杂国

际环境下，开展基于国产软硬件的全国产 DCS 开

发与应用，实现 DCS 完全自主可控，对提升电力基

础设施安全水平、保障能源安全有重要意义[2-7]。 
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1 DCS 应用现状及国产化分析 

1.1 DCS 应用现状 

目前国内发电行业所使用的 DCS 分为进口和

国产品牌。进口品牌 DCS 主要有：EMERSON 公司

OVATION 及 WDPF 系统、ABB 公司 SYMPHONY

及 AC800 系统、西门子公司 T2000 及 T3000 系统、

施耐德 I/A'S 系统和 GE 公司新华 Optimum C 系统

等。国产品牌 DCS 有科远股份 NT6000 系统、国核

自仪 NuCON N200 系统、国电智深 EDPF-NT 系统、

上海新华TiSNetPAC系统、和利时HOLLiAS MACS

系统、浙江中控 ECS-700 系统和四方继保 CSPA-

2000 系统等[5-8]。 

据不完全统计，进口品牌 DCS 在国内火电市场

300、600、1 000 MW 等级机组的占有率分别约为

45%~50%、80%、75%，其中 600 MW 等级机组大

规模建设时国产品牌 DCS 尚不成熟，因此 600 MW

机组进口 DCS 占有率高于 1 000 MW。国产品牌

DCS 主要应用于 300 MW 及以下机组，占比约 50%

左右，600 MW 及以上机组占比在 20%~25%。 

1.2 DCS 国产化现状分析 

无论国产或合资品牌 DCS，硬件方面，其使用

的中央处理器（CPU）、模数转换器/数模转换器

（ADC/DAC）、微控制单元（MCU）、现场可编程门

阵列（FPGA）和千兆物理接口收发器（PHY）等核

心元器件均采用进口产品，严重依赖国外厂商。软

件方面，DCS 上位机、下位机应用软件均具有自主

知识产权，但其多基于进口操作系统自主开发，DCS

上位机应用软件、现场总线软件基于 Windows 系统

开发，控制器嵌入式操作系统、上位机桌面操作系

统、数据库等关键软件须获国外厂商授权[4,9]。 

综上，国内品牌 DCS 的软、硬件大量使用国外

软件和进口元器件，存在安全隐患和“卡脖子”问题。 

1.3 主要问题与研究内容 

长期以来，我国整机产品强、核心软件弱，应

用软件强、基础软件弱。面对我国核心元器件和基

础软件产业仍处于起步阶段的现状，实现全国产

DCS 目标，并非简单的硬件替代与软件移植。必须

解决缺少专用芯片的替代技术方案问题；必须解决

芯片功能缺陷导致的模件性能差的问题；必须解决

操作系统和工控软件与硬件的适配性、可靠性及综

合算力等问题。 

为攻克以上难题，中国华能集团牵头，联合南

瑞继保，组建联合研发团队，开发出国产化率 100%

的全国产华能睿渥 DCS，功能与性能不低于国内外

同类成熟产品，且具备 DEH 和现场总线等功能。 

2 全国产 DCS 的设计与实现 

2.1 全国产 DCS 系统架构 

华能睿渥全国产 DCS 系统架构如图 1 所示，

华能睿渥全国产 DCS 主要由 I/O 模块、控制器、工

程师站和操作站等组成，以高速通信网络实现各部

分间的信息交互，系统采用全冗余设计方案，包括控

制器、操作站、历史站、电源及通信总线等。

 

图 1 华能睿渥全国产 DCS 系统架构 

Fig.1 System architecture diagram of Huaneng Revival DCS 
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2.2 全国产冗余控制器 

控制器是控制系统中负责数据集中处理、逻辑

运算以及指令响应的控制单元，承担着承上启下的

重要作用。目前国内工业级 CPU 等核心芯片、操作

系统和基础应用软件产业相对于科技发达国家较

为薄弱，技术成熟度低，国产化技术不完善，性能

良莠不齐，稳定性和兼容性均有待应用验证。因此，

全国产化冗余控制器是全国产 DCS 研发的重要技

术关键。 

2.2.1 控制器硬件架构 

国产芯片的发展明显滞后于国外，现有国产芯

片的功能及性能与进口芯片存在较大差距，尤其是

国产 CPU 的运算能力和外设接口资源不足，缺少

满足 DCS 快速运算需求的国产嵌入式芯片。 

针对国产 CPU 的运算能力和外设接口资源不

足，难以满足 DCS 快速运算需求的问题，设计了基

于国产 CPU+FPGA 的控制器主协计算架构（图 2），

即主处理器 CPU 处理算法逻辑、协处理器 FPGA 实

现通信和实时操作系统完成任务调度的冗余控制

器架构，解决了 DCS 信息处理及数据吞吐资源不

足的问题。全国产冗余控制器 CPU 采用中国电子

飞腾 FT2000/4 芯片，CPU、FPGA、电源管理等所

有芯片和分立元件均为 100%国产。 

 

图 2 控制器硬件架构 

Fig.2 Architecture diagram of the controller hardware 

控制器提供各种接口以实现与就地 I/O 模块、

远程 I/O 站点、监控后台及其他控制器通信。根据

控制器应用场景的不同，控制器可分为冗余应用场

景及非冗余应用场景。不论哪种应用场景，控制器

模块型号不变，通过不同控制器底座实现接口的变

化。冗余控制器及配套底座接口如图 3 所示，底座

支持 2 块控制器模块，互为冗余。 

 

图 3 冗余控制器及配套底座接口示意 

Fig.3 Schematic diagram of redundant controller and 

the supporting base interface 

2.2.2 控制器软件架构 

控制器采用国产嵌入式实时操作系统，在其基

础上设计并开发了控制器应用软件。总体上，应用

软件可分 4 个功能单元，即： 

1）I/O 采集及预处理单元  接收串行通信总

线、以太网总线或者现场总线处采集的 I/O 数据并

将 I/O 数据存储在控制器中的 I/O 数据缓冲区，或

者将 I/O 数据缓冲区中的数据发送给现场总线、以

太网总线或者串行通信总线。 

2）组态策略运算及控制单元  根据上位机配

置的组态逻辑及数据，进行组态策略运算并将运算

结果存储在嵌入式实时数据库，将运算得出的冗余

数据发送给冗余数据区，将得出的 I/O 数据发送给

I/O 数据预处理单元。 

3）通信及数据发布单元  控制器作为服务器

端，负责处理上位机与控制器（后台与组态工具）

之间的通信、数据交互及事务请求过程。根据上位

机不同的请求类型可将处理结果存储于组态策略

运算及控制单元，也可从组态策略运算及控制单元

中请求数据或者完成相应的逻辑操作。 

4）冗余同步单元  负责主控制器和被控制器
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之间的冗余逻辑及冗余数据同步过程，冗余数据来

源于 I/O 数据缓冲区和组态算法任务池中的冗余数

据，主控制器通过冗余通信接口将冗余数据发送至

备控制器。 

整个控制器的数据集合是嵌入式实时数据库，

即控制器作为分散控制单元囊括数据点实时状态

信息。除此之外，还包括控制器自诊断任务等。 

2.3 全国产模拟量输入输出板卡 

DCS 中输入输出模件实现现场仪表或设备的

信号接入及指令输出，包括开关量输入、输出以及

模拟量输入、输出，也包括功能类型的总线接口模

块，其中，模拟量输入、输出精度是火电厂精准控

制和稳定运行的关键。然而国产 ADC 芯片未集成

工频抑制功能，抗干扰能力弱，精度低；DAC 芯片

未集成电流输出和自诊断功能，无法实现电流输出

和自适应闭环调整。火电厂现场信号干扰源复杂，

元器件制造与集成差异大，模拟量输入、输出模件

精度问题难以解决，严重影响系统安全稳定运行。 

针对国产 ADC 芯片精度差、离散度高、抗干

扰能力差和无硬件工频抑制功能的缺点，通过引入

模拟量输入调制回路优化和信号校准补偿方案，提

高模件的共模干扰抑制和工频干扰抑制能力，实现

模拟量卡件的高精度输入输出，精度均远优于行业

标准指标。在施加 IEC61000 和 GB/T 17626 标准的

EMC 干扰实验过程中，I/O 板卡性能不降低。 

针对国产 DAC 芯片不能直接输出电流信号、

芯片及回路无自诊断监视等功能，设计分立元器件

组合处理方案，实现了 0~20 mA、4~20 mA 模拟量

电流输出的控制和反馈诊断功能，实测精度远高于

行业标准，可准确地自诊断输出异常和断线报警。 

2.4 基于全国产化芯片的 Profibus-DP 主站板卡 

Profibus 现场总线为西门子制定的总线标准，

目前仅对外开放了从站协议，主站协议依然需要通

过进口专用芯片实现。 

针对进口专用芯片的垄断，提出全国产

FPGA+MCU 的架构，实现 Profibus 主站协议核心

技术，最高可达 12 M 通信速率；FPGA 实现 DP 协

议物理层与数据链路层功能，为上层提供收发接

口；MCU 主要完成从站状态机的维护、非周期任务

状态机的处理、令牌环管理等功能。 

通过软件方式实现 Profibus-DP 主站与从站实

时数据通信，支持实时数据访问功能。同时，该板

卡支持 FDT/DTM 接口，可实现 Class1 或者 Class2

主站管理功能。针对 DCS 现场 DP 主站卡件灵活多

变的配置需求，提出 DP 从站与 PA 从站混合组网

的方案，DP 总线上通过 DP/PA 耦合器上送的 PA 数

据不影响 DP 从站的高速数据交换。 

Profibus DP 主站可以配置为任意分支任意 2个

槽位间的 SR 冗余方式，且每个 Profibus DP 主站卡

件包含 2 个独立的物理通道，支持灵活多样的

Profibus DP 从站接入方式。 

2.5 跨平台的逻辑组态软件 

逻辑组态软件采用组件化、模块化分层设计架

构，如图 4 所示。最上层是界面显示层，支持可定

制界面，包括软件的主框架、编程语言视图、硬件

配置视图和变量视图等。第 2 层是逻辑结构层，抽

象了用户界面无关的逻辑数据结构，包括编程语

言、硬件配置、数据组态和资源链接等核心组件。

第 3 层是服务驱动层，该层基于网络、串口驱动库，

为逻辑结构提供服务接口[10]。 

 

图 4 逻辑组态软件层次化架构 

Fig.4 Hierarchical architecture diagram of the logic 

configuration software 

逻辑组态工具基于分层、模块化架构，支持标准

定义的图形化组态语言，基于鼠标拖拽和键盘操作，

提供程序组态、变量监视和调试功能，对于特殊应

用，支持以程序组织单元（POU）为单位不停机在线

下载功能，其界面如图 5 所示，并支持多语言。 

2.6 跨平台的数据采集与监控软件 

基于跨平台 C++图形用户界面应用程序，开发

框架 QT 开发数据采集与监控软件，分为数据采集

软件、组态与配置软件、在线监视软件，其中数据

采集软件包括点表上招软件、数据采集软件和告警
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采集软件等，组态与配置软件包含画面组态软件及

后台配置软件等，在线监视软件包含画面监视软

件、趋势监视软件、告警监视软件、系统诊断工具、

点表一览工具及报表工具等，并支持 OPC-UA 数据

通讯和域间通信功能[11-13]。 

 

图 5 逻辑组态工具界面 

Fig.5 The logical configuration tool interface 

根据用户选择用户名及口令确认其操作权限，

登录系统管理软件后，可在图 6 所示的系统管理主

程序界面选择需要执行的操作或功能。 

 

图 6 系统管理主程序界面 

Fig.6 The main program interface of system management 

3 华能睿渥全国产 DCS 特点 

3.1 系统功能性 

本系统克服了国产专用芯片缺失、芯片功能不

全等问题，整体功能和性能达到国家和行业标准要

求[14]，控制器任务周期、I/O 模件精度、环境适应性

等多项技术指标超过国内外同类产品。控制器运算

周期和 I/O 扫描周期均达到 5 ms，为同类产品最快，

可缩短保护响应时间，对设备安全有重要意义；模

拟量精度较国家和行业标准大幅提升，为提高控制

品质提供了良好的技术条件；模件运行环境温度

宽，达到–30~70 ℃，提高了复杂生产环境下系统运

行的稳定性。本产品软件吸收国内外主流 DCS 的

优点并进一步优化，与国外某品牌 DCS 相比，具有

以下优势功能：总线拓扑图支持自动生成，组态工

具支持算法块强制，画面编辑支持第三方通用脚本

（Python），且图元库更加丰富等。 

3.2 系统可靠性 

可靠性指标方面，本系统可用率≥99.9%，达到

行业标准要求（DL/T 659—2016[15]）。截至 2021 年

12 月，本产品完成投运的华能玉环电厂 1 号超超 

临界 1 055 MW 机组和华能福州电厂 2 号亚临界

350 MW 机组已安全稳定运行超过 1 年，从未出现

因 DCS 本身故障引起的停机事件。机组运行稳定，

保护投入动作无误，自动调节品质优良。 

3.3 系统兼容性 

华能睿渥全国产 DCS 的整体框架与传统 DCS

一致（图 1），有助于用户对系统的了解与掌握。利

用本系统对在役机组进行国产化改造时，不需对机

组原控制系统架构方面做大的调整，即可实现良好

的兼容；对于新建机组，不存在与旧产品的兼容性

问题，可直接推广应用本系统。 

3.4 完全自主可控 

全国产化 DCS 是包括控制器、I/O 模件（含

DEH、现场总线）在内的所有软硬件均采用国产自

主可控系统和元器件，即：操作系统（包括桌面和嵌

入式）、元器件（包括芯片、分立元器件等）、数据库

和应用软件等全部采用国产自主可控技术和产品。 

本系统的桌面及嵌入式应用软件均基于国产操

作系统自主设计研发，硬件完全采用国产元器件自主

设计研发，国产化率达到 100%，拥有自主知识产权。 

作为汽轮机核心控制系统，DEH 的国产化是

DCS 实现全国产化的重要标志。本系统采用国产元

器件，自主设计研发 DEH 系统专用软、硬件系统，

是国内首个国产化率 100% DEH 系统。DEH 控制

器的计算周期可设置到 50 ms 以下，本系统示范工

程项目为 20 ms。同时开发的 DEH 专用转速卡、伺

服驱动卡、伺服从卡及伺服适配放大卡，具有适应

不同汽轮机厂家 EH 电液驱动电流的能力，且 DEH

和 DCS 的控制器采用统一的硬件平台和软件组态

平台，具备 DCS/DEH 一体化的能力。 

采用 MCU 与 FPGA 芯片开发软硬件协同的现

场总线通信技术，实现了基于国产软硬件的现场总
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线通信功能，现场总线主站技术达到 100%全国产。 

经工业和信息化部电子第五研究所数据中心

审查，本系统电子元器件国产化率达 100%。 

3.5 安全功能 

华能睿渥全国产 DCS 通过欧盟 EN61010-1: 

2010/A1:2019 和EN IEC61010-2-201:2018 标准的低

电压指令（LVD）以及欧盟 EN61000-6-2:2005 和

EN61000-6-4:2007/A1:2011 标准的电磁兼容指令

（EMC）数十项严苛测试，各项试验结果和认证指

标均表现良好，获得 CE-LVD 证书和 CE-EMC 证

书，表明该系统在产品设计、研发以及标准应用和

极端环境下测试结果均满足欧洲安全规范和电磁

兼容高标准的要求[16]。 

3.6 智能功能 

依托华能睿渥全国产 DCS 示范应用机组，在传

统控制器基础上加入多种智能控制算法，开发了智

能控制器，并且实现了智能算法块图形化拖拽式应

用。已完成了状态观测器、相位补偿网络、水燃比模

糊预测控制器等 16 个智能算法块的研发、测试、集

成，实现了协调系统优化控制、汽温系统优化控制、

冷端系统运行优化、关键设备健康度分析等功能。 

4 应用情况 

2020 年 11 月，华能睿渥 DCS（型号：HNICS- 

T316 火电版）成功在中国华能集团公司福州电厂

350 MW 机组投用，为国内首台套完全自主可控

DCS 机组，实现锅炉、汽轮机（含 DEH）、发电机

的全覆盖控制。同月，华能睿渥 DCS 完成中国华能

集团公司玉环电厂 1 055 MW 机组控制系统改造、

并网投运，为国内首台套百万千瓦级完全自主可控

DCS 机组，标志着我国高参数、大容量发电领域核

心控制设备实现完全自主可控[17-19]。 

2021 年，华能睿渥 DCS 从主控系统成功扩展

为主控+辅控一体化控制，完成瑞金电厂 2 台百万

千瓦高效超超临界二次再热机组成功投运，首次在

全厂范围内实现了完整的全国产 DCS/DEH 主辅一

体化控制系统[20-21]。 

5 存在的问题 

1）产品须不断完善  国外品牌 DCS 发展至今，

已经历 20余年的优化与升级，华能睿渥全国产DCS

虽已成功应用，但新产品仍需要通过不断优化才能

趋于成熟。从目前取得的成果来看，产品进一步开发

势在必行，后续将结合国产软硬件生态，引入可信计

算与人工智能技术，对产品进一步迭代升级。 

2）开发成本较高  国产软硬件生态尚不完整，

各类器件和设备的品牌、选型受限，功能单一，软

硬件产品性价比低，同时产品的优化需求高、迭代

速度较快，从多方面增加了 DCS 的开发成本，导致

产品的价格问题较为明显[22]。 

3）供货周期较长  近 2 年来，由于供应链问

题，部分芯片供应周期普遍加长，造成 DCS 供货周

期延长，因此，亟需建立起全国产 DCS 整套系统的

多源化硬件选型体系。 

4）亟需政策支持  相比成熟产品，新研制的全

国产 DCS 在稳定性、适应性上有待进一步验证，导

致市场接受度较低，用户应用的积极性不高。因此，

建议加大对自主可控工控产品推广应用的支持力

度，同时希望得到国家、发电央企相关财政、采购

政策支持，加大产品的推广应用力度，摊薄产品研

发初期的投入费用，提高产品的性价比，从而提高

其市场竞争力，形成良性循环，以应用促进产业链

成熟发展。 

6 结  语 

中国华能集团联合国内优势技术力量，研制出

国内首套全国产 DCS，并在百万千瓦机组成功应

用，解决了工控系统的“卡脖子”问题，实现了火

电机组控制系统完全自主可控，整体达到国际先进

水平，核心软件与硬件技术达到国际领先水平；本

国产控制系统已大规模推广应用，极大地推动了国

产软硬件与产业链的发展，提振了国人自主创新的

信心与决心，对提高电力基础设施网络安全水平、

保障国家能源安全和实现高水平科技自立自强具

有重大意义。 

［参 考 文 献］ 
［1］ 梁长志. 工业锅炉 DCS 控制系统设计研究[J]. 自动化

与仪器仪表, 2012(1): 3-5.  

LIANG Changzhi Design and research on DCS control 

system of industrial boiler[J]. Automation and Instrumen-

tation, 2012(1): 3-5.  

［2］ 姜萍, 段新会, 王锐. 基于 OPC 技术的 DCS 监控系统

设计[J]. 微型机与应用, 2009, 28(7): 59-62.  

JIANG Ping, DUAN Xinhui, WANG Rui. Design of 

monitoring system for DCS based on OPC technology[J]. 

Microcomputer & its Applications, 2009, 28(7): 59-62.  

［3］ 王文宽, 孟祥荣. 国产 DCS 系统的运行可靠性分析与

改进建议[J]. 仪器仪表用户, 2017, 24(7): 81-83.  

WANG Wenkuan, MENG Xiangrong. Reliability analysis 

and suggestion of improvement for domestic DCS[J]. 



第 3 期 胡  波 等 全国产分散控制系统开发与应用 165  

http://rlfd.tpri.com.cn 

Instrumentation Customer, 2017, 24(7): 81-83.  

［4］ 黄勃, 孙长生, 丁俊宏, 等. 国产 DCS 应用情况调研

与推进应用进程的建议 [J]. 仪器仪表用户 , 2012, 

19(5): 15-17.  

HUANG Bo, SUN Changsheng, DING Junhong, et al. 

The survey of the utilization of the domestic DCS and the 

suggestion of its promotion[J]. Instrumentation Customer, 

2012, 19(5): 15-17.  

［5］ 孙长生, 黄勃, 丁俊宏, 等. 推进国产 DCS 应用进程

的探讨[J]. 自动化博览, 2012, 29(增刊 1): 19-21.  

SUN Changsheng, HUANG Bo, DING Junhong, et al. 

Discussion of promoting the use of domestic DCS[J]. 

Automation Panorama, 2012, 29 (Suppl.1): 19-21.  

［6］ 胡天南. DCS 系统国产化探讨[J]. 科技视界, 2019(4):  

293-294.  

HU Tiannan. Discussion on the localization of DCS 

system[J]. Science and Technology Vision, 2019(4):  

293-294.  

［7］ 胡志强. 基于自主可控技术的国产化替代综述[J]. 网

络空间安全, 2018, 9(8): 90-97.  

HU Zhiqiang. Review on domestic production based on 

the self-controlled technology[J]. Information Security 

and Technology, 2018, 9(8): 90-97.  

［8］ 黄福彦, 孔谨, 沈世侨. 欧美集散控制系统在中国中

端市场竞争战略研究[J]. 现代企业, 2021(2): 6-9.  

HUANG Fuyan, KONG Jin, SHEN Shiqiao. Research on 

the competitive strategy of European and American 

distributed control system in China’s mid-end market[J]. 

Enterprise Research, 2021(2): 6-9.  

［9］ 刘旸. 在役进口分散控制系统国产替代可行性分析[J]. 

石油化工自动化, 2021, 57(4): 9-14.  

LIU Yang. Feasibility analysis of domestic substitution of 

in-service imported decentralized control system[J]. Auto-

mation in Petro-Chemical Industry, 2021, 57(4): 9-14.  

［10］ 胡波, 李响, 陈宏君, 等. 全国产分散控制系统组态软

件框架的设计和实现[J]. 热力发电, 2021, 50(12): 13-20.  

HU Bo, LI Xiang, CHEN Hongjun, et al. Design and 

implementation of configuration software architecture for 

domestically made distributed control system[J]. Thermal 

Power Generation, 2021, 50(12): 13-20.  

［11］ 曾卫东, 任国俊, 卢海松, 等. 火电厂分散控制系统域

间通信分析研究[J]. 热力发电, 2021, 50(12): 1-5.  

ZENG Weidong, REN Guojun, LU Haisong, et al. 

Analysis and research on inter domain communication of 

distributed control system in thermal power plant[J]. 

Thermal Power Generation, 2021, 50(12): 1-5.  

［12］ 钟辰. 二层和三层网络交换技术在 4K 超高清制作系

统中的应用研究[J]. 电视技术, 2021, 45(1): 28-33.  

ZHONG Chen. Research and application of second layer 

and third layer network switching technology on 4K UHD 

production system[J]. Video Engineering, 2021, 45(1): 

28-33.  

［13］ 王光辉. 基于三层交换的两种 VLAN 间通信的设计与

实现[J]. 信息通信, 2019(8): 106-108.  

WANG Guanghui. Design and implementation of 

communication between two VLANs based on three layer 

switching[J]. Information & Communications, 2019(8): 

106-108.  

［14］ 火力发电厂分散控制系统技术条件 : DL/T 1083—

2019[S]. 北京: 中国电力出版社, 2019: 4-16.  

Technical conditions for distributed control system of 

thermal power plant: DL/T 1083 — 2019[S]. Beijing: 

China Electric Power Press, 2019: 4-16.  

［15］ 火力发电厂分散控制系统验收测试规程: DL/T 659—

2016[S]. 北京: 中国电力出版社, 2016: 7.  

Code for acceptance test of distributed control system in 

thermal power plant: DL/T 659—2016[S]. Beijing: China 

Electric Power Press, 2016: 7.  

［16］ 北极星电力新闻网. 华能睿渥 DCS 通过欧盟 CE 认证
[R/OL]. (2021-05-26)[2021-12-06]. https://news.bjx.com. 

cn/html/20210526/1154619.shtml. 

Polaris Power News Network. Huaneng Revival DCS has 

passed the EU CE certification[R/OL]. (2021-05-26) 

[2021-12-06]. https://news.bjx.com.cn/html/20210526/11 

54619.shtml. 

［17］ 中国电力新闻网. 国内首套百万千瓦级 100%全国产化

DCS 投运[R/OL]. (2020-11-25)[2021-12-6]. http://www. 

cpnn.com.cn/shouye/aowen/202011/t20201125_1311943_ 

wap.html. 

China Power News Network. The first set of 100% 

national production DCS of megawatt level in China is put 

into operation[R/OL] (2020-11-25)[2021-12-06]. http:// 

www.cpnn.com.cn/shouye/yaowen/202011/t20201125_1

311943_wap.html. 

［18］ 2020 年度中国发电自动化优秀热控工程师业绩简介[J]. 

仪器仪表用户, 2021, 28(6): 1-9.  

Performance profile of excellent thermal control engineers 

of China’s power generation automation in 2020[J]. 

Instrumentation Customer, 2021, 28(6): 1-9.  

［19］ 蔡钧宇, 孙洁慧. 深入一线, 加大自主可控国产 DCS

现场应用验证及问题处理——发电自动化专委会专家

组调研自主可控 DCS 研发与应用情况[J]. 中国电业, 

2021(1): 60-61.  

CAI Junyu, SUN Jiehui. Go deep into the front line and 

increase the field application verification and problem 

handling of self controllable domestic DCS: the expert 

group of power generation automation committee 

investigates the R&D and application of self controllable 

DCS[J]. China Electric Power, 2021(1): 60-61.  

［20］ 北极星电力新闻网. 华能投产首台全国产 DCS/DEH

一体化百万二次再热机组[R/OL]. (2021-09-26)[2021-

12-06]. https://news.bjx.com.cn/html/20210926/1178863. 

shtml. 

Polaris Power News Network. Huaneng put into operation 

the first national DCS/DEH integrated million secondary 

Reheat Unit[R/OL]. (2021-9-26)[2021-12-06]. https:// 

news. bjx.com.cn/html/20210926/1178863.shtml. 

［21］ 国家首台(套)重大技术装备 DCS/DEH 一体化发电项

目全面建成投产 [R/OL]. (2021-12-15)[2021-12-26]. 

http://www.chinapower.com.cn/guihuajianshe/xinwen/20

21-12-20/123689.html. 

The country’s first (set) DCS/DEH integrated power 

generation project of major technical equipment has been 

fully completed and put into operation[R/OL] (2021-12- 

15)[2021-12-26] http://www.chinapower.com.cn/guihua 

jian she/xinwen/2021-12-20/123689.html. 

［22］杨新民, 曾卫东, 肖勇. 火电站智能化现状及展望[J]. 

热力发电, 2019, 48(9): 1-8.  

YANG Xinmin, ZENG Weidong, XIAO Yong. Present 

situation and prospect of thermal power plant intelligen-

tization[J]. Thermal Power Generation, 2019, 48(9): 1-8.  

（责任编辑  杜亚勤） 

 

https://news.bjx.com.cn/
https://news.bjx.com.cn/html/20210926/1178863
http://www.chinapower.com.cn/

