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冗余技术在厂站端自动化系统中的典型应用 

支0 巨，郑蔚，支0晓明 

(北京四方继保 自动化股份有限公司，北京 1 00085) 

摘要：介绍了厂站端自动化系统中的冗余配置，介绍了冗余的概念，单元冗余比系统冗余有更高的可靠性和实现成本。通过 

实现服务的冗余而不是整台主机的冗余实现主机的单元冗余；通过跟踪每台装置的工作网而不是整个系统的工作网实现站级 

网络的单元冗余；给出了远动通道系统冗余、单元冗余的各种情况，并提出了典型应用；给出了电源冗余、对时源冗余的技 

术要求。提出了在厂站端自动化系统的设计过程中应根据不同的需求选择性价比高的冗余方式。 
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Typical application of redundancy technology in substation automation system 

LIU Ju，ZHENG Wei，LIU Xiao—ming 

(Beijing Sifang Automation Co、Ltd，Beijing 100085，China) 

Abstract： This paper introduces the redundancy configuration of substation automation system and the concept of mdundanc~ Unit 

redundancy is more reliable and more costly than system redundancy．In the mainframe redundancy,unit redundancy is implemented 

by service redundancy instead of whole mainframe redundancy、In network redundanc~ device of stmion layer identify working 

network of bay device instead of working network of the whole system to implement unit redundancy、It also cites the cases and 

typical application of system redundancy and unit redundancy for telecontrol channel，the technical requirement of power supply 

redundancy and synchronization source red undancy．It is necessary to select the favorable redundancy mode in the design of 

substation automation system． - 
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O 引言 

综合 自动化系统在电厂的升压站、电网的变电 

站等厂站端已经被普遍采用，提高了电力工业生产 

的管理水平，降低了工程实旅和日常维护成本。厂 

站端 自动化系统在发挥越来越重要作用的同时对系 

统的可靠性也提出了更高的要求。 

冗余技术是 自动化控制系统可靠性保证的一 

种手段，冗余技术在电力系统厂站端综合 自动化系 

统中得以广泛采用。本文介绍了几种冗余技术在厂 

站端 自动化系统中的典型应用。 

1 背景 

1．1厂站端综合自动化系统结构及冗余配置 

图 1为典型的厂站端综合 自动化系统结构示意 

图，系统采用分层结构，包括站控层 (当地监控、 

远动设备等)、间隔层 (保护、测控装置以及其他智 

能装置等)两层。 
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图 1厂站端综合自动化系统结构示意图 

Fig．1 System architecture of substation automation system 

通过这个结构图我们可以看到冗余技术几乎应 
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表 1列出了通道冗余的几种情况。 

表 1通道冗余的几种情况 

Tab．1 Cases of channel redundancy 

单通道 双通道 

数据 数据 

交换 交换 

单远动主机 A B 

双 系统冗余 C D 

，—． 萱 每台主机 
动 —— E F 

兀 接一通道 

主 冗 每台主机 
G H 机 余 接两通道 

对于表 1中A、B配置单远动主机情况，双通道 

的切换功能可通过软件来实现。 

配置双远动主机时，冗余涉及到主机和通道， 

我们可以将一套主机一通道看作一个系统，将主机 

和通道分别看作其中一个单元，如果只要求做到系 

统冗余，即表 1中 c、D两种情况，则只需将两个 

通道分别接到一台主机即可。 

接 
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通道C1 通道c2 
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IH 
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(b)每台主机接两通道 

图 3双远动主机通道余 

Fig．3 Channel redundancy of double telecontrol mainframe 

图3为双远动主机时通道冗余的单元冗余的示 

意图。其中(a)为每台主机接一通道的情况，即表 1 

中E、F两种情况，有以下两种工作状态： 

· C1M1、C2M2连接 

· C1M2、C2M1连接 

(b)为每台主机接两通道的情况，即表 1中G、 

H两种情况，有以下四种工作状态： 

· C1M1P1、C2M1P2连接 

· C1M1P1、C2M2P2连接 

· C1M2P1、C2M1P2连接 ． 

· C1M2P1、C2M2P1连接 

当调度主站要求只有一个通道有数据交换时， 

则上述每个工作状态的两个连接中有一个工作正常 

即可，若要求两个通道均有数据交换时，两个连接 

均工作。 

在产品设计中，数据处理应遵循以下原则： 

1)当调度主站要求两个通道均有数据交换而 

数据的选择由主站来完成时，我们只需按照两个调 

度来处理即可；当调度主站要求两个通道同时只有 
一

个交换数据或者只有一个物理通道，则需相应的 

两台主机或者两个通道对应的数据源之间有数据的 

同步。 

2)一个通道的命令不能同时发给两台主机除 

非两台主机实现了数据的全面同步 (包括通信报 

文)，否则可能会造成不可预知的问题。 

本 自动化系统实现了对上述几种冗余情况的全 

面兼容，但综合考虑实施成本和可靠性的要求，我 

们推荐图 3(a)中所示意的情况。 

2．4电源的冗余 

电源冗余是指采用两块及以上的电源模块为装 

置内的各个模块冗余供电。 

实现电源冗余通常有两种方案，一是通过专用 

的冗余电源适配器，适配器外接两路电源输入，一 

路输出给各个模块供电，两路输入中任何一路故障 

时另外一路仍能保证系统正常供电；二是在两个电 

源模块分别按照支持冗余功能来设计直接给其他模 

块供电。 

电源冗余通过硬件电路来实现，各电源模块均 

有状态监视／告警信号供其他 IO模块采集。两路外 

接的输入电源需来自不同的供电电源，这样避免了 

由于供电电源故障而使系统停电。 

2．5对时源的冗余 

为了便于事故分析，自动化系统中须具备时钟 

同步功能以达到各个装置时间一致，整个厂站端 自 

动化系统的对时由远动装置来实现，或者 GPS时钟 

同步装置直接给间隔装置对时。这里所说的对时源 

的冗余指以下几个方面，一是指对时源可以是 GPS 

装置和调度主站，二是指两台冗余的主机的对时处 

理配合，三是 GPS装置的双冗余设计。 

，  (下转第51页 continuedonpage 51) 
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(上接第47页 continued from page 47) 

对时源可以是GPS装置也可以是调度主站，但 

同一时刻只能有一个对时源，远动设备必须通过软 

件判断只能使一个对时源有效，同样的道理两台冗 

余的远动设备也必须保证同一时刻只有一台对时功 

能起作用。GPS装置的双冗余设计是指 GPS装置内 

部采用双冗余设计，采用两套处理器、天线和接收 

器，处理器之间互相交换信息，保证同一时刻只有 
一

个输出信号。 
以上将厂站端 自动化系统中常用的冗余技术作 

了简单介绍，在工业自动化领域还有一种应用比较 

广泛的冗余技术——10冗余由于在厂站端 自动化 

系统中较少采用，本文未作介绍。 

3 结束语 

冗余技术在厂站端自动化系统中的应用使得设 

备的可靠性大大提高，我们还应当采用其他可靠性 

设计的技术和规范来保证产品和系统的可靠性。 

每种冗余的实现都是有代价的，虽然单元冗余 

的可靠性比系统冗余高，但是有时完全的单元冗余 

实现是非常困难的，有的甚至是不可能实现的，在 

实际工作中我们只能根据系统可靠性的具体要求， 

在满足一定的技术要求的情况下，实现一种性能价 

格比高的冗余方式。 
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