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摘要 : 对电力系统远动技术应用进行了综述 ,认为开放式 RTU是远动技术发展的方向 ,统一站内通讯标准及

远动传输规约标准是远动系统朝着这一方向发展的重要步骤 ,同时也是变电站自动化技术发展到一个新阶

段的重要标志。对北京哈德威四方保护与控制设备有限公司最新开发成功的 CSM300C系列 RTU作了一个简

要的介绍。
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1　引言

随着工业控制计算机、现场总线网络等技术的

发展以及电力系统自动化要求的提高 ,变电站自动

化技术已成为电网运行管理的重点。由于电网运行

管理系统所需的信息量越来越大 ,各种应用和服务

对信息质量提出了越来越高的要求 ,如实时性、可靠

性、数据完整性、通信容量等 ,因此对 RTU的要求也

日益提高。传统 RTU在结构及实现方法上已经很

难满足实际要求。在电力系统中应用开放式的远动

装置对于远动技术的发展显得尤为重要。本文仅以

北京哈德威四方保护与控制设备有限公司最新开发

设计的 CSC2000 变电站自动化系统中的 CSM300C

系列 RTU为例 ,分析其系统结构特征 ,论述当今变

电站自动化系统中 RTU的发展趋势。

2　分散分布式系统结构

2. 1　系统结构

CSC2000是一个分层分布式系统 ,它纵向分两

层 :变电站层和间隔层。

间隔层在横向上按站内一次设备分布式配置。

功能上遵循可以下放的尽量下放的原则 ,凡是可以

在本间隔完成的功能不依赖于通讯网。

CSC2000系统有以下特点 :

1) 继电保护功能相对独立 ,保护装置的功能完

全不依赖于网络 ;

2) 避免硬件重复设置 ,对于中低压保护 ,保护

装置在保护不启动时将其测量单元的数据上送到站

内通讯网 ,供远动系统用。在出口控制回路上尽量

做到保护回路与远动控制回路合二为一。

CSC2000系统结构简图如图 1所示。

图 1　CSC2000系统结构图

　　CSC300C系列 RTU位于变电站层 ,所有的间隔

层设备通过双绞线或光纤联结于 Lonworks 网络。

RTU与底层设备的通信仅仅是Lonworks网络传输的

介质如双绞线/光缆。CSM300C对于其他形式的接

口如 Etherent网、RS485网也提供支持。

2. 2　间隔层单元

间隔层单元包括保护装置、测控单元和智能设

备等 ,对于远动系统来讲这些单元就是远程数据采

集终端和控制终端。间隔层单元是 RTU的四遥信

息源。

间隔层单元功能齐全 ,应用范围广。CSL 系列

线路保护单元 ,CST系列为主变保护 ,CSD为通用 I/

O采集单元 ,CSI为断路器控制单元等。所有这些单

元在完成全站继电保护功能的同时也构成了远动系

统的四遥信息网。

2. 3　CSM300C系列远动主站

CSM300C系列 RTU是在四方公司以往 CSM A/

B系列 RTU的基础上进一步开发的升级换代产品。

与 CSM A/ B系列使用单片M77 CPU不同的是 CSMC

系列采用了功能强大的工业控制 PC机作为主机 ,

在通用的 DOS/ WINDOWS NT操作系统下开发 ,可以

实现同时与多个调度主站进行不同规约的远动通

信。它既保持了原有产品抗干扰能力强、运行可靠

等特点 ,而且具有响应速度快、运行方式灵活、易于
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扩展、适应规约多、用户界面友好、调试维护方便等

优点 ,是一种功能强大的新型 RTU。

CSM300C系列 RTU采用的是分散分布式的网

络结构。保护装置、智能采集终端、断路器控制单元

通过 Lonworks网络与 RTU 相连接。CSM300C可以

很方便地通过其他网络互联方式与其他制造厂商的

设备进行通讯 ,如通过 Ethernet、RS485等网络。

CSM300C通过简单的 I/ O扩展可以实现集中式

RTU的功能。

1) 结构

本装置采用标准工业控制 PC机作为主机 ,其

机箱为 19in4u 标准工控机箱。网卡等插件插在机

内总线插槽 ,自机箱后部接线 ;键盘 (可选)可由前面

板或机箱后部接入。装置由 220V交流 UPS供电。

本装置可单独组屏。

2) 硬件配置

①主机 : 通用标准工业控制 PC机 ,CPU : PEN2
TIUM/ PⅡ,主频为 166MHz 以上 ,标准机箱 ,自带

150W以上的开关电源 ,输入为 220VAC/ VDC ;

②Flash Disk电子盘 ,容量≥2M ;

③单/双通道 PC接口网络适配器 ;

④4/ 8通道扩展串口卡 ;

⑤开入/开出插件 ;

开出 :4个 SPDT(双触点)和 4个 SPST(单触点)

继电器开出容量为 120V (AC/ DC) 1A ,开断电压

1000V(AC/ DC) ;

开入 :共 8个隔离输入口。电流最大值为 60mA ,

输入电压 5-24VDC ,阈值电压 1. 5VDC ;

⑥标准 VGA显示器

⑦通用键盘 ;

⑧远动使用MODEM :通用或专用 ;

⑨外接异步/同步转换器 ;

⑩GPS装置 (全站对时) ;

3) CSM300C系列远动主站功能如下 :

·支持多主站和 RTU之间的信息交换 (多通道

多规约同时运行) ;

·多主站通信的多数据库管理 ;

·Lonworks网络信息管理 ;

·支持多种常用 RTU规约 (CDT、SC-1801、VAN2
COMM、μ4F/ N4F、DNP3. 0、IEC60870-5-101 等) ,可以

根据用户需要灵活选用 ;

·软件 I/ O点组态和设置 ;

·支持多个通讯口同其他的 IEDs设备通讯 ;

·支持通过 EtherNET(以太网) 以 TCP/ IP协议

同其它设备交换信息 ;

·全汉化的人机接口和灵活方便的调试维护功

能 ;

·时钟同步 ;

·中央 I/ O信号 (开入、音响报警开出等) ;

·保护定值管理

4) 工作原理

CSM300C系列 RTU 通过 Lonworks的网络总线

同各种不同类型的保护装置或 I/ O模块通信 ,把所

采集的数据送到几个独立的数据库中 ,经规约转换

后 ,分别上送到不同的调度主站。另外也可通过

RS232C或 RS485等串行通讯口与其他的 IEDs智能

设备通信 ,把采集的数据整理加工后再传送到主站

去 ,或者通过主站对现场进行控制。

借助于远动主站辅助软件 ,可以对全站信息进

行组态 ,以分别适应各变电站的配置要求。

3　发展趋势

3. 1　保护与测控功能的综合

保护与测控功能综合对于中低压线路/变压器

保护是非常合适的 ,可以在增加极少的二次接线的

情况下就具备接入 CSM300C系列 RTU的条件。目

前 ,国内、外不少厂家都提供保护与测控功能合并的

设备。由于高电压等级的间隔层设备的重要性 ,其

配置的保护也尤其重要 ,且实现其测控功能的软、硬

件都很复杂 ,因此 ,为保证保护的可靠性 ,将保护和

测控分开是非常必要的。

3. 2　开放式系统

开放式系统是所有系统结构的发展趋势。开放

式系统具有扩充方便、兼容性好等优点。

开放式的 RTU是电力系统远动技术的发展趋

势 ,标准化的远动通信规约和站内通讯接口是开放

式 RTU系统的基础。国际化标准的 IEC60870-5-101

远动通信规约、IEC60870-5-103 站内通讯标准的制

定实施是建立开放式系统的重要步骤 ,也是电力系

统变电站自动化技术发展到一个新阶段的重要标

志。

4　结论

变电站内设备以分散分布式结构相连接 ,设备

间通讯接口标准化、远动通信规约统一化 ,这些特征

将是未来变电站自动化发展的必然趋势。CSC300C

系列 RTU将逐步朝着这一目标而继续完善发展 ,以

适应国内电力系统日益发展的需要。
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对单相电动机控制器和三相电动机控制器而

言 ,虽说它们的输出量对应的模糊子集的标志一样 ,

但它们的内容各不相同。为便于用汇编语言进行模

糊推理 ,除以上各模糊子集的隶属函数均为等腰三

角形 (论域两端的模糊子集由直线表示)表示外 ,需

图 3　输入输出变量的隶属函数分布

将输入输出论域进一步离散化成一系列等级 ,即前

文所说的标准论域 ,同时将输出论域上的量化等级

转化为控制器对应的 PWM脉冲。

5　模糊节能控制器的特点

综合模糊节能控制器的设计、开发过程 ,并与传

统的节能控制方法相比较 ,不难发现模糊节能控制

器具有以下显著特点 :

(1)模糊节能控制器的第一个显著特点是它的

简洁性 ,它甚至可以不考虑电动机的详细运行过程 ,

基于几条简单的实验曲线即可开始模糊节能控制器

的设计过程。由于各种输出波形的控制方式可预先

排定 ,能有效地消除各种谐波 ,得到较为理想的输出

波形。
(2)模糊节能控制器具有较强的鲁棒性 ,对不同

的电动机可以采用同样的模糊推理软件 ,它可自动

跟踪负载变化 ,取得较好的节能效果。
(3)模糊节能控制器的调节规律内涵丰

富 ,包容面大而广 ,具有较强的自适应能力。
(4)模糊节能控制器的输入变量可多可

少。在电动机模糊节能控制器设计过程中 ,

虽然我们选择了较少的输入变量 ,但取得了

较好的控制效果 ,同时也节约了用于测量的

传感器。
(5)模糊节能控制器的硬件结构比较简单 ,主要

推理工作及 PWM生成策略均由软件实现。
(6)模糊节能控制器在控制过程中极易处理电

动机在低速运转时的电压补偿问题。
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