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摘要 : 概述了变电站自动化系统的几种模式 ,并对各种模式的性能及实际使用情况作了阐述 ;针对 PS6000

变电站自动化系统的实际使用 ,分析了 PS6000的各项特点 ,提出了在从事相关变电站自动化系统设备工程

应用过程中的一些认识和建议。
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1　引言

随着计算机技术和电子信息技术的发展 ,其在
电力建设中的应用越来越广泛和深入 ,目前 ,变电站
自动化系统在这一领域的应用已走在了前沿。制造
厂商在制定产品的研制计划和工程应用时 ,一方面
要引入最新的技术 ,另一方面更要与实际应用相结
合 ,充分考虑用户的需求。不同的用户 ,由于其所处
的地位、经济承受能力的不一 ,在选用产品时 ,系统
会存在不同的配置和要求 ;用户不同的管理模式也
有可能对系统配置有不同的要求 ,所以 ,怎样为这些
要求不一的用户灵活选配系统 ,实际上也是对产品
的多样性、灵活性等提出了更高要求。

2　变电站自动化系统的几种模式

变电站自动化系统从起步发展至今 ,生产厂商、
系统用户、科研院校都作了不少研究和尝试。不同
的系统、不同的地区可能会存在不同的配置方式 ,归
纳起来有以下几种典型模式 :

2. 1　模式一 (集中式)

模式一是变电站自动化系统发展初期所普遍采
用的方式 ,它将所有保护设备、自动装置、RTU、数
据采集、遥控执行设备及其它电子设备集中组柜放
置于变电站的中央控制室内 ,现场设备通过电缆与
之联络。其配置框图如图 1所示。
图 1 中 ,数据采集系统可以是直流采样或交流
采样 (发展主流)方式 ;RTU (Romote Terminal Unit)

负责将数据采集结果、保护信息及站内设备信号收
集处理后送至当地监控系统和远方调度所 ,此可称
为上行 ;同时 ,远方调度所再通过 RTU 下发调度命
令 ,如遥控开关、召取保护定值等 ,此可称为下行。
保护设备可以是微机型保护 ,这样可以将保护信息
以通信的方式送至 RTU ,利用计算机技术 ,RTU 与
保护设备之间的信息交换可以达到较高的水平 ;也

图 1　模式一
Fig. 1　The first model

可以是常规保护设备 ,但保护动作信息只能通过保
护装置输出的动作接点送至 RTU , RTU 获取的保
护信息相对较少。
上述模式的变电站自动化系统普遍应用于老变
电站的改造。它的特点是投资规模小、实施方便、易
于维护、运行环境好。
2. 2　模式二 (分层分布式)

分层分布结构是指按照变电站的控制层次和对
象 ,设置全所控制级及现场就地单元控制级的二层
式分布式结构。此模式在一定程度上吸收了国外某
些大公司的配置模式 ,其配置框图如图 2所示。
图 2中 ,变电站层总线 (或设局域网)供各主机
间和主机与各单元级设备间交换信息 ;变电站层设
备装设于控制室内 ,单元层的保护及测控设备可装
设于开关场的小室内 ,以减少连接电缆的长度和引
入线的电磁干扰。
对于它的保护测控设备 ,在工程应用中有两种
方式 :一是独立保护装置加独立 I/ O测控单元的方
式 ,此方式可靠性高 ,可维护性强 ;二是保护测控装
置合二为一的方式 ,此方式结构简单 ,经济实惠 ,对
于城网、农网改造工程非常适合 ;而且从资源共享的
角度讲 ,保护与测控装置合二为一 ,避免了以往保护
装置与测控装置中某些功能的重复设置。但是 ,此
方式也曾存在一些问题 ,如保护 CPU 和测控 CPU
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图 2　模式二
Fig. 2　The second model

是相互独立还是由一块 CPU承担、保护 TA与测量
TA是单独使用还是合用等等。目前由于大容量
CPU等技术的使用 ,二合一配置方式已大量使用 ;

当然 ,保护 TA 和测量 TA 在装置内还是单独设置
的。现在 ,国外已研制出一种专用 TA ,其铁芯是易
饱和材料 ,带有一定空隙。这种饱和型 TA 的特性
接近一般测量 TA ,不过饱和时的电流值要大些。
此模式在国内一些高电压等级变电站自动化系
统中已得到采用 ,较之模式一 ,在安全性、灵活性和
可扩展性等方面均提高了不少。
2. 3　模式三 (分散式)

分散式结构是指将单元级 (间隔级)的某些保护
测控设备直接下放安装于现场开关柜中 ;对于下放
安装的保护测控设备 ,应特别注意其抗恶劣运行环
境等问题 ,如电磁干扰、震动、温度等。当然 ,在目前
运行条件下 ,分散安装的保护测控设备仅针对于馈
电线路和补偿电容器组。其配置框图如图 3所示。

图 3　模式三
Fig. 3　The third model

从图 3可以看出 ,前置机 (或称为总控单元)是
整个系统的核心 ,故应选用高档可靠的工业计算机
或选用高性能单片机 ;它应能完成信息采集功能。
模式三和模式二的基本系统配置严格来讲并无
太大差别 ,通信网络的设置也可为工业现场总线或
局域网方式。模式二强调从计算机结构的角度来研
究物理上的分布 ;而分散式则强调地理位置上的分

布。
2. 4　实际应用

新一代变电站自动化系统———PS6000 变电站
自动化系统已在系统内成功投入运行。该系统采用
分层分布式结构 ,从模式上看 ,介于模式二和模式三
之间 ,间隔层设备均按分散放置考虑其抗恶劣运行
环境能力。PS6000 变电站自动化系统除具有一般
分布式系统的高可靠性、灵活性和可扩展性以及系
统构成和维护的简易性之外 ,还具有以下特点 :
2. 4. 1　完整的变电站自动化解决方案

PS6000可提供 10～220 kV及以上电压等级的
输配电线路保护、主设备保护及测量控制系统等全
套设备 ;并提供各个电压等级的变电站自动化系统
的集成解决方案 ;该系统的实际运行和维护非常快
捷和方便。
2. 4. 2　全以太网无瓶颈的快速响应系统

PS6000从间隔层的单元设备到控制层的主网
络均采用以太网的通信方式 ,加之单元设备内部采
用了高效率的平衡通信方式 ;从根本上克服了以往
设备内部采用问答式通信方式导致的传输效率低、
对外通信带宽不够等弱点 ,使 PS6000 在信息的采
集、传输、响应等方面都较以往的分布式系统有了质
的飞跃。
2. 4. 3　开放性设计思想

PS6000的开放性极大地提高了它与其它设备
间的互操作性。PS6000 除了保持其自身的系统性
和完整性外 ,还非常注重与其它智能设备间的互相
连接。

PS6000提供 PSX600系列规约接口转换器 ,可
方便地将其它智能设备接入 PS6000 系统 ;同时也
可将 PS系列装置接入其它系统。
2. 4. 4　人性化设计理念

PS系列保护测控装置采用了“免调节”、“即插
即用”的设计方法及通用的软硬件平台 ,并采用了全
汉化显示/操作接口和图形化、表格化的输出接口。
2. 4. 5　高性能、可信赖的通用平台

PS系列产品的核心模件使用了 32 位微处理
器 ,配置以大容量的 RAM和 Flash Memory ,并进行
了全方位的可靠性设计。这些措施不仅提高了产品
的性能 ,更重要的是使产品在软硬件上通用化。
2. 4. 6　高标准的电磁兼容性能

PS6000对提高产品的整体电磁兼容性能非常
重视。单元设备的设计不再局限于某些部分满足某
些抗干扰标准 ,而是从单元设备的交流输入、直流电
源、开关量输入及输出、通信等各个环节进行电磁兼
容设计。
2. 5　发展前景

随着计算机技术及电子信息技术在电力系统中
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的广泛应用 ,变电站内的一次设备也会逐步实现智
能化 ,数字化的 CT、PT会得到使用 ,保护装置则仅
仅实现数字继电器的功能。
目前 , 国外知名的大公司如 ABB、M IT2

SUB ISHI等已经在这一领域展开研究和应用 ,国内
在这方面也有一定的研究。可以预见 ,不久的将来 ,

变电站自动化系统的实现和集成将大为简化和可
靠。

3　建议

3. 1　关于通信技术

目前市场上产品的通信方式多数仍为 RS232/

422/ 485串行通信或基于网络技术的现场总线等低
等级通信方式 ;虽然后者在通信速率、实时性、可靠
性和组网的灵活性上均远高于已有的串行通信方
式 ,但是 ,随着变电站自动化系统的功能和性能要求
的迅速提高 ,现场总线技术的诸多局限性逐步暴露
出来 :1)过分强调专用性而牺牲了通用性 ,许多网络
设备和软件需专门设计 ,长期缺乏统一的标准 ;2)当
变电站通信节点超过一定数量后 ,响应速率迅速下
降 ,不能适应大型变电站对通信的要求 ;3)总线型拓
扑结构在网络的任一点故障时均可能导致整个系统
崩溃 ,且难以诊断故障点 ;4)有限的带宽使大资料的
数据传输延迟。
建议使用局域网络技术。在带宽、可扩展性、可
靠性、经济性、通用性等方面的综合评估中 ,以太网
已具备压倒性的优势 ,成为变电站自动化系统中通
信技术发展的趋势。站内使用以太网的优越性如
下 :1)网络的通信带宽高达 10M以上 ,100M以太网
也已广泛使用 ;2)网络的通信媒介可使用同轴电缆、
双绞线、光纤等通信介质 ;3)网络的拓扑结构可以是
总线型和星型 ,任何节点的故障因集线器的隔离不
会扩散 ;4)网络的资源支持性好 ,以太网标准已在
1985年被 ISO接受为国际标准 ,使之成为真正的开
放型系统 ,由于大量的使用又使其成本相当低廉。
3. 2　电压无功综合调节、电能质量监测等

在现有系统中 ,建议将电压无功综合调节

(VQC) 、同期检测及同期合闸、电能质量的采集与
分析等功能集成到系统中。
3. 3　其他电气量的测量

现有系统除应具有常规 RTU 的遥测、遥信、遥
控、遥调及测量正常负荷状态下的电压、电流、有功、
无功、视在功率、功率因数、有功电能、无功电能、频
率功能外 ;还应要有测量零序电压、负序电压及电流
等反映不平衡程度的电气量。
3. 4　关于五防系统

电力五防在整个变电站自动化系统中从来都占

有着举足轻重的位置 ,由于变电站自动化系统技术
的不断发展与进步 ,常规电力五防已无法与之相配
套 ,因此 ,在现有系统中增加电力五防势在必行。
3. 5　关于小电流接地系统接地选线

小电流接地系统接地选线有集中设置和分散设
置两种方式 ,目前两种方式在系统内均在使用。分
散设置方式 (后台系统综合判别)将是发展主流。

4　结语

以上分析是作者在实际工程应用过程中的一些
认识和建议 ,对许多细节不能一一阐述。总之 ,变电
站自动化系统是一项涉及面广、综合性强的系统工
程 ;在实施具体工作时 ,必须通盘考虑 ,以市场为导
向 ,以满足用户需求为目标 ,这样才能不断进步 ,为
更多的用户提供更优秀的系统。
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Abstract :　Several models of substation automation system with its function and actual usage condition are summarized. Focusing on

PS6000 substation automation systems each of its characteristics are analyzed ,and some knowledge and suggestions about application

in the relevant substation automation system project are also put forward.
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