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建立弹性电力系统

通过先进通信技术实现现场供电可靠性 

关于 

关于我们
巴斯勒电气是励磁系统、电压调节器、发电机

组控制、保护继电器、和定制变压器。

巴斯勒还通过其 E2 电力系统子公司提供交钥

匙工程服务。

我们的产品可以控制和管理发电，通常应用于

发电厂、变电站、水电站、农业设施、机场、

炼油厂、电信设施、工厂、海洋和许多其他发

电相关领域。

自 1942 年创立以来，我们的产品已遍布全球

超过 145 个国家。 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

在美国和加勒比海登陆的大风

暴和飓风已经摧毁了输电和配

电基础设施，造成长时间的被

迫停电。 

关键使命型业务依靠持续的电力供应来维持正常运营 
任何电力中断都会给消费者带来巨大的损失，并可能造成危险局面。当不得不断电时，关键使命型业务依靠可靠

的现场电源，自动消除延迟和操作错误。 

最近的许多全球性事件提高了消费者对电力安全的关注。在过去几年中，美国西海岸和澳大利亚多个沿海地区的

森林火灾事件导致了大停电。在美国和加勒比海登陆的大风暴和飓风已经摧毁了输电和配电基础设施，造成长时

间的被迫停电。在 2021 年 2 月的北美冬季风暴中，德克萨斯州异常寒冷的结冰天气导致了大范围停电，让许多居

民取暖、饮水和食物的基本需求得不到满足。在美国的一些地区，化石燃料发电厂已经被停止使用，但是没有被

替换上同等容量的其他发电设备。风能和太阳能等分布式能源的数量有所增加，但它们是间歇性的，没有对应的

电池储存系统来进行电力储备。所有这些情况都促使工业和商业用电用户认真考虑投资电力安全，以确保业务活

动平稳进行。 

 

                           飓风“玛丽亚”过后，波多黎各的输电塔被毁 
 
 
 

虽然多种方式的分布式能源（DERs）出现在商业、工业、学校、政府和军事设施的现场电力系统中，但是由

往复式内燃机（RICE）驱动的发电机（通常称为发电机组）仍作为装机发电设备的非常重要组成部分。这在

很大程度上是由于它们拥有作为备用发电的独特优点，比如每千瓦装机成本低、功率密度高、对系统干扰

作出快速响应，以及这是众所周知的成熟技术。 

 
 
 
 

    
 
                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
                                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

在公用电力中断的情况下，

可靠的现场电源尤为重要，

同样重要的是确保电源和工

厂电力平衡设备得到有效控

制。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  

 

 

 
 

按行业划分的柴油发电机预计需求 

 

 

持续和稳定电力供应的需求不断增加 

2020 年 6 月 16 日，彭博新闻社发表了一篇文章，预测到 2027 年，全球柴油发电机市场份额将达 371 亿美元，年

复合增长率为 9.8%。这一趋势归因于对持续和稳定电力供应的需求不断增加，以及工业化和城市化的快速发展。

2019 年，大型柴油发电机（>375 kVA）占全球柴油发电机市场的份额近 60%。由于采矿、医疗保健、商业中心、

制造业和数据中心等大型行业的需求增加，预计这一趋势将持续下去。（Allied Market Research，2020）这些

高度敏感的行业严重依赖于稳固的电力系统来维持正常运营。任何一次停电可能导致重大的收入损失，面临危险

境遇，甚至危及人们的生命安全。 

在公用电力中断的情况下，可靠的现场电源尤为重要，同样重要的是确保电源和工厂电力平衡得到有效控制。

NFPA110 对关键业务的一个关键要求是，针对生命安全相关的电力负载需求，在公用电力中断后 10 秒内备用发电

机必须投入供电。为了一直满足这一要求，发电设备在很大程度上依赖于自动化控制系统。在设计此类系统的体

系结构时，可以采用多种方法，需要考虑运行顺序、发电机管理、负载管理、自动化程度和其他因素。控制方式

可以是集中式、分布式，也可以两者兼得。 

 
 集中式控制更为传统，基于客户机-服务器体系结构，通常与可编程逻辑控制器（PLC）编程相关联。PLC 控制器通

常是客户端通过网络向多个服务器设备发送指令和请求数据。从操作的角度来看，这一既定的联网方法似乎非常容

易理解。PLC 控制器非常灵活，程序员可以创建逻辑来定制系统，以满足现场的特殊需求。但是 PLC 也有其弱点。

它们引入了单点故障，如果主 PLC 控制器发生故障，整个系统就会发生故障。 

 

其次，网络中的一个集中式节点造成了一个瓶颈，所有的网络流量都必须通过这个瓶颈进行传输。最后，编写

PLC 逻辑是一项专业技能，通常由专家执行。由于专家们有自己的个性化编程风格，很难将知识从一个 PLC 程序

员转移到另一个 PLC 程序员，而且随着 PLC 程序员退休，整个行业出现断层。这种发展趋势给年轻的现场技工带

来了重大挑战。 



 

 
集中控制的替代方法是分布式控制。现代发电机组控制器采用了这种结构，包括点对点网络，允许不同

的控制器根据情况指挥操作。点对点网络允许多种拓扑，包括网格型、环型和星型。           

 

          

  
 

 
 
现代发电机组控制器采用了点对

点网络，允许不同的控制器根据

情况指挥操作。 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

                                                           
 

 

发电机组间通信网络是所有先进自动化系统级控制的支柱 

发电机组、断路器和工厂电力平衡设备上的控制器直接相互通信，以协调其决策。这种技术的优点无数。发电机

组间通信提供了一种简单有效的媒介，以支持负载分配、无功功率分配、发电机管理、负载管理、并联、系统级

协调以及与外部系统的通信。 

在过去，运行人员完全依赖发电机组的转速降和电压降特性来控制负荷（kW）和无功功率（kvar）的分配。在调

试期间，将调整调差设置，以优化负载和无功功率分配。当每台机器上的功率从空载（NL）增加到满载（FL）时，

发电机频率将降低。同样，当每台机器上的无功从空载增加到满载时，电压也会降低。因此，不可能在每台机器

的负载曲线中保持一致的电压和频率。 

 



 

 
 
 
 
 
 

 
强大的发电机组间通信网络是

确保客户在停电期间发电设备

可用的关键。

 

（图示 3）当使用调差进行负荷分配时，发电机频率从 NL 降到 FL 

 
随着先进的比例-积分-微分（PID）控制器在发电机组控制器中的引入，网络负载分配在维持系统频率的同时允许

多台机器之间进行负载分配，从而解决了这一问题。控制器能够相互通信，以确定网络上有多少负载、多少台机

器在线，并在机器之间按比例分配，提供有功功率。无功功率以类似的方式进行分配。由于频率和电压保持一致，

电能质量得以保证。 

 

除了使有功功率和无功功率分配更容易和更可靠外，先进的发电机组控制器网络允许发电机组根据其分配的优先级

进行调度。发电机的优先顺序可以最大限度地提高燃油效率、优化服务间隔、减少排放等。以这种个性化方式实现

发电调度自动化对于没有人力日常管理备用发电机组的客户非常有价值。这类客户的精力应放在他们的业务运营，

而不是发电机操作。他们需要确保他们的发电设备在停电期间可用。强大的发电机组间通信网络是满足这一需求的

关键因素。最终用户能够保持适量的发电机投入运行，而获得的足够的备用容量来维持电力系统稳定，同时避免过

量的发电机组投入运行而造成的不必要的浪费。发电机随着负荷增加和减少自动循环在线和离线，从而优化发电调

度。发电调度自动化可以消除人为错误获得更加稳定的效果。



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

可编程逻辑使集成商能够灵活地

优化发电机组启动过程。 

发电机组间通信网络的完整性是建立可靠电力系统的重要环节 

尽管发电机组、工厂电力平衡设备和控制系统的质量可能较高，但发电机组间通信网络的完整性是创建可靠电力

系统的关键环节。如果一台控制器的通信中断，由该控制器控制的发电机组将不再参与负荷分担。如果电网上的

其余发电机组不能承载负荷，这可能会导致严重的问题。可能引起过载情况，整个系统可能会很快被殃及。减轻

这种风险的一种方法是为每个控制器提供一条冗余的网络通讯线路，以便在主线路发生故障时，自动切换到冗余

线路。这种级别冗余允许在发生通信故障时，实现无扰动切换，继续合理分配有功与无功。 

 
另一种降低风险方法是设置通信丢失启动调差投入。这将迫使机器在脱离负载分配网络后投入调差，这样网络上

的其余机器就不会出现过载。一旦通信失败的机器恢复到网络上，它们就可以像以前一样参与网络负载分配。 

 
通常，在停电后，一条负载母线会断电，需要快速将多台发电机并联，以满足 NFPA110 10 秒启动的规定。然而，

如果多台发电机断路器同时合闸在母线上，则可能非同步合闸，这会对人员安全构成重大威胁，并造成发电机灾

难性损坏。为了避免这种情况，多台发电机组控制器通过发电机组间通讯网络相互通信，并相互仲裁，以确定哪

个发电机组首先合闸到死母线上。一旦母线带电，其他发电机组在他们的断路器合闸之前将与其同步。 

 

在 10 秒内启动多台发电机为与生命安全相关的负载供电的另一种方法是，在启动励磁之前同步发电机。这种快速   

使发电机在线的方法也被称为励磁前合闸、死区并联和启动同步。可编程逻辑使集成商能够灵活地优化启动过程，

以实现各种功能，如关闭特定的 PID 控制器，并在多台机器上同时启动励磁。一旦所有发电机同步并准备好带载，

发电机管理系统根据指定的优先级，根据需求控制发电机的调度。这一级别的自动控制通过发电机组间通信网络实

现。 

 

虽然控制发电机调度很重要，但在某些应用中，对负载进行优先排序和控制也同样重要，特别是在装机容量并不总 
是足以支撑所有负载的情况下。这种情况可能在发电机组停机期间出现。在这种情况下，必须根据可用发电容量的

大小对负载进行优先排序和控制。 
 
当负载量超过可用发电量时，较低优先级的负载将退出，这样较高优先级的负载就不会受到影响。 

 

随着更多发电容量可用，较低优先级的负载将恢复，重新投入。发电机组间通信网络可检测可用发电量与负荷的

关系，并做出优化决策。这确保了发电机不会过载，并且高优先级负载不会中断运行。 

 

约翰内斯堡实施的减载。当备用容量较低时，需要实施更积极的减载。负载从最低优先级（阶段 1）减至最

高优先级（阶段 5） 

 
 

 
 
 
 
 
                   



 

控制局域网络总线（CAN总线）与以太网 

发电机组间通信可以通过多种设备实现。最常见的两种是控制局域网络总线（CAN 总线）和以太网通信。CAN 总

线在多个行业有广泛的应用，特别是汽车行业。它在发电机组工业中广泛应用于发动机 ECU 与控制器之间的通信。

CAN 层包括一条双线主干线，其中一个设备形成总线的每一端，所有其他设备在短截线上与主母线并联。为了使

CAN 网络正常工作，必须将 120 欧姆电阻器与主干线的每一端并联连接。接线相当简单，每个设备只需要连接到

CAN 高压线和 CAN 低压线。屏蔽线贯穿每对双绞线的整个长度，并在一端终止。由于 CAN 通信易受电磁干扰（EMI）

的影响，因此需要屏蔽线。来自附近交流线路和其他来源的噪声信号可能会导致通信干扰和设备运行错误。CAN

总线网络通常以低于 1 Mbps 的速度传输数据。 

 

以太网电缆通常由 8根小铜线组成，用 RJ45连接器端接。安装人员必须确保导线在连接器中以正确的方向端接。

以太网传输数据的速度远高于 CAN 总线，最高可达 100 mbps。 

 
现代以太网使用交换连接，允许点对点网络体系结构，从而摆脱了总线拓扑结构。总线拓扑结构即一根电缆由网

络上的所有设备共享。在以太网中，可以通过结合具有环管理功能的网络交换机来构建拓扑环，从而增加网络冗

余。在环形网络中，每个设备连接到另外两个设备。因此，如果通信网络中出现单点故障，发电机组间的通信将

不间断地继续进行。

 
 

 
以太网传输数据的速度远高于 CAN

总线，最高可达 100 Mbps。 

 
随着物联网（IOT）被纳入智能楼宇管理系统（BMS），发电机组和工厂电力平衡数据通常被传输到单独的 BMS 网

络。发电机组控制器上的以太网通信对于向 BMS 传输电力系统数据至关重要。此外，多个外部设备和系统（如

SCADA 和 PLC）通过以太网接口与发电机组控制器配合工作。 

 

租赁电源和军事设施的特殊考虑 

如用于大型活动和军事设施中的租赁电源这类便携式电源，，要求发电机组频繁地从一个地点移动到另一个地点。

这些应用要求多台机器能够快速轻松地设置和断开连接。在这种操作中，操作员通常从库存中随机选择一个发电

机组，并将其安装在现有的在用发电机组中。安装需要即插即用。为了做到这点，通信设置不能是静态的。 

 

为了解决这个问题，在先进的发电机组和电源管理控制器中实现了 Internet 协议（IP）地址、子网掩码和默认网

关的自动配置。可以使用 DHCP 服务器来实现多个控制器的自动配置，或者如果没有可用的 DHCP 服务器，控制器

可以在指定范围内获得 IP 地址。此功能可节省调试时间，并使多台发电机组的并机设置更加简单。 

 
总之，发电机组在关键型任务地点的可靠运行是维持业务连续性的关键。没有电力就没有商业！强大的通信网络

对现代发电机组的运行至关重要，没有通信网络，现场电力系统将无法正常运行。所使用的通信基础设施类型、

数据传输速度、网络拓扑结构和易设置性是决定网络可靠性的关键因素。除了在需要时提供电力外，有效的发电

机组间通信网络还具有诸如发电机智能管理、负荷管理、系统控制以及与外部系统通信等辅助优势。



需了解更多产品信息，请访问 https://www.basler.com/Product/DGC-2020HD-Digital-Genset-Controller，下载

应用说明：《用冗余以太网通信提高现场供电可靠性》。 

也可以发送电子邮件至 usatechsupport@basler.com 或致电 618.654.2341与巴斯勒代表交流。
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