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摘要 : 结合安徽休宁县溪口 35kV开关站综合自动化系统 ,介绍基于 Windows NT平台 ,面向对象的组态软件

FIX32为开发环境 ,配以美国进口 SEL系列保护测控一体化装置实现变电站综合自动化的系统方案。并详细

讨论了站内脉冲电度量的采集程序 ,SEL保护、EPM420智能仪表与 FIX32系统的组态方法。
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1　引言

安徽休宁县溪口 35kV开关站主接线采用单母

线带旁路母线的型式 ,共设有线路 10条 ,一期工程

包括 4条线路与一台站用变。自动化系统方案设计

按远期考虑。软件采用 Intellution 公司的 FIX32 ,

FIX32是通用组态软件 ,有很好的延续性和扩充性。

用通用软件开发的应用程序 ,当现场硬件设备或用

户需求发生改变时 ,只需少量改动即可完成软件的

更新和升级 ,这对于分期实施的工程十分有利。选

用美国 SEL 公司的 SEL351作为线路的保护测量装

置 ,选用瑞士 DAE公司 EPM420网络电力仪表完成

PT柜和站用变的电量采集 ,所有线路的电度量通过

脉冲电度表采集 ,直流系统信号以通信方式采集。

图 1　系统结构

2　系统方案

系统结构如图 1所示。系统由监控工控机 (PⅢ

600EB/ 128M/ 15G) 、大屏幕彩显、打印机、音响、2 块

通信管理卡 ( RS485 , RS232 各一块) 、1 块脉冲采集
卡、4台 SEL351、1台 SEL2020、2块智能仪表
构成。系统集中组屏安装。

2块通信管理卡是自带 CPU、双口 RAM

的智能卡 ,插在 PC总线插槽上。通信管理
卡 1有 4个 RS485接口 ,1个接口以 RS485总
线型网络连接 4台 SEL351 ,1个接口以同样
的方法连接 2台 EPM420 ,2个留作二期扩充

用。通信管理卡 2有 4个 RS232接口 ,1个连
接 SEL2020 ,1 个用于与直流系统的通信 ,2

个留作二期扩充用。脉冲采集卡连接有功、
无功电度表。2块通信管理卡与监控主机并
行工作 ,监控主机以访问内存的方式访问通

信管理卡 ,从而能以很快的速度与测控单元
交换数据。脉冲采集卡的驱动程序是一个

标准的动态链接库 ,通过 FIX32 提供的 OPC toolkit

组件开发通信程序 ,获得电度量的实时数据。

3　系统功能

系统监控功能包括站内线路电流、功率、有功电

度、无功电度 ,母线电压、电流的实时采集与显示 ;保

护动作信息的采集与告警 ;遥控操作功能 ;事故报

告 ;越限告警、变位告警、事故顺序记录 ;权限设置与

操作登录 ;历史数据查询 ;报表、日志的自动生成与

打印 ;语音报警提示 ;主要画面屏幕拷贝等。

线路保护配以方向过流与方向速断 ,由 4 台

SEL351装置实现。

3. 1　站内开关量采集与发送

站内开关的分合状态、开关柜的位置、PT断线、

弹簧储能等接点信号的采集以及遥控指令的执行都

通过 SEL351实现。4台 SEL351通过 RS485总线相

连后与通信管理卡 1通信 ,规约采用 DNP3. 0。

3. 2　站内模拟量采集

线路电流、功率 ,母线电压、电流等信息的采集
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由 SEL2020以 DNP 3. 0通信规约向通信管理卡 2传

送。直降变与母线电压的采集由网络电力仪表完

成。网络电力仪表通过 RS485总线相连后与通信管

理卡 1通信 ,采用Modbus远动规约。

3. 3　站内脉冲量采集

为完成有功电度与无功电度的采集 ,采用了一

面电度表屏 ,内装有、无功脉冲电度表各 5块 ,脉冲

电度表输出 24V的脉冲信号给脉冲采集卡 ,脉冲采

集卡驱动程序通过输出函数为监控程序提供实时的

电度数据。VB 5. 0环境下的输出函数使用程序可如

下编写 :

首先创建一个窗口 ,名为 Form. ,设置一个定时

器 ,名为 Timer1 ,及一个Lablel ,名为Lablel1。

Private Declare Function CT6501 Start Lib“PC64012
65062NT. DLL”(By Val nAdd As Long ,ByVal nChip As

Long ,ByVal nClock As Long ,ByVal lPreLoad As Long)

As Long

Private Declare Function CT6501Read Lib“PC64012
65062NT. DLL”(ByVal nAdd As Long ,ByVal nChip As

Long ,ByVal nClock As Long) As Long

Const BaseAdd As Integer = &H300

Private Sub Form - Load ()

Dim I ,j As Integer

　For I = 0 To 2

　　For j = 0 To 2

　　　　Call CT6501Start (BaseAdd ,I ,j ,0)

　　Next j

　Next I

End Sub

Private Sub Timer1 - Timer ()

Dim I ,j As Integer

　For I = 0 To 2

　　For j = 0 To 2

　　 　 ValLabel ( I 3 3 + j ) = Call CT6501Start

(BaseAdd ,I ,j)

　　Next j

　Next I

End Sub

由以上程序即可将卡内寄存器中数据读入用户

自定义变量 ,然后通过 OPC toolkit 将所获数据写入

FIX的动态数据库。

3. 4　直流系统信号采集

直流系统主要提供浮充电压、浮充电流、系统故

障信息等 ,通信方式采用异步串口通信 ,规约自定

义 ,一帧信息包括同步字、功能码、信息字、校验码。

4　系统特点

本系统除了具有较强的延续性与扩充性外 ,还

有如下特点 :

4. 1　施工灵活方便

系统采用模块化、分布式设计 ,所选保护测控装

置、智能仪表等结构紧凑 ,既可集中组屏 ,又可分散

安装 ,可视工程实际灵活配置。

4. 2　维护管理简单

FIX32有开发 (Draw)和运行 (View)两大功能块 ,

在开发功能块对系统进行软件开发而不影响系统的

运行 ,并且 ,待开发完成后 ,通过开发 (Draw)和运行
(View)两大功能块的切换 ,可以自动将最新的开发

内容转换至运行功能块中 ,从而执行新的应用程序 ,

实现新的功能。

4. 3　易学易用

FIX是典型的通用组态软件 ,即使没有编程经

验的用户也可很快学会使用。

4. 4　兼容开放

系统不仅配有通用标准过程硬件 ( PLC ,智能仪

表 ,板卡等)的 I/ O Driver ,还为特殊设备提供了 I/ O

Driver开发工具。这一功能对硬件设备类型复杂的

工程或有特殊要求的场所尤为重要。

4. 5　安全可靠

多级权限设置及操作登录功能 ,提高了系统运

行管理的安全性。

4. 6　人机界面友好

通过推出画面、关键图形元件闪烁、改变颜色等

区分不同性质的故障信号 ,并配有语音提示与告警。

5　结语

本系统功能强 ,可靠性高 ,配置合理 ,易于扩充。

投入运营后 ,运行稳定 ,是变电站综合自动化系统的

成功实例。
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基于 GPS同步时钟的相量测量在电力系统中的应用研究
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摘要 : 介绍了基于 GPS同步时钟的相量测量原理 ,并着重论述了其在电力系统电网状态监测与确定、暂态稳

定性预测和控制、自适应失步预测、非线性励磁控制、输电线路故障精确定位等诸方面的应用研究。
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1　引言

全球卫星定位系统 ( GPS—Global position system)

具有高精度 ,全天候 ,全球覆盖 ,连续实时等诸多优

点 ,已渗透到各应用领域 ,且已取得了明显的经济效

益和社会效益[1 ]。基于 GPS高精度授时的同步采

样技术在电力系统中的应用 ,使全网相量同步测量

成为可能。本文介绍了基于 GPS同步时钟的相量

测量单元 (PMU—Phasor Measurement unit)原理 ,并着

重论述了相量测量在电网状态监测与确定、暂态稳

定性预测和控制、自适应失步保护、系统非线性励磁

控制、输电线路故障定位等方面的应用研究。

2　基于 GPS同步时钟的向量测量原理

基于 GPS高精度授时的同步采样技术已在电

力系统得到应用 ,而人们最感兴趣的是将它应用于

相量测量。相量测量就是在同步采样下直接测量电

网中的各母线或节点的电压幅值和相位 (通常是正

序值) 。相量测量中的关键是相角测量 ,图 1中由于

时间参考点不同 , Ûu′和Ûu 的相角也不等。参考点时
间误差 1ms会带来工频相角误差 18°,测量误差若要

求0. 1°的话 ,那么时间同步精度应为 5μs ,事实上 ,在

电力系统中只有当同步精度高于 40μs ,相量测量才

有意义[2 ]。GPS的精确授时很好地解决了测量的同

步问题。

图 1　相量的测量

相量测量可以采用过零检测法、快速傅里叶变

换法 (FFT)和离散傅里叶变换法 (DFT)等 ,其 DFT测

量相位方法如下[3 ] :

设采样序列为 ( x0 , x1 , ⋯, xN) ,那末其基波频域

值为

X =
2

N
6
N

K = 0
xk e - j2 k/ N (1)

由此得到各相向量 ( ÛXa , ÛXb , ÛXc) ,其正序相量

为 :

ÛX1 =
1
3

( ÛXa +αÛXb +α2 ÛXc) 　　α= ej2 P/ 3 (2)

相量大小取决于 t = 0的时刻 ,也就是时间参考

点的时刻。
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A new implementation scheme of integrated automation for substation
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Abstract :　 In connection with a particular integrated automation system for a 35kV substation in Anhui , China , an implementation scheme of
integrated automation for substation is introduced which is based on the Windows NT and object - oriented configuration software FIX32 and is
fitted with the product from SEL of America. The acquisition program of substation - in impulse power quantity is discussed as well as the con2
figuration mode of FIX32 with the protections from SEL company and EPM420 intelligent instrument.
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