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直流输电技术是一门较年轻的技术
, 在国外近十几年才开始有了较大的发展

。

超高

压直流输电技术以瑞典的 公司和瑞士的 公司 以上两公司已合并为 公

司 美国的 公司 , 西德的 公司及苏联发展较快
,

先后在美国
,

加拿 大
、

巴西
,

北欧及非洲的一些国家投入使用
。

随着我国电力事业的不断发展
,
直流输电技术

的应用在我国也势在必行
。

本文仅以瑞士 公司的换流站控制设备为主要 内 容 进行

介绍
。

它们主要包括

可编程分层分布式控制系统
。

。

故障报警系统
。

。

事故记录和分析系统
。

‘

事件顺序记录系统
。

一 可编程分层分布式控制系统

为 系统
,

为 系统
。

是一种可编程处理控制和监视系统
,

可进行二进制 控 制
,

模

拟量控制
,
监视以及进行人一机通讯等

。
主要特点是
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反时限过激磁保护与以前的定时限保护有很大区别
,

变压器
、

发电机能长期耐受过

励倍数的大小决定了起动值的高低
,

暇值的大小决定了保护的动作快
、
慢
。

反时限过激磁保护既充分地利用了设备的耐受度又保证了设备的安全可靠运行
。

保

护的特性曲线能与各种过激磁能力的设备相配合
,

更好地满足了电力发展的需求
。
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串行数据传送
,

可编程处理 高灵活性 改进型诊断设备 分散分层控制
。

由 个类型的 多种模块系
·

就地总线及其模块
‘

站内总线及其模块

列吓口一种专用 语言
,

它们是
·

输入模块
·

输出模块

输入 输出模块处理器模块
·

驱动控制模块
·

电源模块 试验

仿真及偏程模块
。 偏程语言

。

此外还包括专用的调试维护设备和偏程器等
。

系统是一个总线定向数据传输分布系统
, 由多个就地总线系统 和 一 个

站内总线系统 所组成
,

由总线来传送控制部件和监视系统之间的信息
,

一切信号
,

被测值和控制命令都接受同步查询
。

就地总线联接着输入
、

输出和处理组件
。

一条站内总线联系着整 个 站 如 图 所

示
。

需要指出的是
,

为了提高控制的可靠性
,

采取双通道措施
, 因此

,

每条内神危

可以连接两个通道 和
。

若一条总线失效
,
则信号接收器自动切换到到另一条总线

去
。

上

系统所完成的功能
电力系统的启停

,

顺序控制 , 内部闭锁等
,

信号的显示和指示
。

各种事故情况下的报警
。

确定高压直流输电的各种运行方式
。

基础自动化
。

来来自
“ 阅控

””

顺顺序控制制制

,,,
只
、、

机机旁控制制

故控对象

图 系统 图



变压器的分接头切换控制和主联运行
。

。

同步检查电压的选择
。

系统的顺序控制
,

频率变换 带判据显示
。

无功单元的自动投切
。

冷却系统及辅助电源的控制和管理
。

。

模似控制和事件记录
。

温度监视
。

葛洲坝 南桥换流站的 系统为一五层分布式控制 系 统
,

这 五 层 为 参

图
。

第一层 遥控
、

调度中心可以通过 发送控制命令
,

调度中心对葛州坝 侧 和 南

桥侧均可进行遥控操作
。

并可把电站的情况送到调度中心
。

第二层 自动顺序控制 三面屏 每个极 实现整个换流站的自动顺序控制功能
,

还包括对 系统 称为阀控设备 和控制台的控制
。

对于南桥站
,

也可实现对交流

开关站的的控制
。

第三层 模拟盘控制
,

模拟盘上的按纽通过 系统直接进行对操作开关的 控

制
。

第四层 就地站控制
,

就地站内也设有本地主接线模拟显示盘
,

在盘上对本地开关

可进行直接控制
。

第五层 个别控制
,

即机旁控制
。

换流站 是一个十分庞大的控制系统
,

在这里只能作非常简单的介绍
。

下面仅就两种总线作些简单说明
。 “

一就地总线
就地总线主要包括总线信息控制器 模块和总线电路板

,

总 线 控 制

器控制信息发送顺序
,

如果有重复转送的要求
,

总线信息控制器也可以控制复转
,

在这

种情况下
,

甚至一个总线信息控制器失效
,

数据交换仍保证继续进行
,

因为第二次交换

是自动完成的
。

设计成印制电路板的型式即 板
,

传送二进制信号和数字化 位

模拟信号
,

在连接到 的模块之间的信号以串行和循环方式进行交换
,

各种功

能模块直接联接到机架背部的 吠 印制电路板上
。

共有七条线

一 池址线 一数据线 工一一反相数据传输线 一时钟 和 同 步

信号线 一 选 甩源线 一总线信号基准地 一一基准线
。

就地总线 可以通过预制的电缆扩展延长
。

总线信息控制器由时钟信号 同步工作
,

它以循环的方式经过地址线 产生地址

字
,

并与时钟信号同步按顺序增加
。

有用的地址号可以在每一周期中在总线信息控制器

上有效地置位
,

全部连接外部设备的模块地址为输入
,

输出模块
,

与它们模块的编码开

关所置位的地址字进行比较
。

当输入模块识别了它的地址
,

那么在此地址上的数据经过



数据线传送到处理器或输出模块
。

数据传送经过数据线 以及

反相形式传输的数据线 进行的
。

这种数据的双线传输 正 相 和 反

相 保证了传输的高可靠性
。

位有效的数据字可以允许

位二进制信号或一路模拟量信号在

一个地址发送
。

总线控制器在一个周 期

中产生 个地址
,

在只有 地址

和 个服务地址的场合
,

这 的

周期被分成 两个相等的部分
。

一

站内总线

一

,

一

图

站内总线系统由地址发送器和同轴电缆组成
,

地址发送器控制信号的传送顺序
,

信

号经过同轴电缆传输
。

就地总线和站内总线的联接如图 所示
。

二 系统

为故障报警系统
,

也称为人一机联系系统
,

人一机接 口 由可

控的外设部分和监视系统所组成
,

它允许操作人员和维护人员进行各种处理
,

并且接入

控制系统
。

根据它的专门任务
,

主要可‘动两个部分
。

为操作人员的人一机接 口
,

称为操作站
。

为维护人员的人一机接 口
,

称为诊断站
。

下面将分别进行介绍

一 操作站

可以经常地为运行人员提供显示灯
、

显示器及记录器等各种直观指 示
,

并 通

过按钮与之联系
, 它还可以用显示单元 —

〔 和功能键 盘 进行

计算或处理
,

而硬件电路 具有并行存取处理功能
。

操作站包括处理计算机系统
,

并和控制
、

监视系统 经



过站内总线联系在一起
,

在 之 前 ,

最出为 米

经过预处理接 口
。

①站内总线 ②站 内总线

③④本地总线 站 内总线搞合器 ⑤可

「「

,, 下不薪硕属一一一

一一一
、户户

编程处理器 ⑥总线隔 离放大器 ⑦总线

信息控制器 ⑧二进制信号输 出部件 ⑨

二进制信号输入部件 ⑩总线存取部件

⑩本地 总线 协一 总线 辐 合 器 ⑩微

型计算机 ⑩视频信号控制器 ⑩

接 口 ⑩试验存贮器藕合器 ⑩微计算器

仿真存贮器搞合器 彩 色 显

示器 ⑩视频信号多路转换器 ⑩硬拷 贝

单元 ⑩功能键盘 ⑩ 键 盘 打

印机

「二 一
一

图 操作站结构框 图

由图可见它是通过站内
,

总线通

道联接操作站内两个总线系统 即

监控 系统的本地总线和微型计 算机

的并行总线
。

操作站的本地总线是用 “本地 尝线 站内总线祸合器 和监控系统的站内总

线相连接在控制全内连接还是在控制设备内部连接
,

则取决于系统结构的选择
。

微型计算机并行总线经过本地总线扩展器和本地 兽
、

线 站内总线祸 合器 招 相

连
,

本地总线扩展器具有隔离放大器 和总线存取 模件 以及箱体之间联接

电缆
,

两个箱体之间的连接距离最大不得超过 米
。

本地总线接至由微计算机

控制的并行总线
,

此并行总线连接外部设备的输入 输出模件
。

一个 操作站能够支持一个 彩 色 显 示 器
,

一 个 功 能键

盘
,

二台打印机
,

一个 键盘和一个硬拷贝单元
。

彩色显示器经过
、 、

和同步输出由同轴电缆插入机架背后的并行总 线
,

功 能

键盘经输入 输出模板和本地总线相连
,

二台打印机经过双向串行接 口 连接
。

两

个接 口的数据格式可以调整
,

传送速度也可以在 一匆 。波特之间调整
。

硬拷贝单元 可 以

接至 控制器
,

可以是 输出的彩色拷贝
,

也可以是无彩输出的黑白拷贝
,

一个 键盘根据构成用途经过第三个串行接 口 类似于 可以作固 定 连 接

或活动连接
。

这个接 口的速率可以调整在 波特
。

微型计算机产生的时间信号在记录器进行实时显示
,

时基由本地总线系统的本地总

线信息控制器的 晶体所控制
。

若有多个操作站
,

有多个分散的诊断站
,

时间将由系统同步
,

全部静态画面信号全

存入
。

二 诊断站



诊断站是运行维护人员的工作中心
,

是用来与内部监控系统进行对话的
。

诊断站还

可以产生指令表 用户程序 并进行修改
,

全部 的可 编 程

模板
,

操作站 的显示器和记录器
, 以及各个可偏程的 中 的 指

令系统均可在这里产生并进行修改
。

诊断站又可以分为基本型和扩展型
。

基本型具有如下功能

连续执行功能

①清楚地显示和记录一切本地总线系统

钓系统内部故障
。

包括发生的时间
,

站识别

号
,

站内总线以及本地总线号
。

②故障时间显示时钟及为此而产生的闪

烁信号 用于系统运行状态和故障指示
。

请求执行功能

①指示和记录来自系统任何站的任何本

地总线信号
。

②指示 遥调并同时记录全部可编程处

理 器 的调制控制参 数 可 选择

最佳调制控制循环 例如内部设点值
,

比例

作用系数
,

积分和微分时间等
。

③指示和记录任何一个可偏程 处 理 器

的内部操作值
。

④显示和记录一切可偏程处理器和驱动

控制器的指令表 用户程序

⑤显示和记录全部本地总线 站内总线

祸合器 的指令表 编组链

⑥显示和记录全部内部总线信息控制器

的指令表
。

‘ ⑦产生和修改

系统的一切可编程模件的指令表 用户程

序
,

由缩写符和数据格式变换的可编程

语言提供有力的支持
。

打薄爵型还具有下列功能

①记录任何 路可选的模拟量和 路可

选的二进制信号
,

本地总线信号或来自系

统任意站的可偏程处理器 的内

部工作参数

②操作站 的显示和 记

‘‘ 一

—徽徽机总线线

图中①②③④分别为站 内总线 的通道
,

通 道
,

通道 和通道 。
,

⑤⑥⑦⑧

为本地总线 站内总线藕 合器 ⑨

为总线隔 离放大器 ⑩ 为 总

线信息控制器 ⑩ 为二进 制信号输 出

模件 ⑩ 为 总线存取模件 ⑩

为本地 总线 协一计算机 总线 招合器 ⑧卜一

计算机 ⑩ 可编 程 模 件 ⑩

视频信号控制器 ⑩ 为 接 口 ⑩

为电压信 号输出 模件 ⑩ 为

试验存贮器藕合器 ⑩ 为件一计其 机

仿真存贮器辐合器 电压信号记录器

显示 器 健盘 ⑧⑩为打印机 ⑩

磁带单元

图 诊断站结构框 图



录的编辑
。

③全部可偏程部件和操 作站 的 编程
。

诊断站的结构和它与监控系统的联接如图 所示
,此框图表示的为扩展型

,

可以配置

中一大型监控系统
。

诊断站也有两个总线系统所组成
,

的本地总线 和 微 型

计算机的并行总线
。

葛沪工程的
。

报警系统
,

只选配置了其中的一部分功能
,

可以显 示 并

打印报警事件
,

分辨率为 将报警分为一般
,

警告和紧急三类
,

在中场室可及时得 到

显示和打印记录
。

三 事故记录和分析系统

工 系统由一个或多个采集站和区域中心的分析站所组成
,

见 图
,

采

集站根据其功能强弱可以分为几种
, 例如 ① 这类价格比较便 宜

,

扫 描频

率为
,
以盒试磁带作为大容量辅助存贮器

。

② 工 扫描频 率 为

可以在采集站进行简单的就地分析
,

使用 盖时磁盘作为大容量存贮器
。

绘图仪

打印机

认 二二二习

一过程

一本地分析

远传介质有
。

磁带

一米集站

一中央分析站
。

磁盘
。

电话线

图 系统才匡图

葛 —沪高庄直流输电工程中采用的
是

,

其功能介于 以 上两

者之间
。

一 采集站

采集站主要用来采集在特定情况下的

数字信号和模拟信号
,

它可以分别存贮

路模拟信号和 路开关信号
,

重要的是它
能当即存贮包括事故产生前的事件信号

,

并用盒式磁带记录数据
。

采集站由 。。系列的模板及其电

压
,

电流变换器等组成
,

采集站从本 质

上完成下 列任务

对数字信号和模拟信号实现连

续的监视
,

并不断地存入它们的顺序状

态和量值
。

当事件发生时
,

这些信号存入数据缓冲器几个事件能够同时地立即被存入
。

。

同时存入事件发生的时间
, 由内部时钟决定

,

分辨率为
。

。

数据从缓冲器重新转录到盒式磁带上去
。

采集站的基本功能单元 盘 如 图 所

示
,

需要记录的模拟信号和二进制信号连续地被扫描
,

不断地转换成数字化信号
,

在正
常情况下

。

数字化信号不断地存入 “预存贮器 ”
,

并不断地消去较早存入的数据
,

实际

上 “预存贮器 ” 中所存的数据为事故前所需要提前记录的数据
,

一旦事故发生 “预存贮



器 ” 中的数据当即按顺序存入事件存

贮器
, 这里的数据包括事故前的和事

故后的
。

大容量存贮器通常为盒式磁

带和磁盘
,

它作为保存
,

携带和输送

到分析站的辅助存贮器
。

模拟信号的转换用 位二进制
,

因此转换精度可以达到。
,

这里

还采 用 了数据压缩技术
,

其中只有

位被存入磁带
。

采集站可以固定安装在控制台

上 , 这样
,

便于时间整定
,

磁带重

录和测试等
,

系统的特征参数可以

由用户方便地通过跨接片预置
。

模拟信号

徽宇信号

启启动利据据据 时钟钟

数数字墉入入

大大容摇摇
存存贻界界

乐心下

采集站的一些主要技术参数 图 采集站功能单元

系统的输入和输出

①输入遥控

遥控输入共有四路 同步
,

触发启动
,

复归和磁带写入
,

输入滤波器的时间对于同

步和启动触发信号为。
,

对于复归和写 入磁带信号为
。

②额定输入电压为 一如 或 额定输入电流每输入端为

③状态输出

状态输出共四路 报警
、

事件
、

时间同步和外触发信号
。

④盒式磁带驭动器的联接采用串行接口 与 并吞

故障信号的采集

①起动判据 一
②每个事件记录时间的设定

故障前的记录时间 秒或 可设定
,

最长记录时间
, , , ·

“

可任意设定
。

最小记录时间
二

固定在
。 、

后记录时间 固定在

记录总时间 十

二 一
。

。

系统容量

缓冲器 事件存贮器 来

盒式磁带 来

磁盘 玩 带

采集站的数字量输入换板用 位单片机卜 进行控制和管理
,

模拟量输入 模 板



用 位微型机 一 进行处理和拄制
。

而全站的微型计算机控制模板采 用 的 则

是
。

采集站所记录的信号有三种不同的类型
,

其数量和它们互相之间的分配可由用户确

定
。

这三种信号是数字信号 即开关量
,

电压信号和电流信号
。

数字信号 每八位为一组
,

每输入 位 开或闭 就被采入
。

。

电压信号

电压信号通过模拟量输入模板 相连并由此转换成 位二进制信号 其 中 一

位为符号位 但是转录进入盒带的只有高 位
。

电流信号

电流信号也转换成 位二进制信号
,

每次采样均压缩成 位
,

然后存入盒带
,

这种

压缩是非线性的
,

它的目的是为了使输入电流 二 一 的范围 内
,

位 测量值

的精度都能达到 左右
,

非线性压缩是根据 中的压缩表由软件来实现 的
。

从事件存贮器转送到盒式磁带上的速率在 之间可能调整
。

二 分析站

分析站的工作方式取决于装在计算机内部的 程序包
,

这个程序功 能 适 用

于任何带有 一 ‘或 一刁 操作系统的所有美国 一一数据设备公 司 的 计
算机

。

分析站主要组成

主机 以 处理器为核心的包括一个大型的与采集站相同的子

汇编
。

它是 位高性能小型微处理机
,

具有 的全部功 能
,

包 括 存 贮 器 管

理
,

一个双高度多层组件和浮点选件一一 一
一 。

处现机使用 一 总线
,

具有新的四级中断总线协议和优先检查特性
。

一

总线价格低性能高
,

一方面使用多功能数据地址线
月

以压缩总线数量
。

另 一 方

面采用 页面地址编码线
。

处理机的软件和 一 系列机兼容
,

很大范围内的软件可以被利用
,

包括 编 程

语言
,

诊断软件及操作系统等
。

绘图仪 例如 公司的

终端
,

可带或不带附加的图形单元 该系统的主要特点有
·

四级中断矢量
,

不用查询器件提供很快的中断响应
。

·

字节的任何存贮器管理
,

多用户程序空间
。

·

有理 多条指令
,

提供了强大的
,

方便的偏程能力
。

·

可以用 位字或 位字节编址
。

·

个内部通用寄存器作为运算和寻址操作之用
。

·

堆栈很容易处理结构数据
,

子程序及其中断
。

·

异步总线工作方式允许处理机和系统部件 存贮器和外部设备 运行在它们尽可

能高的速度
。

直接存贮器存取 八 方式在没有中断处理操作时允许外设存取存贮器
。



‘

模块化的部件设计使系统很容易组成
,

并便于扩展
。

·

电源崩溃由硬件探测如保护
,

并能自启动防止电源波动等
。

·

小型
,

双高度模件尺寸
。

·

控制台仿真
,

易于调试程序
。

分析站的软件 —
是可以离线绘图的软件包

,

它具有以下特性

①以直观的图形输出
。

②以单个的或按顺序的事件输出
。

③为了分析和观察的方便
,

相关的信号图形可以进行局部放大扩展
。

④事件的识别有日期和时间
。

⑤特别命名的采集站 最多为 个字符 和处理信号 最大 个字符 这些名字以

特征表和图形表示
。

⑥绘图仪 的支持是
、

或显示终端 带有
。

⑦由于操作员和系统之间可以对话
,

因此很容易处理
。

⑧ “ ” 信号可以帮助参数输入
。

⑨程序运行在 的操作系统 一
‘
或 一 之下

。

但是这两个 操 作

系统
,

只有得到美国 公司的许可才能使用
。

由于 公司推出合适的程序包
,

标准的分析站为 一 操作系统
,

它

具有两个程序包
。

① 一 一 一 一 使用于 。 绘图仪和带有 图形板 的
。

② 一 一 一 一 使用于 绘图仪
。

由采集站所记录在磁带上的信息首先转录到分析站的磁盘上
,

然后磁盘上的信息通

过绘图仪根据不同的要求绘出各种信号图形
。

另外需要指出的是 公司没有单独的故障探测装置
,

而把故障探测的功 能 和 故

障录波系统结合在一起
。

四
尸

一事件顺序记录系统

事件顺序记录系统主要用于重要的动作和事件的的集中记录
,

处

理过程的连续监视等
,

对解放运行工作人员的劳动强度起很大作用
。

本系统由一个中心站和数个卫星站组成
。

见图 所示
。

卫星站最多可达 个
,

每个

卫星站可以有 个数字量输入
,

因此该系统最多数字量输入可达 个
,

并且采 用 光

电隔离输入
,

可以躲过触点的抖动
,

输入电平有 三种
。

开关信号由输入模板接收和采集
,

并经过中央处理器的处理
,

提供给顺序记录的外

部设备
。

由电传打印机打印输出
。

每个卫星站都建立了内时钟
,

并可以实现外同步
,

保证



在遇控系统中整个卫星站中几个事件记录的同步
,

还周期性地启动和记录自检信号
。

模拟量输入最大可达 个为 。一
,

分辨率为
, 卫星站和中心

站的联接距离应小于 米
, ,

如果采用调制方式传送距离不受此限
。

信号处理的任务 计算
、

求平均值
,

极限值等
。

终点打印机为 或

互鼠示

彩色

卫星站

卫星站

卫星站

中中心站站站站

图

显示器为

丰件信号的内容包括

运行人员起动设备时的全部顺序事件
。

保护启动
,

控制作用的全部事件
。

保护继电器的信号
。

其他重要的事件
。

一 卫星站

卫星站采用 公司的 位 亡洲方干算机担制
。

邢时还配各电源和匹配的接 口
,

具

有 个键盘数据输入
,

个发光二极管的数据 显示
,

分别有两个电气隔离的数字输入和

数字输出
。

二个串行接口
,和

,

有源的和无源的 电 流

环
。

位单板微型计算机的型号为 一
,

包括
,

二个异步串行接口 带有可编程波特率 可编程并行 线 和
、 ,

么的实时时钟
。

卫星站的硬件构成主要包括



一 ‘

数字量输入模板
,

电平为

光电祸合器板

总线终端板

一 机接 口板

微型机模板
,

公司的 一 十六位单板微型计算机就贴 附

在此板内
,

一 和挂在 层的 系统总线上的 一 的接口
,

是卫星站的基础
,

中央处理器单元不是直接地访问 系统总线
,

而总是经过 一 总 线

和 一 接口 名 进行的
。

二 中心站

卫星站可以布在远离中心站 米的地方
,

卫星站采集的信号通过双线送到中心站
,

这样可以大大减少连接电缆的数量
。

计算机程序存在磁盘中
。

日期和时间由子程序从系统内部标准钟所提供
,

也可以在操作终端进行校正输夕、
。

中
,

乙站的主要硬件

盒式磁带单元
,

存贮容量为

直接访问
,

波特率可在 之间设定
。

总线端子板
。

一 计算机接 口板
。

一 接 口一四通道异步串行接口
。

一 一 总线存贮器 即 总线 为双字长存贮器模块
。

计算机

多功能模板
,

有 的
,

装有磁带驱动器 的引导程 序 和

二个串行接口
。

看门狗
。

当从中央处理单元来的周期性的复归信号
,

电源掉电或系统总线时钟

消失时
,

看门狗报警
,

有两副转换触点输出
,

其中之一监视外部电压 , 两副独立的转换

触点
,

可用于数字量输出
,

并可以用程序进行中断操作
。

四 小结
上接 页

一 型保护屏在转换性故障时拒动的这一实例
,

具有一定的代表性
,

有典型意义
。

它为设佗卜
、

制造和运行提供了重要的反馈信息
、 。

根据这一实例采取的改进

措施
,

我们认为是有效的
。

迸行这一工作得到许昌继巾器厂
‘

叮南调度分局
、

豆坝电厂

等单位同志的大力支持
,

在此 一并表示感谢
。


