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特高压直流换流站就地控制功能设计 
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摘要：介绍了特高压直流输电系统中换流站就地控制系统具备的开关量及模拟量配置功能、间隔控制单元装置间通信功能、 

现场总线通信功能、联锁功能、断路器合闸同期功能，并对整流站直流开关场简单顺序控制功能、直流站控不可用时交流滤 

波器顺序控制功能这两个新增功能的设计进行了阐述。 
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Function design of local control、of converter station in UHVDC 
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Abstract： This paper introduces the functions of local control in UHVDC，which include binary／measure signals configuration 

function，IRC function，fieldbus communication function，interlocking function，circuit breaker synchronization function，simple 

sequence control function in DC yard of converter st~ion，AC fil~r controlled sequence switch off function when outage of DC 

station contro1． 
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0 引言 

在高压直流控制保护系统中，就地控制是最底 

层、也是非常重要的子控制系统。它主要负责采集 

交直流开关场各类开关刀闸设备的信号以及电流电 

压等模拟量，进行必要的处理，并通过现场总线上 

送至主控制系统；接收主控制系统的控制命令，同 

样进行必要的处理，并下发到开关刀闸设备本体。 

而作为现场级的控制系统，就地控制还需要独立考 

虑联锁条件、断路器合闸同期条件，以方便运行人 

员能够在主控制系统不可用的情况下安全准确地进 

行就地操作。 

在贵广一回、贵广二回、云广工程应用中，就 

地控制系统采用的装置是西门子公司的间隔控制单 

元 6MD66，其运行程序使用DIGSI4编程软件来编制， 

并通过6MD66前面板的调试串口下载至装置。若运 

行程序有修改，则需要重新下载。 

基金项目： 国家科技支撑计划特高压输变电系统开发与示 

范项目课题资助(2006BAA02A30) 

下面以云南一广东±800 kV特高压直流输电工 

程整流站——楚雄换流站为例，对就地控制系统的 

功能进行介绍，包括开关量及模拟量配置功能、间 

隔控制单元装置问通信功能、现场总线通信功能、 

联锁功能、断路器合闸同期功能，以及特高压直流 

输电工程新增加的整流站直流开关场简单顺序控制 

功能、直流站控不可用时交流滤波器顺序控制功能。 

1 开关量及模拟量配置 

就地控制最主要的功能就是采集交直流开关场 

各类开关刀闸设备的信号以及电流电压等模拟量， 

并将其中的重要信息上送至主控制系统；接收主控 

制系统的控制命令，并下发至各类开关刀闸设备本 

体。这些开关量和模拟量信号有些只是用于 6MD66 

内部处理，不需要上送或下发，因此需要配置处理， 

来匹配硬件输入输出和现场总线通信报文。 

信号的配置在 DIGSI软件里的配置矩阵中完 

成。开关量和模拟量由于性质区别，因此配置画面 

需要通过工具栏上的切换下拉条选择来切换。软件 

将开关量和模拟量信号细化分类，常用的有 SP(单 
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点指示)、IntSP(内部单点指示)、DP I(双点指示， 

有中间状态)、C
—

S(单点命令，无反馈信号)、CF—D2 

(双点命令，有反馈信号)，MVU(测量值)，等等。 

双点信号主要用于开关的分合命令和分合状态指示， 

以确保这些信息的可靠性。当然，每个类型的信号都 

有不同的属性，在信号名上单击右键可以调出信号属 

性选项卡，按需要修改即可。在配置矩阵中可以按照 

信号的来源或用途分组排列，这有助于更快捷地查询 

信号。同组的信号不能同名，不同组的信号则没有这 

个限制。每一个有用的信号必然有产生源 (Source) 

和传送目标 (Destination)，例如开关量输入就是一 

种源，而开关量输出就是一种目标。每个信号的源只 

能有一个，目标却可以有多个 J。 

在矩阵中添加组，在组里添加一个信号，选择类 

型，命名，可以添加一段文字说明，再配置源和 目标， 

若有需要还可以修改属性，一个信号就配置完毕。 

2 间隔控制单元装置间通信功能 

图 1 DIGSI配置矩阵界面 

Fig．1 DIGSI configuration matrix 

在工程应用中，有一些信号需要送至不同的间 

隔控制单元装置，或是只需在就地装置间传送而不 

必上送至主控制系统。若是采用硬接线方式，则会 

占用过多的开关量输入，增加敷设电缆的数量；因 

此采用装置间通信方式传送信号是最佳的选择。 
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图 2 IRC组群信号配置界面 

Fig．2 IRC combination signal configuration 

IRC(Inter Relay Communication)，也I~qIDC(Inter 

Device Communication)，是指 6MD66装置之间的 

通信，接口形式为 RS485。IRC组群的通信参数是 

可以修改的，例如波特率、循环周期等。每个 IRC 
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组群最多由32个 6MD66组成，而每个 6MD66最 

多只允许加入 1个 IRC组群，并且最多只能传送 32 

个信号。每个 IRC组群默认第一个 6MD66为主装 

置，而组群里任意一个 6MD66都可以设置为主装 

置。任意一个不是主装置的 6MD66的IRC通信不 

可用时，其所在的IRC组群其它 6MD66的 IRC通 

信不受影响；若主装置的 IRC通信不可用，则整个 

IRC组群的 IRC通信皆不可用。每个 6MD66都会 

对自身的IRC通信进行监控，当IRC通信不可用时 

则会产生报警信号并上送至主控制系统 J̈。 

在 DIGSI软件的配置矩阵中先把每个 6MD66的 

开关量和模拟量配置好，包括从 IRC得到的信号和 

送到 IRC的信号，需要注意的是，从 IRC得到的信 

号不能再送至 IRC。然后创建一个 IRC组群，选择 

需要包含的 6MD66，设置好主装置，按需求修改通 

4 联锁功能 

信参数。打开 IRC组群，将 6MD66之间传送的信号 
一 一

匹配。每个 6MD66送至 IRC的信号可以传到不 

同的 6MD66，但从 IRC得到的信号只可能是从 1个 

6MD66传来。信号匹配完毕后，需要更新 IRC组群 

的信息到每个 6MD66装置。 

3 现场总线通信功能 

就地控制装置通过冗余的现场总线系统与主控 

制系统进行通信。主控制系统需要从就地控制系统 

得到开关刀闸的状态信号、带时标的重要的事件信 

号，以及开关场电流、电压、功率等模拟量；并发 

送对开关刀闸的控制命令到就地控制系统。 

在 DIGSI软件中可以给每个 6MD66设置现场总 

线通信参数，其中最重要的就是从站地址号，这个 

地址号在同一个主控制系统下是唯一的。 

图3现场总线接口参数设置界面 

Fig．3 FieldBus interface settings 

就地控制系统另一个很重要的功能就是开关 

刀闸控制的联锁五防功能。在系统正常运行的情况 

下，开关刀闸的控制操作都必须是在带联锁条件的 

前提下进行，以保证操作的安全性。而联锁功能可 

以通过装置上的切换操作来屏蔽掉，以方便紧急情 

况下的就地无联锁操作。 

当就地控制装置得到远方或就地分合开关刀 

闸的控制命令后并不会直接出口，而是先检查该开 

关刀闸的联锁条件是否满足。当与主控制系统的现 

场总线通信正常时，还需要考虑主控制系统的联锁 

条件满足与否；若现场总线通信不可用，则屏蔽掉 

主控制系统的联锁条件，只考虑装置内部设定的就 

地联锁条件。这样就可以使联锁条件的完整性和就 

地带联锁操作的可行性得到兼顾。只有在得到分合 

开关刀闸的控制命令前，该开关刀闸的联锁条件满 

足，就地控制装置才会有控制命令出口至操作机构 

箱；否则命令不会出口，并指示 “联锁条件闭锁操 

作”。当联锁条件满足时，装置会同时开出一个释放 

命令至操作机构箱，这样就可以在操作机构箱对开 

关刀闸进行最底层的带联锁操作 J。 

61~D66使用 DIGSI软件中的连续功能图 CFC 

(Continuous Function Chart)功能包进行联锁逻 

辑的编制。该功能包使用图形化界面编程，方便快捷。 
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5 断路器合闸同期功能 

图 4 联锁逻辑编制界面 

Fig．4 CFC interlocking chart 

交流开关场的断路器在进行合闸操作时，通常 

需要考虑两侧电网的电压是否满足同期条件，以保 

证断路器合闸操作不会影响电网系统的稳定运行。 

若同期条件不满足，即使联锁条件满足，合闸命令 

同样不会出口，同时指示 “同期操作失败”。 

6MD66装置的同期功能将可进行同期的两侧电 

网细分为同步电网和异步电网。同步电网的频率差 

别很小，这种情况下可以不用考虑断路器合闸的运 

行时间。异步电网的频率差别稍大一些但在允许范 

围内，这种情况下则需要考虑断路器合闸的运行时 

间，以确保断路器触点在正确的时间上闭合⋯。同 

期功能的参数，包括同步、异步电网的判定条件等， 

都可以在 DIGSI软件中设定修改。 

6 整流站直流开关场简单顺序控制功能 

高压直流输电工程中的直流开关场配置，整流 

站相较 于逆变站 ，增加 了金属返 回开关MRS 

(Metallic Return Switch)和金属返回转换断路器 

MRTB (Metallic Return Transfer Breaker)两个高速 

开关以及各自两侧的隔离刀闸，以用于单极金属返 

回方式和单极大地返回方式的转换。在云广特高压 

直流输电工程中，为了简化直流站控系统的顺序控 

制操作，将这两个开关和相关刀闸的顺序控制功能 

配置在就地控制系统中完成。 

在就地控制装置中，MRS~IJ其两侧的隔离刀闸 

被当成一个整体开关，从主控制系统或就地控制系 

统本身只接收一个分合控制命令，在考虑每个设备 

自身联锁条件的情况下，分别对三个开关刀闸进行 

顺序操作；同时从开关场采集三个开关刀闸设备的 

状态信号，分别送至主控制系统。当对这组开关刀 

闸进行合闸操作时，先同时闭合两个隔离刀闸，成 

功后经过指定延时再闭合断路器；进行分闸操作则 

是先断开断路器，成功后经过指定延时再同时断开 

两个隔离刀闸。若在操作过程中任一个设备操作失 

败，会产生一个 “顺序操作失败”的告警信号并上 

送至主控制系统，同时失败的设备也会产生一个单 

独的告警信号并在就地控制装置上显示。MRTB和 

其两侧的隔离刀闸也做同样处理，而这两组设备中 

的任意一个开关刀闸就不能进行单独操作了【2]。 

7 直流站控不可用时交流滤波器顺序控制 

功能 

在以往的超高压直流输电工程中，当负责系统 

无功功率控制的直流站控系统不可用时，交流滤波 

器会按顺序被逐一切除，直流系统随之停运。 

在云广特高压直流输电工程中，为了提高直流 

系统的可用率，当直流站控系统不可用时，就地控 

制系统新增加的交流滤波器顺序切除控制功能就会 

启动，交流滤波器的状态通过 IRe通信中转再通过 

现场总线通信上送至极控系统，直流系统在短期内 

(1到2个小时)维持运行。在此期间，极控系统 

要维持直流功率以尽量避免交流滤波器过载。当就 

地控制系统监测到滤波器大组电压高于设定的门槛 

(下转第 77页 continued onpage 77) 
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联，本次故障达到大差启动条件而且小差可靠不启 

动，因此装置经母联零序电流 (故障时母联出现较 

大零序电流)启动误切母联。 

从以上4点综合分析此次母联误动主要原因是 

区外故障引起电流互感器严重饱和而形成大差启动 

的条件，并由电流畸变影响到母联的零序电流采样， 

加之内部程序导致备用接点 (此程序的开出量)出 

口跳母联。 

3 采取继保反事故措施和方法 

针对本次事故，技术管理人员采取以下技术措 

施，防止事故重复发生。 

(1)针对母差保护误动，责成BP一2A生产厂家针 

对保护缺陷进行软件修改，增加了对差流的过零判 

断，杜绝区外故障引发母差误动或误切母联。 

(2)针对电流互感器在故障时易发生严重饱和 

提请设计部门 (单位)在设计安装电流互感器时准 

确计算最大短路电流，并做好电流互感器的选型。 

(3)讨论BP一2A内部程序出口的优缺点，并在此 

程序时母联零序判断定值作出优化。 

经厂家及技术管理人员在现场更改程序及定 

值后模拟试验，母联误动几率大为下降。如果能够 

考虑一次设备的完善和故障电流防饱和的情况则误 

动几率还会降低。 

4 结论 

此次母差动作误跳母联是外部条件及内部程序 

两个方面共同引起，而母差保护如果出现误动后果 

非常严重，因此必须加强母差保护的运行维护和管 

理工作，以保证动作的灵敏性、可靠性。 
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值，顺序切除控制功能经过一个延时切除第一个滤 

波器小组，同时启动下一个延时的定时器。若电压 

回落低于设定的门槛值，该顺序切除控制功能中断 

停止；否则继续切除下一滤波器小组 J。 

需要说明的是，交流滤波器顺序切除控制功能 

只是在这个短期内进行临时性控制，运行人员需要 

尽快排除直流站控系统的故障并恢复系统的正常运 

行；否则度过这个短期后直流系统必须停运。 

8 总结 

本文对换流站就地控制系统的功能进行了详 

尽的介绍。除了新增加的功能之外，相应的功能已 

通过了厂内FPT(功能测试)，通过广州DPT(动态性 

能测试)，并已在贵广二回超高压直流输电工程成功 

运行；而新增的功能将要经过云广特高压直流输电 

工程实践检验。 
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