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摘要 : 论述了变电站自动化系统中由于设备、系统模式的多样性而带来的问题 ,以及通过通信协议的标准化、

硬件、软件等几个方面使系统优化地整合到一起的方法 ,并且指出了这样的整合所带来的益处和今后的发展

方向。
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1　引言

随着微机、微处理器等技术的不断发展 ,各种以

微处理器为核心 ,同时具有通信接口的智能设备
(Intelligent Electronic Devices)在变电站中大量被使

用 ,这一方面使变电站的自动化程度大大提高 ,另一

方面也带来了一些新的问题。由于提供各种智能设

备的厂家采用的通信协议不同 ,设备工作原理的差

异等原因 ,使变电站自动化系统的建设 ,运行成本增

加 ,开放性、可扩展性下降 ,从而使寻找优化的 ,能被

厂家、用户都接受的变电站自动化系统的整合方案

成为有意义的工作。

2　智能设备 ( IED)的应用

一个典型的变电站自动化系统 ,通常是由 SCA2
DA、测量、控制、显示、保护等系统组成 ,在各子系统

中都采用了很多的 IED ,例如 RTU、PLC、微机保护装

置、数字式故障录波装置、自动无功补偿装置等。这

些设备既要能与处于控制中心的上位机联系 ,它们

之间也要具有一定的通信及互动的能力。

对于一套变电站自动化系统而言 ,由于各功能

模块往往并非一次就安装、调试到位 ,且常常并非出

自同一厂家 ,从而差异很大 ,仅目前常见的系统组织

方式就有总线 + RS485/ 232 方式、CAN 网 ( Control

Area Network) 、Lonworks网等。因此 ,为了将一套系

统中的各 IED完全整合在一起 ,往往需要消耗很大

的人力、物力。目前常见的整合办法就是在 IED与

系统总线间加装网关 ( Gateway) (如图 1 所示) ,当

IED分布集中时 ,可用一个网关带多个 IED的方式 ,

而当 IED分布分散时 ,则需使网关与 IED 1比 1 配

置 ,这些网关实际上起到了通讯协议转换器的作用。

反之 ,如果各 IED本身就具有兼容的通信与工

作模式 ,则开发与调试网关的工作就可省去 ,系统将

图 1

更加简化 ,可靠性更高。

3　完全优化整合的利益

完全的优化整合 ,是指以“即插即用”为目的的

系统整合 ,即通过一系列的标准化、开放化、智能化

的工作 ,使变电站自动化系统中的各设备以最小的

人力、物力资源为代价 ,整合成为一个最高效的系

统。这样的工作必将为厂家和用户都带来巨大的利

益。

1) 标准的通信协议使系统不必再进行协议转

换 ,从硬件和软件上都将使系统简化。

2) 由于采用了共同的标准 ,一方面 ,系统供应

商的开发工作得到简化 ,另一方面 ,不可避免地加剧

了系统供应商之间的竞争 ,从而导致对用户的降价。

3) 大大减少系统维护所需的费用和运行人员

培训所需费用。

4) 有利于对系统的深入分析 ,有利于提高系统

的可靠性。

4　通讯协议的标准化

为了使变电站自动化系统优化地整合 ,最重要

的工作就是对通信协议进行标准化 ,一方面 ,相关组

织正在积极制定和完善有关协议 ,另一方面 ,从事变

电站自动化的厂家也应积极试验、改进 ,从而使产品

与统一标准兼容。
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实际上 ,早在 90年代前期 ,通信协议的标准化

工作就已经积极展开 ,较为有影响的协议包括由美

国电力科学研究院提出的 UCA2. 0 (Utility Communi2
cation Architecture , Ver2. 0) ,自动化设备生产商 We2
stronics及其后的 GE Harris提出的 DNP3. 0 ,以及由

国际电工委员会 ( IEC)提出的 IEC60870-5、IEC60870-

6、IEC60870-7 系列。这些协议之间即有一定的联

系 ,也存在明显的区别。需要指出的是 ,协议的多样

性 ,本身就与系统优化整合的目的相背离 ,因此这些

标准仍将归于统一。从目前的趋势来看 , IEC的一

系列标准 ,得到了更广泛的支持 ,很可能成为最终通

行的国际和国家标准 ,所以 ,应该给予充分的重视。

5　关于软件

在一个变电站自动化系统中 ,要想使系统的优

化整合顺利而成功地实现 ,软件也是一个十分关键

的部分 ,也应当积极寻求开放性及标准化。

现在采用最广泛的操作系统是 Unix ,相对于

Windows NT/ 2000而言 ,Unix支持多用户及 POSIX接

口 ,具有良好的开放性和稳定性 ,成为变电站自动化

系统中事实上的标准。为了保证在 Unix下开发出

的系统的兼容性、代换性 ,给出 Unix的标准应用编

程接口 (API)也是十分重要的 ,这一标准应当涵盖相

关软件开发的各部分 ,即一般的应用程序、数据库、

图形图像与多媒体 ,从而使整个变电站自动化系统

的软件在开发过程中有据可循 ,灵活开放。目前 ,国

际电工委员会第 57 技术分会 13 工作组 ( IEC TC57

WG13)正在制定这样的一系列标准。在标准完全出

台之前 ,为了提高系统的整合能力 ,一个积极的办法

就是尽量采用目前被广泛接受的通用性强的技术。

6　发展

由于各种技术正在不断地前进 ,变电站自动化

系统也必将不断前进 ,要完成完全的优化整合 ,也必

须使整合的技术不断前进。

6. 1　功能更强大的 IED

IED中 ,微处理器的运算、处理能力将变得越来

越强大 , IED将更多地分担中央控制单元的工作 ,二

者间的通信将更集中于核心数据、以及那些已部分

处理的数据而非生数据 (通过检测得到的原始数

据) 。系统整合将更多地面向分布式处理 ,自适应的

保护 ,以及专家系统等。

6. 2　功能更加强大的通讯能力

点对点的通信将会被宽带局域网 (LAN)取代 ,

从而使系统通信成本大幅下降。整个系统还将通过

防火墙与 Internet相联 ,从而进一步增强系统的开放

性。同时 ,由于实用化的无线接入技术的发展 ,管理

人员将来可以更方便地、不受地域限制地利用具有

无线通信能力的移动电脑或其他专用无线接入设备

对系统进行监测与管理。

6. 3　更为友善的人机界面

系统的管理人员 ,将更多地面对由可视化技术 ,

虚拟现实技术的应用而带来屏幕上形象的控制部件

而非原来以开关、按钮为代表的物理元件。同时 ,语

音、图像、动画等多媒体的应用 ,将使人与系统的交

流通道更宽 ,交流更自然。

6. 4　其他

另外 ,高精度的 GPS、基础控制理论、电力市场

等技术的发展 ,也对变电站自动化产生深远影响。

6. 5　小结

综上所述 ,由于变电站自动化技术的不断发展 ,

要将整个系统完美地整合到一起 ,并保证系统的开

放性、互动性、元件的互换性 ,就必须不断地发展系

统的整合技术 ,制定标准 ,引导应用。

7　结论

变电站自动化的水平正在不断提高 ,因此 ,如何

将系统中的各元件尤其是 IED元件高效地整合到一

起就成为一个值得深入研究的问题。封闭的专用的

系统开发造成大量的人力、物力重复消耗 ,同时 ,使

系统建设、运行、维护、人员培训等方面变得异常复

杂。针对这些问题 ,只要我们从标准化方面入手 ,深

入到硬件、软件的各个方面 ,同时不断研究新技术、

新趋势 ,必然能寻找到一个优化高效地将变电站整

合的方案 ,同时使系统保持良好的开放性、互动性、

元件的互换性 ,这也是十分有益的工作。
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通过上述分析 ,可以确定引起电站发电机差动

保护误动作的主要原因是整定计算时没有充分考虑

到电流互感器的暂态误差所造成制动电流减少的情

况 ,以至于比率式纵差保护在发电机出口外部短路

时因制动电流减少而误动作。

3　采取措施

本电站的 2台灯泡贯流式机组所采用的比率制

动式纵差保护整定的最小动作电流为0. 5A ,制动系

数整定为0. 5 ,我们曾测定过最大运行方式下发电机

差动保护的不平衡电流为0. 35A左右小于最小动作

电流 ,所以正常负荷状态下差动保护不会误动作 ;理

论上由于差动保护的动作电流始终大于不平衡电流
(如图 1所示) ,差动保护不会误动作 ;但实际上由于

发电机并网瞬间产生很大的冲击电流以及发电机出

口外部短路时由于电流互感器的暂态误差使差动保

护因制动电流减少而误动作。

通过上述的分析后 ,于 1996 年 12 月我们将差

动保护的最大制动系数由原来的0. 5提高到0. 6 ,并

通过计算校核其灵敏系数大于 2 ,满足灵敏度的要

求 ,经过三年多的运行考验 ,机组差动保护再没有发

生过误动作现象。1999 年 3 月 25 日 # 2 机组出口

引线因温度计的引线造成二相短路 ,差动保护正确

动作 ,机组自动事故停机 ,起到了主保护的作用 ,说

明该保护经过处理后可靠性和灵敏性满足要求。
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