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1　引言

　　在变电站监控系统后台数据库中 ,虽然各种类

型监控系统不尽相同 ,但均提供了一个计算库。一

般我们将之用于变电站总有功总无功的统计 ,以及

主变分节头档位的计算。如果进一步开发该计算库

的功能 ,提高算法技巧 ,往往可以解决变电站许多实

际问题 ,达到很实用的效果。以下就本人在变电站

监控改造工程中实际应用的一些尝试 ,谈谈如何进

一步挖掘监控系统计算库的潜力。

众所周知 ,微机保护和自动装置无非由以下模

块构成 :模拟量采集、信号量采集、计算判断逻辑、以

及执行元件和信号开出部分。在变电站监控系统

中 ,全站的所有交流模拟量和信号量 (包括开关和刀

闸位置) ,均已采集汇总 ,而监控后台机本身即具有

强大的计算功能 ,并可在人机界面上给出信号提示

和语音告警。因此 ,对于实时性要求不是很高的一

些信号提示 ,利用监控系统提供的计算库进行特殊

计算编程 ,将之作为一个“可编程信号发生器”,从原

理上说应是可行的 ,而且实现简单、方便灵活 ,且更

易实现常规继电器难于做到的复杂判断 ,实现更加

严密的逻辑。

　　后台软件说明 :采用南自院系统所 FJ 95N T软

件作后台监控系统 ,该系统提供了计算遥测和计算

遥信两个计算库。根据笔者建议 ,软件开发人员将

之改造为遥信和遥测可混合计算 ,并增加了逻辑判

断语句。对于计算遥测库 ,计算公式返回一个计算

值 ;对于计算遥信库 ,则经判断 ,若计算值大于零则

返回 1态 ,否则返回零态 ,并可推动告警语音。

2　“掉牌未复归”的软件实现

　　在常规变电站中 ,当主控室内任一信号继电器

动作掉牌后 ,不仅有相应的动作信号光字灯亮 ,还有

一个特殊的光字灯“掉牌未复归”亮 ,只要有信号继

电器未手动复归 ,此灯便不会熄灭 ,用以提示运行人

员及时记录信号掉牌及复归信号继电器 ,以防在开

关事故跳闸后造成信号混乱。在旧站改造中 ,除

10kV部分是利用串接小中间继电器的方式接入遥

信而无需复归信号继电器外 ,许多遥信点是通过采

集信号继电器空接点的方式接入监控系统的。正常

运行情况下 ,运行人员通过监控屏幕可监视各遥信

变位信息 ,部分中央信号遥信点甚至在界面上作成

了光字灯的形式。但是 ,实际运行表明 ,当遥信遥测

信息短时间内大量涌入监控后台后 ,从大量的“动作

/复归”“分闸/合闸”及众多其他信息中 ,运行人员容

易遗漏信息 ,很难分清这其中的遥信点是否全部都

已复归。我局某变电站就曾因一条 110kV 线路的

时间继电器卡住 ,其“距离装置异常”信号长期动作

未复归 ,而运行人员不清楚 ,最后造成时间继电器的

烧毁。造成上述问题的原因就在于没有“掉牌未复

归”信号的告警提示。而要实现“掉牌未复归”信号 ,

如果要用常规信号继电器接点并联的方式 ,则需要

增放许多电缆及接线。由于所有信号继电器接点我

们均已接入监控系统 ,利用后台软件作处理 ,解决上

述问题在理论上应是可行的。

信号接点的状态无非“通/断”两态 ,而在后台机

上 ,遥信点的开关值也对应“1/ 0”二值。利用后台监

控系统提供的特殊计算数据库 ,我们将各保护屏上

所有需运行人员手动复归的遥信点号的遥信值相

加 ,并以“3屏掉牌未复归”命名存入计算遥测库中 ,

并将所有“3屏掉牌未复归”点的计算值相加 ,以“总

掉牌未复归”命名存入计算遥测库中 ,在计算遥信库

中 ,再将“总掉牌未复归”的计算值转化为遥信状态

量。由此可见 ,“总掉牌未复归”的值即反映了未复

归信号继电器的数目 ,当其为零时表明各信号正常 ;

而各“3屏掉牌未复归”则反应了该屏信号掉牌的数
目。在主接线画面上 ,我做了一个“总掉牌未复归”

的计算遥信光字灯 ,并配以画面切换标志 ,当其不为

零态时 ,表明有信号继电器动作掉牌 ,利用鼠标点击

之 ,即弹出一个掉牌未复归的详细画面 ,其上列出了

未复归掉牌总数及各“3屏掉牌未复归”数值。利用
此项功能 ,运行人员即可很方便地监视遥信信号 ,并

及时准确地记录恢复信号掉牌 ,而不用再在登录窗

上去痛苦地查找比对了。由此可见 ,此技巧的实用

性和经济性是显而易见的。
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在计算遥测库中的定义如下示意 :

3屏掉牌未复归 : Xval (0 , X1) + Xval ( 0 , X2)

+ . . . . . . + Xval (0 ,Xn) 　　( X1 ,X2 ,Xn为需计掉

牌的遥信点号)

在计算遥信库中的定义如下示意 :

总掉牌未复归 :Cval (255 ,A) > 0　　式中 A :计

算遥测库中掉牌总加值点号 ,见附表第 0条记录。

图 1　常规站掉牌未复归的接线方式

图 2　遥信点接入监控系统的方式

3　电压互感器二次压降的补偿处理

　　变电站的电压互感器一般与安装在控制室内
的监控数采单元距离较远 ,电压互感器二次回路导

线一般较长 ,且中间还有空气开关、辅助接点、熔断

器、接线端子等 ,当电压互感器所代负载较大时 ,其

上将产生较大的压降。而监控系统常规的做法是将

数采单元采集到的数据乘以测量系数 ,还原成电压

值 ,再乘以 PT变比 n , (即公式 U = kA n) ,用以反

应一次电压值。这样做 ,由于未考虑 PT二次压降 ,

当 PT二次负载较重时 ,可能与一次实际值产生较

大误差。经实测 ,某变电站 220kV 二段 PT二次压

降达 2. 2V ,反映至一次侧误差即达 4. 4kV。在实测

PT端子箱处与监控测量单元安装处的二次电压降

后 ,利用监控系统的计算库功能 ,即可方便地对 PT

二次压降进行补偿处理 ,使之反映一次电压值。

需要说明的是 ,此种补偿处理是不得已而为之

的事。PT二次压降过大 ,不仅对测量造成误差 ,而

且还会影响检同期合闸效果和距离保护测量阻抗

值。从根本上说 ,应从改造设备入手 ,在电压互感器

回路上尽量采用能耗低的微机型保护及智能设备 ,

而淘汰高能耗的电磁型、整流型保护和设备 ,以此降

低 PT二次负载 ,提高测量精度和保护动作可靠性 ,

这才是我们要达到的目的。

4　PT断线信号

　　在计算遥信库中对 PT三个线电压 U ab、U bc、

U ca进行判断 ,任一线电压值低于 0. 8 U e ,则判断为

PT断线 ,并作告警提示。(注 :为避免接地时误发断

线信号 ,未用相电压作判据) 。

详见附表第 5～8条记录。

为消除停电检修时误发断线信号 ,可在公式后

增加与 PT一次刀闸信号值和 PT切换遥信值相与

即可。

5　小电流接地信号

　　在中性点非直接接地系统中 ,一次发生接地时 ,

接地相电压等于零或接地电阻上的电压降 ,而健全

相电压升高 1. 732倍 ,线电压保持不变 ,中性点发生

位移。根据上述电气特征 ,我们可利用任一相电压

升高 1. 732倍来判断是否发生接地 ,为可靠起见 ,取

任一相电压大于 1. 2 U e作为判定条件。

详见附表第 1～4条记录。

6　直流接地信号

　　直流系统正常运行时 , 其正负之间电压为

DC 2 2 0 V ,正对地电压为1 1 0 V ,负对地电压为

- 110V。

接地时 ,其电气特征量将发生变化 :

(1) 正接地———U 正负 = 220V ; U 正对地 =

0V ; U 负对地 = - 220V

考虑非直接接地 ,取门槛电压为 U 正对地 <

33V ; U 负对地 > - 187V

(2) 负接地———U 正负 = 220V ; U 正对地 =

220V ; U 负对地 = 0V

考虑非直接接地 ,取门槛电压为 U 正对地 >

187V ; U 负对地 < - 33V

(3) 绝缘监察过低———U 正负 = 220V ; U 正

对地 < 0. 8 3 110V或 U 负对地 > 0. 8 3 - 110V

利用上述判据即可方便地实现直流正接地、负

接地或绝缘监察过低的信号。

　　详见附表第 17～19条记录。

7　电压无功自动投切装置 (VQP)的模拟

　　在我局的很多变电站中 ,有的没有设置 VQP

装置 ,有的虽有 VQP装置却因超期服役而已停运 ,
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而新一代微机型 VQP装置的面世和完善还有待时

日 ,还有的变电站仅有补偿电容而无调压机构 ,在这

些站装设 VQP装置便显得很不经济。在上述变电

站中 ,电容的投切和主变档位的调节 ,依赖于运行人

员不时地监视系统电压和无功进行判断 ,既给运行

人员带来不便 ,又难以保证电压合格率。

现在利用监控系统的计算库 ,则可以方便地实

现由监控后台机进行电压无功的综合判断 ,按照

VQP装置的“八域图”逻辑 ,在需要投切电容或升降

电压时给出信号和语音提示 ,提醒运行人员执行操

作 ,即实现 VQP的“半自动化”。相信这将对保证

系统的电压合格率有益处。

详见附表第 9～16条记录。

因篇幅所限 ,表中仅列出了一台主变的投切电

容计算公式。对于多台主变 ,计算表达式与该模块

一样 ,有几台主变就设几个模块。另外 ,模块中仅考

虑了一段母线上有一个补偿电容 ,用于可投切电容

的开关条件判断 ,如实际不只一个 ,则将其余电容开

关遥信点号在第 9、13 条记录中与已设点号相并即

可。

另外 ,该模块还具有两主变分列、并列、或任一

台主变带 10kV 两段母线时均能正确判断的特点 ,

且在并列运行时 ,在发调压信号的同时还发“并列调

压”信号 ,而并列调压的具体实现可辅之以增设一个

遥控对象作并列调压用而解决 ; 当主变停电检修

时 ,因投切升降计算遥信的出口受主变无流闭锁 ( >

0. 1A) ,不会误发信号 ;投切升降的信号出口须延时

20s ,可有效滤除错误数据和增加躲系统波动的能

力。

上述功能还只是实现了 VQP 的“半自动化”,

因不能执行出口而无法全自动化 ,监控系统的计算

库还只能是“可编程信号发生器”。

8　结束语

　　需要指出的是 ,用计算库实现的上述各项功能

是在未增加硬件投资的前提下挖掘内部潜力实现

的 ,而且从某种意义上讲 ,具有相同功能的硬件装置

的可靠度将受其元器件和接线可靠度的影响 ,而由

于上述软件功能与监控系统资源共享 ,在进行功能

测试正确后 ,即可保证运行中的高度可靠性 ,具有同

监控系统相同的使用寿命。

综上所述 ,监控系统计算库具有简单可靠、灵活

方便、经济可行的特点 ,充分利用该功能 ,即可实现

许多实用、有效、新颖的功能。

相信随着监控系统的进一步发展 ,展现在我们

眼前的必将是一个广阔而光明的天地 !
附表

测点号 名称 计算公式

0 掉牌未复归 cval (255 ,4) > 0

1 10kV一段接地 cval (0 ,144) > 8│cval (0 ,145) > 8│cval (0 ,146) > 8│cval (0 ,147) > 8

2 10kV二段接地 cval (0 ,192) > 8│cval (0 ,193) > 8│cval (0 ,194) > 8│cval (0 ,155) > 8

3 35kV一段接地 cval (0 ,104) > 24. 3│cval (0 ,105) > 24. 3│cval (0 ,106) > 24. 3│cval (0 ,107) > 24. 3

4 35kV二段接地 cval (0 ,112) > 24. 3│cval (0 ,113) > 24. 3│cval (0 ,114) > 24. 3│cval (0 ,115) > 24. 3

5 10kV一段断线 cval (0 ,148) < 8│cval (0 ,149) < 8│cval (0 ,150) < 8

6 10kV二段断线 cval (0 ,236) < 8│cval (0 ,237) < 8│cval (0 ,238) < 8

7 35kV一段断线 cval (0 ,108) < 28│cval (0 ,109) < 28│cval (0 ,110) < 28

8 35kV二段断线 cval (0 ,116) < 28│cval (0 ,117) < 28│cval (0 ,118) < 28

9 1B投入电容开关判据 xval (0 ,217) = 0 &xval (0 ,113) │xval (0 ,185) = 0

10 1B投入电容电压判据 cval (0 ,148) < 10. 7

11 1B投入电容无功判据 cval (0 ,55) > 5. 2

12 1B投入电容出口 xval (255 ,9) &xval (255 ,10) &xval (255 ,11) &cval (0 ,57) > 0. 1

13 1B切除电容开关判据 xval (0 ,217) &xval (0 ,113) │xval (0 ,185)

14 1B切除电容电压判据 cval (0 ,148) > 10

15 1B切除电容无功判据 cval (0 ,55) < - 5. 2

16 1B切除电容出口 xval (255 ,14) &xval (255 ,15) │xval (255 ,28) │xval (255 ,29) &xval (255 ,13) &cval (0 ,57) > 0. 1

17 直流正接地 cval (0 ,29) < 33 &cval (0 ,30) > 187

18 直流负接地 cval (0 ,30) < 33 &cval (0 ,29) > 187

19 直流绝缘监察过低 cval (0 ,29) < 88│cval (0 ,30) < 88 &cval (0 ,28) > 196

关于计算公式的说明 :

cval (a ,b) :取遥测库中数据。a = 0取自实际遥测库 ,a = 255取自

计算遥测库。b表示点号。

xval (a ,b) :取遥信库中数据。a = 0 取自实际遥信库 ,a = 255 取

自计算遥信库。b表示点号。

& :与运算 ;　│:或运算 ;
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> < = :逻辑判断式

关于遥测及遥信点号的说明 :

35kV一母电压 : U A = 104 　UB = 105 　U C = 106 　U AB = 40 　

UBC = 41　U CA = 42

35kV二母电压 : U A = 112 　UB = 113 　U C = 114 　U AB = 72 　

UBC = 73　U CA = 74

10kV一母电压 : U A = 144　UB = 145 　U C = 146 　U AB = 148 　

UBC = 149　U CA = 150

10kV二母电压 : U A = 192　UB = 193 　U C = 194 　U AB = 236 　

UBC = 237　U CA = 238

一号电容开关 :185　　二号电容开关 :217

1 #主变档位 :计算遥测 1点　　2 #主变档位 :计算遥测 2点

直流电压 :28　　正对地电压 :29　　负对地电压 :30

1 #主变电流 :97　　分段开关电流 :185

收稿日期 :1998—09—23

作者简介 :杨先义 (1973 - ) ,男 ,工程师 ,研究方向为变电站

继电保护及监控系统。

SPECIAL APPL ICATION OF BACKGROURD DATABASE OF SUBSTATION

SUPERVISORY CONTROAL SYSTEM

YA N G Xian- yi

(Chengdu Power Bureau , Sichuan 610016 ,China)

(上接第 28页)

6　结论

　　(1) 人工神经网络具有很强的建立非线性模

型的能力 ,在对某地区进行负荷预测的仿真中 ,结果

与实际值非常接近 ,实践证明了其在电力系统短期

负荷中应用的可行性。
(2) 网络隐节点数的选择与网络的性能密切相

关 ,选取一定要合理。
(3) 由于 BP算法中的一些参数是凭经验选取

的 ,选取不当可能引起振荡或不收敛。这一方面需

进一步研究 ,但运用 BP算法进行短期负荷预测仍

不失为一条有效的途径。
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AN APPL ICATION OF SHORT - TERM LOAD - FORECASTING

BASED ON ARTIFICIAL NEURAL NETWORK

W U J un- ji , N I Qian- dong , M EN G S hao- liang , L IU Hao- ming

(Nanjing University of Science & Technology , Nanjing 210094 ,China)

Abstract　Based on the theory of artificial neural network(ANN) ,a three - layer back propagation (BP) network is proposed. The

idea is to predict short - term load using the ability of ANN to model arbitrary nonlinear systems. In order to improve training speed ,

the training data are pretreated and an additional impulse term is introduced into BP algorithm. In order to improve the precision , the

selection of the hidden nods is studied in this paper , and a best network is generated finally. Simulation results show that the effec2
tiveness of the proposed method based on ANN.
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