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区域安全稳定控制系统的研制
区城安全德定课题组 苏宏勋执笔 许昌继电器研究所

摘要 】 本文分析 了安全称定控制装 的现状和发展方向
,

提 出对区城安全德定控制系

统软
、

硬件的基本要求
,

并根据关中电网存在的德定问题
,

给 出安全越定控制方案
,

并对该方案

的构成
、

功能及性能进行 了简要分析和论述
。
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引言

改革开放以来
,

我国的工农业生产有了飞速发展
,

电力需求急增
,

但由于资金不足
,

电力建

设仍不能满足工农业生产的需要
,

电力紧张仍是一个相当突出的问题
,

怎样利用有限的资金
,

在保证电力系统安全和稳定的条件下
,

增大电厂出力
,

提高现有设备的效率
,

成为电力系统的

一个重要课题
。

电力系统是由生产
、

输送
、

分配
、

消耗电能的各种电气设备连在一起的整体
,

是一个非常庞

大复杂的多变量非线性动态系统
,

因此安全和稳定都是电力系统正常运行不可缺少的最基本

条件
。

在电力系统中 同步运行的稳定性
、

频率稳定性和电压稳定性是稳定运行必须同时满足

的条件
,

只有保证系统稳定运行
,

才能保证电网安全运行
,

避免出现系统瓦解
,

造成大面积停电

及损坏设备事故
近几年来

,

超高压设备及大容量机组的投运
,

使电厂规模趋向大型化
,

失去大电源后对系

统产生的影响和冲击也更加严重
,

远离负荷中心的电源由于网架结构薄弱
,

稳定储备低
,

致使

许多大电厂不能满出力运行
,

借助于安全稳定控制装置
,

可增大现有线路的传输容量
,

在一定

程度上弥补电网结构的不足
,

提高现有系统的安全稳定性和经济性
,

所以安全稳定控制装置的

开发和应用对国民经济有着十分重要的意义
。

安全稳定控制的现状及方向

电力系统稳定问题不仅在我国十分突出
,

在电力发达的国家也存在
,

因此 日本在电气协同

研究会内设立系统稳定专门委员会
,

研究现在和将来将要面临的稳定性问题
,

并指导厂商借助

于现代计算机技术
,

开发出多功能
、

多层次的区域稳定控制系统
。

我国现有安全稳定控制装置大多为分散设置功能单一的装置
,

由于受输入量 大多为本地

信号 的限制
,

往往不能适应系统的变化
,

因而远远不能满足目前大电网
、

大机组的需要
。

由分

散的功能简单的装置向区域性分层控制的多功能系统发展成为必然
,

相应地其稳定控制判据

也应由简单的就地信息
、

逻辑判断向整个系统多种信息的综合判断
、

预测处理
、

智能 自适应及

优化控制发展
。

而现代计算机技术的发展
,

特别是高速度
、

大容量
、

功能强大的工业控制计算机

及计算机网络通信技术的发展
,

为开发这种稳定控制系统提供了技术和设备的强大支持
,

使实

现综合安全控制系统成为可能
。
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关中电网稳定问题的提出

电力系统稳定控制不能脱离被控系统电网结构的具体分析
,

因为不同的系统具有保证系

统稳定的各自特点
。

西北电网的简化结构如图 所示
,

西部电网 甘
、

青
、

宁电网 与关中电网

东部电网 之间有三条 联络线路
,

安康水电厂总装机容量为 万千瓦
,

绝大部分

电力通过两回 线路 为同杆架设 接入关中电网西安南郊变
。

西北电网的电源分布

特点为关中电网以火电机组为主
,

而西部电网以水电机组为主
,

在丰水季节
,

西部电网及安康

水电厂均为水电大发方式
,

而关中电网则要尽

量安排火电少发
,

在这种运行方式下
,

为防止安

南线及东西部联络线故障跳闸造成系统稳定破

坏
,

必须具有一定的稳定储备
,

而这就限制了水

电的发送
,

造成严重的
“
弃水

”现象
。

为避免这种

浪费
,

提高水电效率
,

需有稳定控制措施
,

在安

南线及东西部联络线发生危及系统稳定的故障

时
,

预先切除关中电网部分负荷
,

并配置相应的

切机措施
,

以维持系统稳定
。

另外关中电网 目前仍为弱受端系统
,

在役

有得到大力加强之前
,

如果网中出现某一大电 图 西北电网简化结构图

厂全停事故
,

在丧失电源时
,

按安全稳定导则要求
,

关中电网也应切除大量负荷
,

防止电压崩

溃
。

因此
,

针对关中电网系统稳定存在的实际问题
,

我们与西北电管局
、

西北电力设计院联合开

发关中电网区域稳定控制系统
,

在目前这种网架结构下
,

以少量的资金投入
,

大幅度提高水电

生产效率
,

加强系统稳定措施
,

具有十分明显的经济效益
。

关中电网区域稳定控制系统的基本要求

由于安全稳定控制系统其自身的特性
,

该系统的设计不但满足可靠性
、

选择性
、

灵敏性
、

速

动性四项基本要求
,

而且还需满足

①可扩展性 随着关中电网的发展及技改资金的增加
,

能使该系统容易扩大控制规模
,

适

应电网的发展

②开放性 开发设计的硬件
,

软件结构
,

能适应不同的系统要求
,

在这套结构上能够开发

出满足不同的电力系统稳定要求的应用程序
。

③多功能性 不但能实现多种二次稳定控制手段
,

而且预留通信接 口
,

为调度
、

监控等提

供有用信息
,

减少调度
、

监控等系统的设备配置
,

同时在不需增加硬件的条件下
,

通过增加不同

功能模块实现不同的功能
,

如实现振荡解裂功能等
。

关中电网区域稳定控制的硬结构

本系统的总体框图如图 所示
,

图 只画出了对应一个子站的配置
,

其它子站的配置相

同
,

该系统主要由以下几部分构成
。

主控机
、

监控机

主控机由两台互为热备用微机构成
,

同一时刻只能有一台主控机实施控制
,

但必须保证至

少有一台主控机正常运行
,

其基本配置为 主机
,

内存
,

硬盘
, ’户

显示器及
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打印机
,

或 操作系统
。

监控机由两台互为冷备用的微机构成
,

即

两台微机可分别投运或同时投运
,

其基本配置

为
,

内存
,

硬盘
, “

显示

器及打印机
,

或 操作系

统
。

网络

网络采用现场测控中普遍应用的 一

网
,

传输介质为同轴电缆或屏蔽双纹线
,

可采用

单网运行方式
,

但为提高可靠性
,

也可采用双网

运行
。

通信

主站和子站间的数据传送通道为微波通

道
,

数据的传送由以下设备完成

①通信卡 采用 智能通

信 卡
,

该 卡 采 用 位
,

接 口
。

②光纤调制解调器 由于某些主控室与微

波室相距较远
,

为增加数据传输的可靠性
,

数据

在这段距离的传输采用光纤传输

③ 转换器 由于某些变电站的

微波接 口 为 接 口
,

因此对这些通道需加

及 转 换 器
,

对 于 采 用

微波通道接 口的变电站则不需要该转换

器
。

④前置通信机 对应每一个子站
,

其通信机

可设置两台或一台 当设置一台时
,

可在其内部

插双网卡
,

双通信卡
,

视具体情况而灵活配置
,

主主主主主主主主主主主种和 ,,, 咭控站 肪神站 ,,

淤淤
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

网卡卡卡卡 「不 网卡 网卡

通通信卡卡卡 通信卡卡

微微波接 口口

微微波接 口口

光光纤调制解调器器器 光纤调制解调器器

光光纤调制解调器器器 光纤调制解调器器

通通信卡卡卡 通信卡卡

圈 系统总体框田

通信机选用 工控机
,

另外如果将来变电站的微波通道形成环网
,

具有两个路由
,

则相应

变电站与调度 主站 间的数据传送可经由两个路由传送
,

增加数据传送的可靠性
。

子站

子站的结构框图如图 示
。

主要由下列设备构成

①工控一体化工作站
。

内置 ’’彩色显示器
,

触摸键盘并配有固态盘
,

以增加运行的可靠

性
,

它主要对 总线上的卡进行管理
,

逻辑判断及数据传送
。

②数字信号处理器板
。

采用 芯片
,

具有支持浮点运算和 自适应滤

波的指令系统
,

超高速指令周期达 万次 秒
,

双端 口 技术使之与主机间进行真正的

并行数据处理等特点
。

主要进行数据处理和计算
。

③高速数据采集板
。

通道同步 转换
,

采样速率最高为
,

分辨率
,

大容量

字节数据缓存
,

多种数据传送方式
,

根据模拟信号的多少可增加板子以扩充容量
,

满足

不同变电站的要求
。
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一一体化工作站站

数数字信号处理理理 高速数据据据 开关 抢入入入 智能能
器器板 采集板板板 输出板板板 通信卡卡

交交流流流 光电隔离离 出口跳‘一一
调调理箱箱箱 输入板板 闸逻辑

远远方跳闸闸
发发信装里里

至下一级变电站

图 子站结构框图

④开关量输入
、

输出板
,

路
,

路 〕
,

主要完成开关量监测及下发控制命令
。

⑤就地故障启动装置 一
。

为了增加系统的可靠性
,

在每个子站装设就地故障启动

装置
,

只有在就地故障启动装置启动时
,

才允许出口跳 月
。

⑥出口逻辑控制
,

通过硬件实现出口逻辑控制回路
,

增加可靠性
,

可直接控制跳闸
。

⑦远方跳闸发信装置 一
,

对某些变电站
,

其下一级站是末端站
,

与主站间没有

微波通道
,

但有较大的可切负荷
,

则借助于远方跳闸发信装置传送远方跳闸信号
,

实现切除负

荷
。

关中电网区域稳定控制系统的主要功能

该系统由于其软
、

硬件的开放性
,

可扩展性及多功能性
,

因此根据不同电力系统的情况
,

可

开发适应不同电力系统要求的应用软件
。

针对关中电网区域稳定控制系统
,

各部分的主要功能

如下

主站

①两主站相互监视对方运行情况
,

当某一主站故障时
,

另一主站自动替代该主站继续运

行
。

②监视各前置通信机至各子站数据传送通道的情况
,

始终采用某一正常运行的通道的数

据进行运算
。

③根据各子站上送的信息
,

识别电力系统运行方式
。

④根据各子站上送的数据和信息
,

进行计算判断
,

根据控制策略表
,

确定相应故障下的切

负荷方案
。

⑤控制策略表的修改
、

显示
、

打印等
。

控制策略表为五个变量的五维数组
,

其整定修改十分

方便
,

可以文件型式输入
,

也可在线修改
。

由于该系统可以根据电网运行工况自动修改变量
,

因

此离线计算工作量较少
。

监控站
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①监视整个系统各主要设备的运行状况

②通过画面显示
、

修改主站
、

子站的定值
,

并可通过打印机打印
。

③显示功能 通过形象
、

逼真的画面
,

显示电力系统的各种信息及本区域稳定控制系统的

信息 如电力系统总貌图
、

变电站主接线图
、

电力系统负荷分布图
、

趋势图及稳定控制系统自身

的配置图等
。

④事故处理报警功能
,

对本稳定控制系统在电力系统故障时的处理作详细的事故报告
,

并

报警
、

打印
。

⑤实现屏幕拷贝功能
。

子站

①实时采集变电站的各种数据信息
,

并上送主站
,

如电压
、

电流
、

功率及主要一次设备运行

状态等
。

②监视主要的
、

运行情况
。

③完善的软硬件自检设计
,

发现间题及时作相应处理
。

④故障判别及启动功能
,

及时识别出故障类型
,

开放子站
,

并上送子站启动信息
。

⑤接收并实施主站下发的命令
。

关中电网区域稳定控制系统的主要技术参数

电源额定参数

交流
,

直流 或
。

额定交流输入参数

交流电压 相电压 材
尸

了
,

开 口三角电压
。

交流电流
,

频率

每个子站典型配置 模拟量 路
,

开入量 路
,

开出量 路
,

出口跳闸 路
。

整组动作时间
,

不大于
。

事件分辨率
。

结束语

关中电网区域稳定控制系统的样机经动模实验和实验室检测
,

主要项指标达到预计要求
,

其软
、

硬件结构设计的合理性也在实验中得到检验后即可在现场投运
。

与国外先进水平相比
,

我国安全稳定控制系统在电力系统中的开发和应用还有一定的差距
,

关中电网区域稳定控制

系统研制成功
,

对促进安全稳定控制在电网中的应用
,

提高我国安全稳定控制系统的水平
,

将

会有一定的作用
。
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