
电站主设备成套微机保护通用系统设计
林　涛　尹项根　陈德树　　华中理工大学电力系 (430074)

　　【摘要】　本文介绍了一种基于 STD 总线工控机的主设备保护通用系统的构成。该系统以

微机集群为硬件平台,具有开放式的体系结构和可伸缩的规模,可对发、变电站主设备提供完

备的保护功能。
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引言

随着发、变电站主设备保护装置的广泛微机化,如何对种类和功能不一的微机保护装置统

一管理、整定和灵活升级以及保护功能分散化等问题,已引起了继电保护工作者的高度注意。

本文介绍了一种基于 STD 总线工控机的主设备保护通用系统的构成,并对微机系统、通讯网

的选择,软件开发和可靠性措施进行了说明,作为解决上述问题的初步尝试。

1　系统构成

系统根据任务性质和对象的不同分为单元管理和保护功能两层,由分散的多个微机子系

统分别实现并通过现场总线CAN 组网,形成微机集群,共同提供主设备所需的成套保护及管

理功能。图 1是系统总体结构图。

图 1　系统总体结构图

111　保护功能层由多个硬件结构相同而电气

上完全独立的微机保护模块组成,分别承担发、

变电站各主设备的保护功能。模块的数量和保

护功能可根据现场情况进行增减和配置。例如

可采用 5个模块分担发变组中发电机、升压变、

高压厂变以及启动ö备用变等重要电气设备的
保护任务。每个微机保护模块均有自己独立的

交流变换插件、有源滤波插件、信号出口插件、

跳闸出口插件、电源插件和 STD 总线工业微机

系统并封装在 19寸机箱中,具有很好的抗干扰

能力。

112　单元管理模块以 ISA 总线一体化工控机为硬件平台,以实时数据库为核心,配以图形界

面和网络软件,负责集群范围内各模块软、硬件的配置与调试、整定值管理、事件报告管理以及

保护对象实时状态和电气参数的监测。此外,该模块还在异种网络 (如全厂监控系统网)互联中

起信关的作用,在变电站应用中还担负有远动功能。

113　系统采用现场总线CAN 来构成微机集群是基于CAN 的下述特点:

(1) CAN 是现场总线,因此软硬件开销较计算机网络要小,既可用于集中组屏的场合又

适合分布于现场的应用,从通讯距离、速度、可靠性和价格等多方面综合考虑是一种较好的 选
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择。

(2) CAN 总线采用广播模式传送信息,因此可方便地增减主、从站点的数目。对本系统而

言,可根据现场需要灵活调整保护功能模块的数量、种类,实现软、硬件升级,并可接纳其它厂

商具有CAN 总线接口的保护、控制产品,为用户提供了一种开放的、规模可伸缩的系统结构。

(3) CAN 总线向用户提供了多个通讯优先级以保证重要信息的实时传输,本系统中控制

命令下传具有最高优先级; 其次是实时参数上传; 再次是事件报告上传; 最低的是故障录波数

据上传。通过上述安排,较好地保证了监控操作的实时性,这是A RCN ET、B ITBU S等工业局

域网所不易做到的。

2　硬件选择

根据电力系统的现场要求和模块化设计的需要,所选用的微机系统需同模块内的其它插

件一起封装在 19寸机箱中,并能由直流电源供电。

211　保护功能模块选择了 STD 总线V 40工控微机系统作为硬件平台,具有 8M H z主频、16

位的计算能力和 1M B 的寻址空间。该系统在开发和使用上与 PCöXT 完全兼容并可以“就地

运行”方式执行 128KB EPROM 中的用户程序代码,提高了软件的可靠性; 整定值和事件报告

分别存放在 8KB 的 EEPROM 和 128KB 的电池后备 SSD 中,具有不挥发性; (隔离型)R S232

串口引至面板,支持现场整定与调试。此外,系统还配置了智能式 4组 6路同步采集 12位A ö

D 转换板, 16路光隔开入板, 16 (32)路光隔功放开出板 (发信和跳闸)和CAN 总线控制、接口

板。

选用 STD V 40系统作为保护功能模块的硬件平台较基于M CS96ö98ö196或 8086的单板

机有更强的信息处理和存储能力,更好的开发环境并可通过更换主板和支持板升级到 STD

386EX 系统 (“就地运行”的用户程序代码不受 128KB 限制)以适应更加复杂的应用。

212　单元管理模块作为实时数据库服务器和信关,对硬件的处理和寻址能力,人机交互能力

和可靠性均有较高的要求,因此选择了 ISA 总线一体化工控机作为硬件平台。该机具有内嵌

的 10寸显示器、键盘和抽屉式机箱并配置了 5x86ö133级工业主板、电子盘板、V GA 显示接口

板、CAN 总线接口板、A RCN ET 网板和+ 24VDC 供电电源。现场通过专门的+ 220ö110VDC

～ + 24VDC 变换插件向该机供电。

3　软件组成

311　单元管理模块的软件以实时多任务操作系统V R TX 为平台,以各类数据库和文件库为

核心,配以人机交互、网络通讯,监控等模块,完成数据库ö文件库访问,实时状态与电气参数的

接收、存储与显示,各类事件报告的接收、存储与提示,整定和调试以及上级操作命令的下发,

硬件和网络的定期测试等任务。

单元管理模块的软件具有很好的模块性,开放性和实时性,可方便地增加新的功能模块与

上述模块一同根据各自的优先级在V R TX 调度下运行。各软件模块均采用C 语言编程并与

V R TX 一起固化在主板的电子盘中。

312　保护功能模块的软件由具有不同优先级的监控与通讯模块、数据处理与主保护计算模

块,后备保护计算模块和“看门狗”溢出处理模块组成并由相应的中断事件驱动。其中监控与通

讯模块负责软硬件的初始化、通讯管理、文件管理和定期硬件测试。所有软件模块均采用C 语

言编程,具有良好的结构性和可维护性。 (下转 26页)　　
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其暂态曲线如图 13所示:

4　初步分析意见
411　方向阻抗继电器的暂态超欠过程是个类似低频衰减振荡过程,它仅仅通过一次时间轴。
412　PT 二次回路的暂态过程不宜忽略不计,它明显地决定着继电器暂态阻抗的初始值。
413　暂态超欠量的大小,很大程度上决定于输电线路的 T 1, CT 的 T 0j 与 PT 的 T Λ。

图 13

414　220kV 线路上发生相间短路故障的概率
P S≈ 0. 03,第一段保护区末端外发生超范围的
概 率 P I ≈ 0. 05, 线路相间短路时产生

019—110 倍最大非周期分量属于第一种情况

的概率P 0. 9{I S 1öIS 1m ≥ 0. 9}≈ 1
2

õ 13
90

= 0. 07。

可求出 220kV 线路上相间距离保护发生暂态
超越的概率 P u j2 = P S P IP 0. 9 = 0. 03× 0. 05×
0. 07 =

1. 05× 10- 4≈ 0. 01◊ ,即约为万分之一。
415　上述分析意见,建议运行单位协助统计分析,给以验证。

(上接 17页)

4　可靠性措施
系统的可靠性体现在三个方面:

411　系统采用微机集群结构且各模块电气和功能上完全独立,能够有效地分散风险,隔离故
障。系统中任一模块失效不会影响其他模块的正常工作。
412　系统采用 STD 总线工业微机作为硬件平台并以“就地运行”方式执行 EPROM 中的用
户程序,具有极高的可靠性。
413　各模块通过设置多个“看门狗”防止软件模块紊乱,并定期进行模拟输入通道、实时时钟、
程序代码、整定值和出口自检以及通讯互检,保证了软硬件正常工作。

5　结论
本文所述的基于 STD 总线工控机的主设备保护通用系统以微机集群为硬件平台,具有开
放式的体系结构和可伸缩的规模。各保护终端以 STD V 40或 STD 386EX 系统为核心,具有强
大的计算和存储能力,可对发、变电站主设备提供完备的保护功能。
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