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【摘要】　针对电力系统及自动化统一对时 ,提出了一个变电站内共享一台 GPS ,利用 GPS同步产生 IRIG-B码 ,

通过 RS-422/ 485对所有微机保护及自动化装置统一对时 ,该方案具有 GPS资源共享 ,对时准确等特点。
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1　引言

　　进入 80年代后 ,随着微机保护在电力系统中的

大量应用 ,尤其是各级电网调度自动化的相继建立 ,

电力网对时间统一的要求越来越迫切。因为精确统

一的时间基准 ,可以在发生故障和操作 ,特别是短时

间内发生连续故障的情况下 ,方便地分析研究各微

机保护的动作行为、故障原因、故障类型、故障发生

发展过程。这对于事故分析保证电力系统安全运行

有着重要意义。尤其对于故障录波 ,两端录波数据

具有同一时间基准 ,可以利用两端录波数据进行故

障测距 ,对于采用分相差动保护原理的线路保护 ,采

样数据具有同一的时间标签 ,不需要通道同步调整。

此外 ,现代电网的负荷管理 ,区域稳定控制也需要精

确统一的时间基准。由此可见 ,电力网时间的精确

和统一是提高电网自动化和安全运行的需要。我国

电力系统在时间统一方面做过许多工作 ,但是由于

种种原因的限制 ,没有很好解决这一问题。因此迫

切需要寻找新的方法满足电力系统对时间统一的要

求。

传统的对时方案 ,目前大多数自动化系统是通

过安装在调度端 GPS对调度端实现对时 ,而后通过

调度端利用通信信道向各厂站进行对时。厂站再通

过现场总线 CANBUS、Lonworks、RS422、RS232等向各

保护、自动化装置、测控单元对时 ,而在各保护、自动

化装置、测控单元上装内部时钟 ,其误差远大于秒

级 ,难以保证系统对时精度的要求 ,即使在各厂站安

装一个 GPS实现对厂站的对时 ,从主站到前置单元

还有较大的对时误差 ( µ 1s) ,而每个前置单元各自

安装 GPS对时系统则成本太高 ,难以接受 ,因此解

决厂站各保护、自动化装置、测控单元的统一对时是

解决自动化精确对时的关键。

2　GPS全球定位系统简介

GPS全球定位系统拥有 24颗卫星 ,分布于 6个

轨道平面上 ,构成一个全球定时定位网。GPS定时

定位接收机可同时跟踪视场内八颗 GPS卫星信号 ,

并选择其中四颗最佳。采用卫星跟踪算法自动改正

时延后给出准确的实时时间及其定位信息。

IRIG时间编码序列是美国靶场仪器组 ( IRIG)提

出的被普遍应用于时间信息传输系统。该时码序列

分为 G. A. B. E. H. D共六种编码格式。IRIG-B时码

是其中一种。通过 IRIG-B码发生器 ,可将 GPS接收

器输送的 RS232 数据及 1PPS转换成 RS422/ 485 的

输出 ,在每个前置单元中安装一个 B码解码器还原

为 RS232和 1PPS对时脉冲即可 ,因此 ,基于 IRIG-B

码发生器和 B码解码器 ,可以实现电力系统自动化

的廉价的精确对时方案。
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3　方案构成

该方案采用一个变电站内共享一个 GPS资源 ,

如图 1 :

图 1　GPS对时方框原理图

GPS定时定位接收机通过 GPS专用天线 ,馈线 ,接收

头 ,单片微处理系统 ,输出数据流及 1PPS脉冲 ,给

IRIG-B码发生器。

IRIG-B 码发生器接收 GPS 送来的数据流及

1PPS脉冲信息 ,转换为 IRIG-B码 ,通过 RS422/ RS485

传送到变电站内的各保护及测控单元内安装的 B码

解码器。GPS送来的数据流的内容是 NMEA0183文

件规定的数据输出格式 ,共有六条语句组成 ,第一句

为定位结果的综合语句 ( RMC) ,第二句为全球定位

系统定位结果 ( GGA) ,第三句为 GPS的几何因子和

用于求解的卫星 ( GSA) ,第四句为视场中的 GPS卫

星 ,第五句为视场中 GPS卫星 ,第六句为误差估计信

息。B码有直流码、交流码两种。该方案采用直流

码。IRIG-B码发生器接收 GPS数据流后 ,保留仅需

要的 UTC时间并转换为北京时间 ,输出为 DC码 (直

流码) ,通过 RS422/ 485到 B码解码器。

图 2　B码接口终端基本构成

　　B码解码器 ;通过 RS422/ 485电平的 B (DC)码 ,

到 B码解码器 ,B码解码器采用Ⅰ型 B码接口终端 ,

基本构成如图 2。Ⅰ型 B码接口终端具有不需要频

率源 ,电路简单等特点。

B (DC)码输入接口按 GB11014标准接口 ,通过 B

码解码器 ,输出标准北京时间及 1PPS ,该时间有年 ,

月 ,日 ,时 ,分 ,秒。各保护单元通过 RS232接口并检

测 1PPS脉冲完成精确对时工作。

该方案通过一个变电站共享一个 GPS定时定位

接收机 ,通过 IRIC-B 码发生器及 B 码解码器 ,可以

输出相同的标准北京时间及 1PPS脉冲 ,1PPS信号前

沿相对于输出的其它脉冲信号前沿的同步误差小于

0. 2μs ,在每个保护装置里 ,仅需加装一块 B 码解码

器 ,通过 RS422/ 485实现统一对时 ,在一个变电站内

保护装置较多时更显示出优越性。由此可实现电力

系统自动化全网的精确对时。

4　方案考虑的几个问题

(1) 该方案采用 GPS资源共享 ,一个变电站内

需要一台 GPS接收机 ,一台 IRIG-B码发生器 ,具有

广泛通用性。B码解码器按 GJB2991-97国家军用标

准 ,该方案具有对时准确 ,成本低的优越性。
(2) 所有不同的厂家的保护、自动化装置及测

控单元仅需具有通用的 RS422/ 485接口满足 IRIG-B

码标准 ,即可接入变电站统一的对时网络。
(3) 对采用分相电流差动的输电线路保护 ,若

采用 GPS同步 ,保护可配 B码解码器或单配 GPS接

收机 ,根据变电站具体情况而定。

5　结论

该方案解决了一个变电站内统一对时问题 ,具

有 GPS共享 ,节省资源 ,对时准确等优点 ,从而解决

了电力系统自动化的 GPS精确对时问题。若不同变

电站均采用该方案时 ,对故障发生后事故分析 ,提供

了极有力的帮助。
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一种利用微机实现的平行线路横差保护方案
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【摘要】　介绍了利用高性能 16位单片机采用从平行线路一端 (电源侧)比较两回线电流之差的大小、方向为

主判据并采用比较两回线路中电流的幅值以及母线电压为闭锁判据的方法来构成的保护方案 ,用于反应平

行线路的各种短路故障。动作时间可达 20～25ms。本方案已在电力自动化研究院的动模中心通过了各种工

况下的动模试验 ,并已投入实际工程应用中。
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1　概述

　　原来的整流型、集成型的平行线路横差保护对

于在保护安装处附近发生三相短路 ,母线残压近于

零 ,则当加于功率方向继电器的功率小于最小动作

功率时 ,功率方向继电器不动 ,出现死区 ,而保护死

区又位于本保护的相继动作区之内 ,故在死区范围

内发生三相短路时 ,两端保护均拒绝动作 ,而且它们

在运行以及调试均不方便 ,在单回线运行时 ,闭锁横

差保护的措施又不太可靠 ,易造成误动 ,用微机实现

的平行线路横差保护可以方便地利用微机的计算、

记忆、存储功能实现对方向元件采用正序电压极化 ,

方向元件带有记忆功能以消除近处三相短路对方向

元件的死区 ,保证线路反方向出口三相短路对方向

元件不误动 ,提高横差保护的可靠性。

下面就原理、保护方案分别叙述。

2　原理说明

图 1

　　如图 1所示 ,在区外 (F2 点)故障或正常运行 , I1

和 I2 幅值相等 ,方向相同 ,其差值 I1 - I2≈0。差流

元件不起动 ,保护不会动作。在区内 (F1 点)故障 , I1

> I2 且方向相同 ,差流起动元件动作 ,差流方向对

L1 线路而言为正方向 ,对 L2 而言为反方向 ,保护选

择跳开 1DL。同理可分析区内 ( F3 点)故障时 ,保护

装置选择跳开 2DL。

另外在正常运行及外部故障时 ,流过两回线中

的电流接近相等 ,在平行线路内部故障时 ,故障线路

的短路电流大于非故障线路的短路电流。

3　保护及闭锁方案的提出

归纳上述原理说明 ,采用比较两回线电流之差

的大小 ,方向为主判据 ,而采用比较两回线路中电流

的幅值作为闭锁判据。

对于选跳Ⅰ回线故障主判据如图 2 (仅以 A相

为例) 。

图 2

　　对于选跳Ⅱ回线故障主判据如图 3 :

对于方向元件和电流元件接成按相起动方式 ,

90°接线 ,方向元件采用正序电压极化 ,带有记忆功
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