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火电厂机组授时系统的改造优化研究 

杨 华，田 静 

国电电力大同发电有限责任公司  山西大同 

【摘要】电力系统的运行状况瞬息万变，这就对火电厂机组设备安全稳定运行提出更高的要求，自动

控制系统要准确反映、判断、控制电力系统的运行，必须要有一个统一的时间基准。同时事故追忆（SOE）
系统更要及时处理、分析事故原因。本文介绍火电厂授时原理，对时方式，论述 DCS 系统国产化改造中授

时系统优化改造工程情况，分析目授时系统系统存在的问题，提出解决方案。 
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Research on Retrofit and Optimization of Timing System of Thermal Power Plant Units 
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【Abstract】The operation status of the power system is changing rapidly, which puts forward higher 
requirements for the safe and stable operation of thermal power plant equipment. To accurately reflect, judge and 
control the operation of the power system, the automatic control system must have a unified time benchmark. At the 
same time, the accident recall (SOE) system needs to deal with and analyze the cause of the accident in a timely 
manner. This paper introduces the timing principle and timing method of thermal power plants, discusses the 
optimization and reconstruction project of timing system in the localization of DCS system, analyzes the problems 
existing in the visual timing system, and proposes solutions. 
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引言 
由于火电机组容量不断增大、参数逐渐提高，

操作项目和监控要求都对高精度控制提出更高要

求，机组安全稳定运行对高精度授时系统的要求愈

来愈迫切，特别是在“双碳”目标下，火电机组普

遍进行灵活性改造后，积极参与电力系统的波动性

变化，此时火电厂机组授时系统在机组调节能力、

线路保护和事故追忆方面起到至关重要的作用。它

是保证电力系统安全运行，提高运行水平的一个重

要措施。 
1 火电机组授时系统组成部分 
授时系统由主时钟和信号扩展时钟组成，可集

中或单独组屏。主时钟与信号扩展时钟均可根据现

场的要求进行组合式配置，利用 GPS（全球卫星定

位系统）、北斗或 IRIG-B（DC）码发送的秒同步信

号和时间信息，向各种系统和自动化装置（如调度

自动化系统、微机继电保护装置、故障录波器、事

件顺序记录装置、远动装置、计算机数据交换网、

雷电定位系统等）提供精确的时间信息和时间同步

信号。目前，火电机组授时系统普遍采用的是主时

钟加拓展时钟组合方式来对时间信号进行采集校正

的，在时间信号从推展时钟接入 DCS 系统中，主流

DCS 系统采取方式各不相同，有的是接入环形 DCS
网络中的时间卡件内，系统内各个控制器在精确控

制与事故追忆中会主动参照时间卡件内的时间同步

信号；有的是将时间同步信号直接接入控制器内部

进行相关操作。此次工程是国电电力大同发电公司

8 号机组国产化 DCS 项目中关于授时系统优化改造

项目。在本次授时系统优化改造之前，主时钟采用

十年前美国 GPS 主时钟信号接收装置（单台主时

钟），且只能接受 GPS 信号。二期 7、8 号机组电

子间内部共放置 1 台主时钟及 2 台扩展主时钟来组

成机组授时系统主设备。而时间同步系统由主时钟

（标准同步钟本体）装置和时钟信号扩展装置以及
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时间信号传输通道组成，天线安装在二期机组汽机

房顶。主时钟装置与时钟扩展装置之间采用光纤连

接。 
2 授时系统的对时方式分类 
高精度授时系统是一种可以接受GPS卫星发射

的低功率无线电信号，通过计算得出 GPS 时间的

GPS 卫星钟，GPS 卫星授时时钟可同步接受 GPS、
北斗卫星导航系统并提供各种时间同步信号，用于

实现电厂内计算机监控系统、保护装置、故障录波

器、时间顺序记录装置、安全自动装置、用电负荷

管理系统、通信系统 MIS、DCS 等系统具有统一的

时间基准，基于北斗授时的同步相量测量单元

（PMU）可用于火电厂机组与电网的实时用电测控，

电力和DCS控制系统等都必须在同一时间基准下运

行。如图 1 所示。 
2.1 脉冲同步信号（硬对时） 
授时系统在接受同步脉冲方面：被对时设备接

收空接点、TTL 电平、422 电平（差分）有源、电

流环方式实现的。常用的脉冲信号有： 
1PPS-每秒钟发送一个脉冲； 
1PPM-每分钟发送一个脉冲； 
1PPH-每小时发送一个脉冲。 

2.2 时间报文（软对时） 
授时系统在接受时间报文方面：被对时设备通

过串行口读取同步时钟每秒一次的串行输出的时间

信息对时来实现的。串行口信息包括年、月、日、

时、分、秒。串行口分为 RS232 接口和 RS422/485
接口方式。 

2.3 IRIG-B 码对时 
授时系统在接受 IRIG-B 码对时方面：B 码是一

种串行时间交换码对时方式。国外进口装置常使用

该信号输入方式对时。IRIG-B 信号有直流偏置（T 
TL）电平、1KHz 正弦调制信号、RS422 电平方式、

RS232 电平方式四种形式。国电电力大同发电公司

7、8 号机组 DCS 系统采用了 RS485 时间报文对时

方式。 
2.4 NTP 网络对时 
授时系统在接受 NTP 网络对时方面：它是用来

在整个网络内发布精确时间的 TCP/IP 协议，它可以

使计算机对其服务器或时钟源（如石英钟，GPS 等）

做同步化，提供高精度的时间校正。支持多种网络

协议。网络接口有 10/100M 自适应以太网接口和 RJ- 
45 接口（如图 2）。 

 
图 1  相关原理示意图

 
图 2  国电电力大同发电公司 9、10 号机组 DCS 系统采用的 NTP 网络对时方式 
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3 DCS 国产化改造中授时系统优化改造方案 
本课题主要根据 8号机组DCS系统国产化改造

项目中关于授时系统的优化来开展的，8 号机组 DC
S 系统原采用的是国外 ABB 公司 INFI90 系统，已

经运行十五年，设备性能落后，其授时系统是基于

该系统其中单独一块时间授时卡件，该卡件布置于

7、8 号公用 DCS 系统中，通过同轴电缆接入环型 D
CS 控制系统中，且只能接受来自美国 GPS 授时卫

星系统的时间信号，这套授时系统在长时间运行的

过程中，授时精度不高与各个控制时间步调经常不

一致成为 ABB DCS 控制系统的一项制约短板。在

授时精度不高的情况下，机组经常会受到电网两个

细则的考核；大型火电机组正常运行中 DCS 系统内

部运转多个自动控制子系统，根据精准时刻，协同

启动或关闭，方能保证供电安全。由于 DCS 系统内

部各个控制器时间频率不统一，轻则运行设备失控，

影响正常供电，重则会造成整个地区电网瘫痪，给

经济社会发展造成重大损失。基于以上种种原因，8
号机组 DCS 系统国产化改造过程中，其授时系统的

改造更换成为本次改造项目成败的关键一环。 
热控 DCS 班组在此次 DCS 系统国产化改造过

程中，积极行动，广泛调研，通过与各个设备厂家、

华电电力大学联合攻关、产学合作等多种方式，确

定此次 DCS 系统国产化改造中授时系统的总体方

案，即“双路冗余、多路输出、同步协调”的授时

改造更换方案。 
其中主时钟和拓展时钟采用的是深圳市思利敏

电力自动化有限公司中 SNTM 系列时间同步装置，

它由 CPU 模块、信号输入模块、电源模块、守时模

块、报警模块和时码输出接口模块组成。DCS 系统

将原有 ABB 系统 INFI90 系统升级改造为国产智深

DCS 系统 3.4 版本，改版本控制器内部有时间同步

装置，用来接收拓展时钟时间同步信号（如图 3）。 

 
图 3  8 号机组授时系统的优化方案示意图 

3.1 “双路冗余” 
具体是指：在时间信号接收天线更换为同时能

接收 GPS 和北斗授时信号（北斗信号优先），且主

时钟装置主备冗余。该套系统由主时钟（标准同步

钟本体）装置和时钟信号扩展装置以及时间信号传

输通道组成，主时钟装置两套通过光纤实现主备冗

余，主时钟装置和拓展装置之间通过硬接线连接，

将接收而来的授时信号传递到 8号机组DCS系统电

子间内，实现信号与主接收装备的双路冗余。 
3.2 “多路输出” 
具体是指：在 DCS 系统电子间内，安装单独的

拓展时钟装置，实现多路输出的特点，该装置可以

实现多制式输出（TTL、空接点、IRIG-B、差分、

串口、网络、光纤等）与同制式多路信号输出，通

过与国产智深DCS控制系统各个控制器单独硬接线

连接，从而实现国产化 DCS 系统内部时间频率步调

一致。 
3.3 “同步协调” 
具体是指：通过对国产智深 DCS 系统内部授时

系统的优化调整，在系统层面上，对于 DCS 系统控

制器上电启动的瞬间，自动同步授时系统基准时间，

且各个控制器之间也会相互基准对时，达到整套授

时系统软硬件的完美匹配。 
4 结论 
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在本次 8 号机组DCS 系统国产化改造中授时系

统的优化设计，改造后的 DCS 系统通过测试 5 纳秒

的授时精度，远超同类型火电机组的时间精度，其

DCS 系统在时间顺序记录（SOE）、与 RTU 和 PM
U 通讯实时，负荷、频率响应方面达到同行业先进

水平，改造后经过电科院相关测试，该可完全满足

《华东电网统一时钟系统技术规范》、《上海电网

GPS 时间同步系统技术原则和运行管理规定》和

《电力系统时间同步技术规范》的要求。该系统的

成功应用将为我国电力系统长期安全运行、提高生

产效率提供了有力的支持。 
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