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发电厂热控 PLC系统抗干扰策略探讨
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摘      要  ：  �随着工业自动化水平的不断提高，发电厂的热控系统在保证发电效率和安全运行方面发挥着至关重要的作用。然而，

热控系统中的 PLC（可编程逻辑控制器）经常面临各种干扰问题，这些干扰可能来源于电磁干扰、电源波动、接地问

题等。本文旨在探讨和分析发电厂热控 PLC系统在设计和运行过程中可能遇到的干扰问题，并提出有效的抗干扰策

略。通过对比分析不同抗干扰措施的效果，本文为发电厂热控系统的稳定性和可靠性提供理论依据和技术支持。
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Abstract  :  � With the continuous improvement of industrial automation, the thermal control system of power 

plants plays a crucial role in ensuring power generation efficiency and safe operation. However, the 

PLC (Programmable Logic Controller) in the thermal control system often faces various interference 

problems, which may originate from electromagnetic interference, power supply fluctuations, grounding 

issues, and more. This article aims to explore and analyze the interference problems that may be 

encountered during the design and operation of the thermal control PLC system in power plants, and 

propose effective anti-interference strategies. By comparing and analyzing the effects of different 

anti-interference measures, this article provides a theoretical basis and technical support for the 

stability and reliability of the thermal control system in power plants.
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前言

在现代发电厂中，热控 PLC系统作为核心控制单元，其稳定性和抗干扰能力直接关系到整个发电过程的安全与效率。由于发电厂环

境复杂，干扰源多样，因此，研究和实施有效的抗干扰措施对于保障 PLC系统的正常运行至关重要。本文首先概述热控 PLC系统在发

电厂中的应用背景和重要性，随后分析常见的干扰类型及其对系统的影响。在此基础上，本文将探讨一系列抗干扰策略，并对这些策略

的实施效果进行评估。通过本文的研究，旨在为发电厂热控 PLC系统的抗干扰设计提供参考和指导。

一、热控 PLC系统概述

热控 PLC系统是一种基于可编程逻辑控制器（Programmable 

Logic Controller，简称 PLC）的控制系统，其广泛应用于工业

自动化领域，用于控制和管理热能设备和过程 [1]。该系统能够实

现对温度、压力、流量等热工参数的精确控制，确保热能设备高

效、稳定地运行。热控 PLC系统通常包括传感器、执行器、控制

单元和人机界面等部分，通过编程实现对热工过程的实时监控和

调整。在设计和实施热控 PLC系统时，需要考虑系统的可靠性、

响应速度、控制精度以及用户操作的便捷性。

发电厂的热控 PLC系统是用于监控和控制发电厂内热力设备

运行的关键系统 [2]。其主要由可编程逻辑控制器（PLC）构成，负

责实时数据采集、处理和执行控制命令，确保热力系统的高效、

稳定和安全运行。热控 PLC系统通常包括以下几个主要部分：

（1）数据采集单元：负责收集来自热力设备的各种参数，如

温度、压力、流量等 [3]。

（2）控制逻辑处理单元：根据预设的控制策略和实时数据，

进行逻辑判断和计算，生成控制指令 [4]。

（3）执行机构控制单元：接收控制指令，驱动相应的执行机

构，如阀门、泵等，以调整设备运行状态。
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（4）人机界面（HMI）：提供操作员与 PLC系统交互的界

面，用于显示实时数据、操作指令和系统状态。

（5）通讯网络：连接各个单元，确保数据和控制命令的准确

传输。

热控 PLC系统的设计和实施需要考虑发电厂的特定需求，包

括系统的可靠性、响应速度、扩展性和维护便捷性 [5]。通过精确

的控制和实时监控，热控 PLC系统有助于提高发电效率，降低能

耗，确保发电过程的安全性。

二、热控 PLC系统干扰来源分析

发电厂热控 PLC系统在运行过程中，需要将各元件的运行

指令以及各元件的运行状况转换为微弱的电流、电压等信号，从

而实现对电力设备的实时监控。在此过程中，由于外界因素的影

响，热控系统不能对各种命令做出准确的反应，而且还会被不相

关的信号所限制 [6]。触发一个会给电厂继续运行带来诸多负面影

响的虚假信息回馈。

（一）电源干扰的相互影响

由于发电厂一般主要依靠煤炭、天然气和垃圾等作为主要的

燃料，因此在实现热发电的同时，其控制柜也就成为整个系统的

核心 [6]。该系统中涉及到大量的信号源，其内部与能量流动密切

相关，具有高度的复杂度。如果系统内部发生失效或者对信息处

理不好，就会发生相互干扰。

控制柜的可靠性影响热控 PLC系统能否顺利运转。由于机柜

中的多个信号源间的互相干扰或接口或线路故障所产生的各种扰

动，不仅会对设备的正常运行产生不利的影响，而且会导致线路

短路、过热起火等事故 [7]。此外，由于设备的老化及运行要求，

其内部的电气元器件也容易受到损坏，因此必须进行周期性的替

换。如未进行维修或使用不当，则会造成电器零件的损伤。当信

号的强度遭到不利的干扰时，将使整个通信系统的信号稳定失

效，如果时间过长还会造成接线端烧坏，从而使热控系统无法继

续工作。

（二）信号干扰

电力线控制是电力线控系统中一项十分常见而又十分关键的

工作。当在主控室内使用信号线路时，由于外界因素的干扰或限

制，使得主控台所收到的讯号与现场传送的讯号不符 [8]。不同的

控制系统对元件的要求也不尽相同，只有如此，才能正确地进行

数据的解析，若选用的电子元件出现故障，则会因触点间的电势

差而对共模信号产生干扰。此外，周边的磁场也会对信号线产生

很大的影响，若信号线与其它线缆发生交叠，则会引起电磁干

扰，从而导致信号的传递工作受到干扰。

（三）电磁干扰

由于热控装置工作于各种不同类型的电磁干扰，严重地影响

电力线载波通信的运行。在发电厂中当许多设备在工作时，其周

围的雷达、无线网络和对讲机等设备的信号都会在一定程度上干

扰到 PLC控制系统的信息传递，进而给电厂安全生产造成不利的

影响 [9]。要确保电网运行安全性，就必须综合考虑各种可能的电

磁和干扰，以消除其对电网的危害。

（四）接地干扰

在发电厂中的热控 PLC系统运行期间，如果系统的接地不

良，将会影响到信号的传输。由于各接地点之间的电位相差较

大，因此，在传输过程中，会产生一种“电流环”，对信号的传

输通道产生干扰。因为信号线与其他用来传送电流的电缆是有区

别的，所以在制作时必须设定讯号屏蔽层，屏蔽层在机柜一侧单

边接地，以确保讯号屏蔽层无法传导电流 [10]。在工程应用中，屏

蔽层与接地之间存在着一定的电势差以及屏蔽层与地面之间的电

流，极易引起屏蔽层的电磁干扰，进而降低屏蔽层的工作效率。

三、发电厂热控 PLC系统抗干扰策略

热控系统在确保发电厂顺畅运作中发挥着至关重要的作用，

其为发电站额外供电提供高效保障。伴随着我国经济体制改革的

深入推进，提升发电厂的热控能力，实现其全面进步，已成为一

个迫切需要解决的课题 [11]。要保持电站的高效率运转，就需要先

进的技术支撑。在对电厂进行智能电网的升级改造时，一定要将

先进的经营思想和电厂的实际情况有机地联系起来，建立起一种

有效的运行控制体系。电厂能否顺利运行，不仅关系到电厂的安

全运行，而且关系到以后的工程质量。在电站运行过程中，受诸

多非受控因素的作用，热控保护与运行问题频发，引发一系列的

故障。所以，若不能对其进行适当的调节，就会影响到机组的工

作精度，从而严重地威胁到机组的安全性。在实施过程中，应将

科技研究结果与电厂实际操作方式有机结合，采取科学、高效的

调控方法。

（一）定期做好对控制机柜的检测

当设备的安装和监测工作结束后需实施定期检查，保证机组

的安全和稳定运行，并消除可能存在的干扰十分重要。经常是由

于不正确的安装和维护作业而引起这个问题的主要原因。所以，

为有效地防止这种相互影响，在布线之前应该先彻底地对电路中

的电势差进行详细的分析，以便能够消除当前电路中存在的问

题。维修期间，还要仔细地检测、评价各控制箱内部的插头及终

端，尽量消除因装置引起的信号干扰。另外，对该部分的接地电

阻也要进行测试，以保证其符合工程施工的要求。

在实际工作中，为保证机箱的稳定性，必须在停止工作的过

程中对其进行适当的调节或者替换，并进行常规的检测，以保证

机箱的稳定性；这一点至关重要 [13]。在测试过程中，应实时监测

接地电阻值。测试阶段可划分为两个主要步骤：

第一步，在控制柜停止工作后，首先拆除热控系统的屏蔽

层，此时需留意屏蔽电缆与地面的连接情况；测量时，应运用多

种方法测定电缆与地面间的电阻值 [14]。若测试中发现电阻值不达

标，应立即进行修复并更换相应部件。

第二步，电缆更换完成后，另外还要测试新线缆的另外一头

的阻值，一般不大于4Ω。

（二）科学选取电缆与施工方法

电力线载波通信温度控制系统的运行，其关键是控制信号的
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传递。光缆的类型、光缆结构是否规范，对光缆的传输精度和传

输的品质有很大影响。如果信号质量不好，就会引起各种干扰，

从而使整个通信网络无法正常工作。所以，选用合适的光缆，采

取适当的构造措施，是减小对光缆的电磁干扰的根本保证。在实

际应用中，要考虑到对信号的特殊需求，选用合适的光缆。温度

控制装置输出的信号有模拟信号、通信信号及各种开关量信号。

针对各种类型的信号，选用合适的线缆，以适应配合要求。

在选择了适当的光缆之后，建造工艺非常关键，可采取一系列的

技术措施，使线路之间的相互影响最小化。尤其当连接电脑讯号

时，需将讯号线放置于有罩之缆线沟中，而个别讯号线则需套上

钢管，以加强其接地效能 [16]。在实际应用中，为了实现对信号的

有效防护，往往需要在其外部增加一层屏蔽层。

（三）增强热控系统的抗干扰能力

在电站日常运行过程中，各类依赖电机驱动的高功率设备，

如汽轮机、送风机、介质泵等，在运行过程中，很容易被外界的

磁场所影响，而电动机的各部分又很难不引起震动 [17]。热控 PLC

系统的外界扰动很难彻底消除，需要有针对性地增强其抗干扰能

力，才能提高热控 PLC系统的稳定性。首先，在高辐射、高 EMI

地区设置 PLC系统时，为减少对 PLC系统的影响，必须在其控制

装置及线缆上加一层防护装置 [18]。

其次，为减少共模、差模等扰动对 PLC系统工作环境造成的

不利影响，在屏蔽结构的设计中也要考虑到接地问题。如一个分

散的控制器通过一个遥控设备与一个电脑系统相连，其具有监视

和遥控的能力，并可以接受一个遥控的信号 [19]。热控 PLC系统在

遇到外界扰动时，极易出现故障。采用分散式监控系统，可以在

计算机与监控系统的配合下，对整个系统进行全天候、全方位的

监控 [20]。实现分级管理、分散控制、集中作业、灵活方便配置以

及中央化等操作目的。

（四）正确进行接地操作

发电厂热控 PLC系统中，信号传输是非常重要的一环，如果

遇到电流扰动，有可能发生故障，会对电能的输送产生负面的影

响 [15]。严格的接地作业是保证设备顺畅运作的关键，能够很好地

防止电网中出现不正常的情况。根据电网和各种电器的特点，采

用导线将暴露在外的部件与地板相连，起到防护作用。从电厂的

实际情况来看，由于电厂的信号线与线缆常常是相互交织的。因

此，PLC机柜应连接到接地母排，接地母排再连接到接地极。信

号电缆的屏蔽层应在 PLC一端接地，最好采用单独的接地系统，

与强电设备接地分开，以减少干扰。

通过对热控制系统的维修与改造，能够有效地提高其抗扰动

性能，减小外界因素的冲击。所以，在 PLC系统运行中，要采取

适当的接地方法，以保证工作环境及设备的安全性。

四、结语

综上所述，在确定热控 PLC系统易受各种因素影响之后，

发电厂应该积极地加大对扰动的防范力度。通过具体实施维修计

划，保证系统的内部问题可以在最短的时间内得到妥善的解决，

同时也要对接地模式进行调整，从而更好地保证热控 PLC系统的

运行效率。并需以准确的干扰源分析为基础，根据定期检修的手

段防范与控制干扰源，保障发电厂稳定运行。
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