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基于可视化网络的防误操作系统

王少荣 程时杰 华中理工大学 武汉
田莉芬 新加坡 蒋 林 英国

张建杰 路光辉 许昌继电器研究所 许昌

【摘要 】介绍 了基于可视化网络的防误操作系统的设计思想
,

并详细地阐述 了其硬件实现方法和软件构成
。

经过实际运行表明
,

这种防误操作系统具有防误有效
、

运行可靠
、

功能齐全
、

技术先进
、

使用灵活
、

方便等特点
。
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引言

电力系统的电气操作是电能生产值班人员的一

项主要的
、

经常性的任务
。

然而
,

错误的电气操作

以下简称误操作
,

在大多数情况下
,

要危及电力系

统的安全运作和操作人员的生命
,

因而
,

防止电气误

操作 以下简称防误操作 问题
,

一直为电力生产部

门以及从事电力系统的工程技术人员所重视
。

尽管

在电力系统的发展过程中
,

人们根据实际经验的总

结
,

采取了许多有效的措施 譬如
,

操作票制度
、

操作

预演
、

机械程序闭锁
、

电气闭锁等 但误操作事故仍

然时有发生
。

近十多年来
,

人们应用人工智能和微

型计算机技术解决防误操作问题
,

取得了一定效果
,

但在防误操作的有效性
、

实用性方面都有待进一步

提高
。

川本文介绍的基于可视化网络的防误操作

方案较好地解决了信息的实时交互问题
,

并充分地

考虑了使用的方便性
,

从而在防误的有效性和实用

性方面都有较大的提高
。

防误操作技术的发展及应用现状

电气操作的范围是很广泛的
,

应包括值班人员

对所有电气一次设备和二次设备的各种操作
,

防误

操作的范围也同样广泛
。

但通常所说的
“
五防

” ,

主

要是指防止误操作一次设备
,

即防止带负荷拉
、

合隔

离开关
,

防止带地线合闸
,

防止带电挂接地线
,

防止

误拉
、

合断路器
,

防止误人带电间隔
。

防误操作是一

个很复杂的问题
,

因为操作是人作用于设备而发生

的
,

不仅与设备的运行状态有关
,

而且与操作者的技

术水平
、

心理素质和当时情绪状况有关
,

防误操作措

施是人们长期经验的积累和总结
,

它包括管理措施
和技术措施

。

操作票制度
、

操作预演
、

工作票制度
、

岗位责任制度等属于管理措施
。

在管理措施方面的

发展主要是应用人工智能
。

例如
,

操作票专家系统
,

已有近十年的应用历史
。 〔“〕技术措施是应用机械

结构或电气原理对设备的操作机构进行强制闭锁
。

对于手动操作机构通常采用普通机械锁
、

机械编码

锁
、

电磁锁等
,

而对电动操作机构则采用电气闭锁
,

即用辅助接点在设备的控制回路进行程序闭锁
。

在

技术措施方面的发展主要是运用微型计算机控制
,

也已有十多年的历史
。
〔‘〕人工智能的引人和微型

计算机技术的采用逐渐使管理措施和技术措施融于

一体
。

但现有的微机防误操作系统尚存在着不足
,

主要表现在以下几个方面 川

未将操作票专家系统与防误闭锁装置很好

地结合在一起
。

缺乏有效的实时信息交互
,

从而影响防误的

有效性
,

未能实现实时对位
。

自动化程度不高
,

基本上还是保留了用机械

钥匙开机械锁的操作模式
。

操作不便
,

某种程度上加重了操作人员的负

担
。

基于可视化网络的防误操作系统

系统的工作原理

上一节已经提及
,

现有防误操作系统由于缺乏

实时信息的交互
,

影响了有效性
,

并仍保留了机械钥
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图 基于可视化网络的防误操作系统硬件原理框图
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匙开机械锁的模式
,

不仅 自动化程度不高
,

而且在某

种程度上还加重了操作人员的负担
。

设计本系统的

目的就是要解决以上两个问题
。

图 为所设计系统的硬件原理框图
。

可见
,

整

个系统由主接线模拟屏
、

断路器闭锁控制器
、

通信网

络
、

智能锁控器
、

引导器
、

系统主机六部分构成
,

并配

有与计算机监控系统接 口和打印机
。

下面简述各部分功能
。

主接线模拟图
。

主接线模拟图由多面马赛

克屏构成
,

在其屏面上刻有主接线图
,

并配有灯光指

示器及电动指示器
,

分别指示断路器和隔离开关位

置
。

它的控制线与系统主机相连
,

由系统主机的
口线控制断路器和隔离开关指示

。

断路器闭锁控制器
。

系统主机的 口

线
,

通过它闭锁或解锁断路器控制回路
。

断路器的

位置信息由断路器闭锁控制器送到系统主机
。

智能锁控器
。

智能锁控器安装在户外隔离

开关操作手柄旁或高压室门等处
,

用于闭锁手动操

作机构
。

它通过 网络线与系统主机相连
,

系

统主机给它下达上锁或解锁命令
,

它根据命令 自动

上锁或解锁
。

在操作过程中
,

它还通过红外线发射

器向外发射网络运行信息
,

供引导器接收
。

系统主

机通过它获得隔离开关位置信息
。

引导器
。

引导器由操作人员手持
。

在操作

过程中
,

智能锁控器发射红外线信息
,

当引导器的接

收部件在其有效的接收角度和距离内时
,

即会在液

晶显示屏上显示接收到了信息
,

让操作人员实时了

解系统的工作情况
。

网络
。

它由双绞线构成
,

可以驱动

标准负载 个
,

驱动 沼 负载 个
,

最长传输距

离可达
。

当负载较多
,

距离较长时
,

可采用重

复器
,

采用重复器最长传输距离可达

系统主机
。

系统主机是整个防误操作系统

的核心
。

它通过 口线分别与主接线模拟屏
、

断

路器闭锁控制器相连
,

通过 网络与多个智能

锁控相连
。

它可接打印机供打印操作票用
,

还留有

与计算机监控系统的接 口
。

系统主机中装有防误操

作专家系统图形生成与管理系统
、

操作票打印
、

解锁

操作
、

帮助等程序模块
。

系统的工作过程简述如下

当没有操作任务时
,

系统主机定时查询断路器
、

隔离开关等的位置状态
,

并控制主接线模拟屏的灯

光指示器和电动指示器至相应位置
,

保证主接线模

拟图指示与现场设备的运行状态一致
。

这时
,

系统

主机可供操作培训用
。

当有操作任务时
,

操作人员

先在计算机上进行预演模拟操作
,

当每一步预演操

作都满足防误要求时
,

这组预演操作可形成一张操

作票
。

得到操作票后
,

操作人员即可持操作票及引

导器到现场进行操作
,

在现场只有当前唯一解锁的

断路器或隔离开关等可进行操作
,

其它的操作机构

均被闭锁
,

从而达到防误操作的目的
。

系统的软件构成

这里仅介绍系统主机的软件
。

系统主机软件是

在中文 环境下
,

使用

语言
,

采用 面向对象的程序设计

技术编程的
。

它由防误操作专家系统
、

图形生成与

管理系统
、

解锁操作
、

操作票打印等模块组成
。

其系

统功能模块框图如图 所示
。
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图 基于可视化网络的防误操作系统软件功能模块框图

系统的特点

较好地解决了实时信息交互问题
,

在原理上

保证了防误的有效性
,

并能自动保证模拟屏指示
,

显

示器显示与现场设备状态一致
。

采用 和红外线通信
,

不仅抗干扰能

力强而且不会对其它运行设备产生干扰
。

由于采用了智能锁控器
,

解锁和上锁均自动

进行
,

减轻了操作人员的负担
。

防误模拟软件采用了专家系统
,

因而能适应

接线复杂的大型发电厂和大型变电站
。

结论

本文介绍的防误操作系统
,

采用了 通信

网络和红外线通信技术
,

较好地解决实时信息的交

互问题
,

从原理上保证了防误的有效性
。

同时
,

由于

设计了智能锁控器使操作大为简便
。

与现有防误操

作系统相比
,

在有效性和实用性方面都有较大提高
。
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