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摘要：变电站自动化是一项提高变电站安全、稳定和可靠运行水平，降低运行维护成本，提高经济效益，向用户提供高质量 

电能的一项技术措施。站控层网络结构是变电站综合自动化的关键。本文分析了天津白庙变电站自动化系统中站控层网络结 

构存在的问题，同时从该站的实际情况出发给出了四种改进方案，并对这四种方案的优缺点进行了详细的分析比较。最后， 

经过讨论得出了适合该变电站的最佳改进方案。 
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Study on improving the network structure of station level in Baimiao transformer substation 
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Abstract： The definition of transformer substation automation iS a way，which can make it work more safely，stably and reliably．It 

is also a technology that can debase the cost of operation，improve the benefit of economy and supply high quali~ electricity to the 

users．The network structure of station level is a kev in substation automation system．In this paper，the problems of network structure 

in automation system of Baimiao，Tianjin are presented．Moreover，four schemes to improve the capability of automation system are 

given and all of them are based on current situation in the substation．The advantages an d disadvan tages in the four schemes are 

analyzed in detail．In the end．the prime scheme is proposed according to the analysis． 
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0 引言 

变电站综合自动化就是通过监控系统的局域网 

通信，将微机保护、微机自动装置、微机监控装置 

采集的模拟量、开关量、脉冲量及一些非电量信号， 

经过数据处理及功能的重新组合，按照预定的程序 

和要求，对变电站实现综合性的监视和调度 J。因 

此，综合自动化的核心是自动监控系统，而综合 自 

动化的纽带是监控系统的局域通信网络，它是把微 

机继电保护、微机自动装置和微机远动功能综合在 
一

起形成的具有远方功能的自动监控系统。 

随着微机技术、数据通信技术、计算机局域网 

络技术和数字信号处理技术的飞速发展，自动化监 

控系统日渐成熟，变电站实现网络控制也是电网技 

术发展的必然趋势。为了适应现代化电网的发展要 

求，天津高压供电公司已经成功建设了一个集控中 

心和与之对应的 l0个无人值守的220 kV变电站， 

由集控中心负责这些变电站的运行监视工作。自动 

化监控系统一方面把全站的 “四遥”量远传到集控 

中心和调度中心，另一方面随时接收和执行集控中 

心的遥控指令。监控系统的可靠性直接影响着电力 

系统的安全稳定运行，所以作为监控系统核心的网 

络结构尤其是无人值守变电站监控系统的网络结构 

尤为重要 。 

下面我们具体讨论天津白庙变电站的网络结构 

及其存在的问题和解决方案。 

1 白庙变电站网络结构的现状 

天津白庙变电站高压侧 220 kV间隔 4个，中压 

侧 35 kV间隔33个，低压侧 l0 kV间隔33个，220 kV 

及 35 kV一次设备均为 GIS组合电器。 

白庙变电站站控层设备采用的是烟台东方电子 

DF1700分布式电站监控系统。l0 kV间隔的测控单 

元为南京自动化设备总厂的 PSL641，测控信息由保 

护管理机PSX600汇总后以串行接口传到1710分处理 

器。35 kV间隔的测控单元为西门子公司产品，由多 
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个 1710分处理器分别通过RS485总线收集。220 kV 

线路及变压器测控是东方电子 DF1721、1)F1722、 

DF1725测控单元。 

站控层网络结构如图 1所示： 

图 1站控层网络结构现状 

Fig．1 Structure of station in present level 

220 kV线路及变压器的DF1721、DF1722、DF1725 

测控单元是挂接在前置机 1710—1及 1710-2的 FDK 

和 CAN网络上。站内消防及直流等其他辅助信号由 

1710—3收集，l0 kV及 35 kV信号由1710—4、1710—5、 

1710—6、1710—7收集。所有分处理器的信号通过以 

太网连接将信息传到前置 1710—1、1710—2及远传装 

置 1710A一1、1710A一2。前置机通过串行口将 220 kV 

线路及变压器测控信息发送给远传装置 1710A一1、 

1710A一2。远传装置将全站信息传送到集控中心及调 

度中心，且 1710A一1、1710A一2为双机热备用。其中 

远动装置 1710A-1、1710A-2的A网连接站内网络， 

用于获取站内全部信息；B网将全站 “四遥”信息 

通过数据专网远传到集控中心；C网将站内信息远 

传到两级调度中心；D网通过非数据专网通道连接 

集控中心。 

220 kV线路和变压器的测控单元所采用的CAN 

和FDK两种网络均互为备用，正常工作时双网间通 

信任务平均分配，某一个网络故障时，另一个网络 

自动将它的任务接管过来，通过软件保证信息不会 

丢失。模块间的通信也采用 CAN与FDK双网，提高 

了对系统突发事件的处理能力，可以确保数据和命 

令传输的实时性和准确性。FDK网是烟台东方电子 

公司白行开发的一种针对变电站综合 自动化监控系 

统通信用的嵌入式网络，其特点是高速、高对时精 

度、高可靠和低成本。CAN网具有强有力的检错功 

能以及优先权和仲裁功能，非常适合在高噪声干扰 

环境中及需要快速实时处理的场合下使用 J。将二 

者结合起来，以提高对系统突发事件的处理能力， 

保证数据通讯实时性和准确性。在运行中表现良好， 

所以这部分网络在改造中予以保留。 

在实际运行中，变电站综合 自动化系统充分 

发挥了技术先进、运行可靠的特点。在变电站实现 

保护监控系统的升级换代、一提高变电站的自动化程 

度、实现调度自动化和自动抄表、建设无人值班变 

电站和减人增效等方面发挥了积极的、至关重要的 

作用。然而，在实际运行中，该变电站 自动化系统 

也出现了一些问题，有些问题已经影响到变电站整 

体的安全、可靠和稳定运行。 

该 自动化 监控 系统 存在 问题 主要 是前 置 

1710—1及 1710—2为东方电子旧型号产品，处理器 

主频 66 MHz；内存容量狭小仅为 4 M，而单前置机 

运动的数据参数就需要占用 1．22 M空间，以太网层 

每台前置机需要建立 10个连接，每个连接仅收发缓 

冲区就要占用 64 k空间，从而导致前置机处理性能 

大打折扣，致使系统运行极其不稳定、可靠性差， 

主要表现如下： ’ 

1)后台目前是单机运行。按照天津地区自动化 

监控系统设计要求，后台应该是主各双机运行互为 

热备用。如果再增加一台后台机，前置机需要再建 

立 4个以太网连接，由于前置机处理性能不高，参 

数下装后，前置机将无法启动。 

2)前置 1710—1及 1710—2到远动 1710A一1及 

1710A一2串口程序经常走死，无法 自恢复。远动和 

前置通信规约为问答式，程序走死时 1710A侧正常 

(一直在发查询报文，但得不到响应)；1710侧未 

能解析出查询报文，所以不回答 。需要将前置 

1710—1及 1710—2重起后，才可恢复正常。 

3)信号处理速度不高，实时性差。白庙站全站 

遥信 2718个，遥测 959个，遥控 228个。由于数据 

量庞大，优先级低的状态信号刷新速度非常慢。COS 

和 SOE时间差较大。违背了综合 自动化系统实时监 

控的原则。 

4)目前白庙站为两台变压器运行，而设计最终 

规模是三台变压器运行。若扩建最后一台变压器， 

加入新主变和若干线路的 “四遥”信息后，系统可 

能无法正常运行或者实时性更差。 

2 解决方案 

由于该变电站全站均处于运行中设备且一次二 

次设备投运年限并不太长，大规模停电改造是不可 

行的，为了解决上述问题，现提出改进方案如下： 

方案一： 

将前置机 1710—1及 1710—2更换成处理性能更 

高的 1710A处理器。 

优点：该方案思路清晰，能够解决目前存在的 

问题，几乎不需要更改运行参数。后台机数据库亦 

无需修改。 

缺点：该方案需要更换前置主处理器，而站端 

几乎所有的设备都处于运行状态，在更换过程中带 

来很多复杂问题。首先，1710和 1710A的物理形状 
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不一样，新的 1710A不可能刚好安装在原 1710的位 

置上，需要更换适合 1710A的框架挡板，原位置安 

装不下两个 1710A；其次，调试过程中站控层监控 

系统需要退出运行，这样集控中心和两级调度中心 

将无法监视全站设备状态，无法按照运行要求对站 

内设备进行控制，并且调试的工期较长。 

方案二： 

新增加两台 1710A装置作为前置机，原前置机 

作分处理器主要处理220 kV线路及变压器测控信息 

(包括新增加的 220 kV线路及变压器)。 

站控层的网络结构如图 2所示。 

图 2新增加两台 1710A后站控层网络结构 

Fig．2 Structure of station level after adding two 1710A devices 

优 点 ：这 个方 案 引入 了两个 新 的前 置机 

1710A一3、1710A一4，原前置 l710—1、1710-2降格成 

分处理器，用于收集所有 220 kV线路和变压器的测 

控单元所采集的信息。新 1710A前置机可以在监控 

屏的空闲位置预先安装，然后进行硬件连线、软件 

调试。在两个装置软硬件条件都具备以后，再进行 

原系统的切改。新装置 1710A和原装置 1710属于同 
一

类型产品，参数库、通信规约、通信接口均是相 

近的 J，所以需要的调试时间比较短，新的 1710A 

调试过程中原监控系统仍然可以维持运行。仅仅是 

切改的过程需要退出监控系统很少的一段时间。 

远传系统结构不变，取消原 1710和 1710A之间 

的串行口，220 kV线路及变压器测控信息由原前置 

机建立以太网连接传给远动机，提高监控系统的实 

时性。同时能实现互为热备用的双后台系统。 

此外新的1710A可以使用原 1710的绝大部分参 

数信息，只是在串口设置上需要做相应修改。后台 

机数据库无需修改。 

缺点：站控层以太网为单网运行。 

方案三： 

增加两台 1710 A，其用途和方案二一样。增 

加两台交换机及相应的硬件，将后台网络和站控层 

网络双重化，增加冗余、提高可靠性。由于远动 

1710A的四个网口中只有一个网口用于连接站控层 

网络，为了增加可靠性，两台远动分别连在 C、D 

两个网络 匕。 

站控层的网络结构如图 3所示： 

图3增加 171OA和双网冗余后的网络结构 

Fig-3 Structure of station level after adding 17 10A and 

achieving double networks 

优点：在前置机功能的切改和实现上继承了方 

案二的所有优点。后台网络和站控层网络双重化， 

提高了网络的可用性，使运行更加稳定可靠。后台 

机数据库无需修改。 

缺点：目前后台机以及所有分处理器均为单网 

卡结构。如果要实现双网冗余，需要在后台机和分 

处理器上增加相应的硬件和软件系统。延长了调试 

时间，增加了系统的复杂程度，增大了调试难度和 

工作量，减少了调试期间监控系统的可用性。由于 

所有监控设备均装设于保护室内，设备工作运行环 

境优越，HUB的MTBF一般大于 5万小时，它不是整 

个监控系统使用寿命的瓶颈，退一步讲，可以考虑 

在 HUB运行接近 5万小时的时候予以更换。所以无 

论从经济性还是从减少施工人员维护人员的工作量 

的角度考虑，白庙站控层网络都无需双重化。 

方案四： 

取消前置机。将原前置机 l710—1、1710—2降为 

分处理器，用于收集所有 220 kV线路和变压器测控 

单元所采集的信息。各个分处理器直接将采集的信 

息通过以太网连接传送给后台和远动。 

站控层的网络结构如图4所示。 

优点：取消了前置机，信号到达后台的路径减 

少了前置机的中转，系统的实时陛增强。实现了站 

控层数据的直采直送[5]，无需引入新的装置。 

缺点：需要修改后台机数据库。由于原前置机 

将分处理器的 6个“四遥”逻辑模块整合成 4个“四 

遥”逻辑模块传给后台。后台数据库按照这 4个逻 

辑模块定义了全站 “四遥”的位置。如果取消前置 

机，后台机将面临处理 6个 “四遥”逻辑模块。“四 

遥”量的点号和 RTU号将面临极其混乱的局面。后 

台数据库中全站的遥信量、遥测量、遥控量、遥调 

量需要重新录入，后台光字牌系统需要重做。调试 
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时问较长，工作量繁重，容易出错。 

图 4取消前置机后的网络结构 

Fig．4 Structure of station level after canceling main devices 

[2] 

[3J 

3 结论 [4] 

本文分析了目前白庙变电站站控层网络存在的 

各种问题，就站控层网络结构优化提出了四种改进 

方案，并详细地分析了每种方案的优缺点。结合实 

际运行的经验，考虑到实施各个方案进行改造时所 

面临的问题，笔者认为方案二的网络结构可靠性高、 

稳定性强、改造过程对综合 自动化监控系统影响小、 

施工难度不大、投资也不大，改造后系统性能提高 

明显，具备可扩充性。该方案不但能解决监控系统 

现在面临的各种问题，而且可以兼容增加变压器和 

输电线路后信息量增大的新情况，富有前瞻性。 
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我国自主研制的节能减排的节电技术获得成功 

我国自主研发的节电技术一一高压电动机现代串级调速技术 (内、外反馈方式)目前获得成功，专家委 

员会鉴定结论为：“达到了国际领先水平，具有明显的经济效益和重要的社会效益。”据保守估测，这一重 

大节能技术如能较为广泛推广，可节约的电能相当于 3个三峡电站的装机容量，折合二氧化碳减排年约 4 

亿吨 。 

据有关专家介绍，我国能源大多是以电能方式消耗的，而在国家总用电量中，有 35％一40％是高压电动 

机消耗的。目前我国绝大多数高压电机拖动的泵、风机的流体流量调节手段仍是采用十分耗能(电)的阀门、 

挡板等来实现的，这种落后的工艺带来大量的电能损失，据估计，年无谓消耗的电能折合 2亿多吨标准煤。 

因而，对这些生产流程采用节能工艺改造对我国节能减排任务的完成具有战略性意义。 

保定华仿电控有限公司组织由华北电力大学博士生导师王兵树教授等组成的技术团队，经过近年来潜 

心研发，借助于最新的电力电子技术和计算机控制技术，使串级调速节能技术取得突破。依赖于此技术生 

产的节能装置经综合测试和使用结果表明，运行稳定可靠，节能效果突出，节电率平均达到电机额定功率 

的 4O％以上 。 

据专家介绍，此节能装置造价低廉，对于用户来说，平均每千瓦只需投入 500元至 700元，在一年内 

基本上就能从节电中收回投入成本。全国总投入 600亿至 1 000亿元，就基本能实现节电功率 6000万千瓦 

的目标，如果按燃煤发电折算可减少二氧化碳排放 4亿吨，占总排放量的8．5％左右。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

