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摘要：从安全管理的角度提出了自动化装置压板状态监测系统，该系统主要完成压板状态的自动监测、远传和存储以及压板 

操作的记录、逻辑检查等。该文详细研究了该系统实现的关键技术，并全面介绍了该系统的硬件设备组成及应用软件的设计， 

分析了该系统的性能特点，总结了系统半年来的试运行情况，最后对系统的进一步完善提出了改进措施。 
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Abstract： This paper presents automation devices clips status monitonng system from the perspective of safety management，which 

completes the automatic platen status monitoring，and storage as well as remote operation of recording clips，logic inspection．It 

details the key technologies of the system realization，and comprehensive introduces the system’S hardware components and 

application software design，and analyses the perform ance characteristics of the system．The trial running of the system for six 

months is concluded and improvement measures are proposed． 
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0 引言 

变电站二次防误闭锁的主要目的是防止在继电 

保护等 自动化装置压板操作中的误投、漏投，结合 

操作规程和工作命令票实现压板状态的日常监测与 

管理，研究类似一次五防系统的闭锁功能。 

变电站二次压板操作 已经 占到全站操作的近 

5O％，但到目前为止，压板操作的正确性一直没有 

自动化手段可以监管；由于压板位置的正确与否直 

接影响到继电保护等自动化装置动作的正确性，进 

而影响电力系统的安全与稳定运行 ；因此，二次 

系统压板状态的 “监管真空”是电力安全生产的潜 

在危险。鉴于此，项 目 《变电站二次防误闭锁关键 

技术研究》被列为国家电网公司政5[2[20061178号文 

件 《百项青年创新创效项 目》之一。 

为了得到压板状态，目前主要有两种方法，一 

是文献[2】和[3]提出的基于视觉信息的识别方法，在 

实际使用时，对光学环境要求高，需要安装摄像头、 

小车和导轨等；二是文献[4]提出的引出开关量的方 

法，通过监测开关量获得压板状态，这种方法从每 

个开关量引出接线，需要大量接线电缆，增加了二 

次回路的复杂性，实际应用比较麻烦。 

针对上述问题，本文采用了智能探测点引出开 

关量，对于同一面屏上的探测点，采用了图 1所示 

总线结构，其基本原理是将每个探测点都串在一条 

总线上，并通过这条总线直接和分布式管理单元连 

接。采用总线结构后，系统中间环节少，屏上的布 

线少，安装整洁美观，便于现场安装和维护。这样， 

系统通过智能探测点既能实现压板状态的实时监 

测，又便于实际应用。 

基于安全性考虑，压板状态监测应符合以下几 

点要求： 

(1)不得与压板有电气上的接触； 

(2)不得产生干扰压板和自动化装置的无线电 

信号： 

(3)不得对压板进行物理改造，不得降低压板 

的可靠性； 

(4)不得从自动化装置屏上获取电源； 

(5)能对 目前使用的各种压板的状态进行监 

测 ： 
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(6)安装方便、工作可靠。 

1 系统组成 

监测系统由压板状态智能探测点、通信服务 

器、信息转发器、网络交换机及监控工控机等部分 

组成，系统组成如图 1。其中： 

(1)智能探测点：负责监测一个压板的状态，并 

把压板状态送给分布式管理单元。 

(2)分布式管理单元：负责收集每个压板状态探 

测点的信息。 

(3)通信服务器：负责把所有分布式管理单元的 

RS485通信接入到工业以太网中。 

(4)信息转发器：负责把全站压板状态和用户自 

定义信息转发给各相关管理部门。 

(5)网络交换机：负责基于工业以太网络的信息 

交换。 

(6)监控工控机：负责图形化的人机界面生成与 

管理、信息定义与管理、自动化装置屏工作状态设 

定与管理、报表生成与管理、告警管理、信息转发 

配置等。 

图 1压板监测系统结构图 

Fig．1 Diagram of configuration monitoring clips system 

为了便于现场安装、调试与信息管理，同一个 

屏的智能探测点组成若干段 1Wire总线，然后与管 

理单元通信；管理单元与通信服务器之间采用 

RS485／422，以提高通信距离和抗干扰能力；通信服 

务器、工业交换机和工控机之间采用工业以太网络 

通信。 
一 段 1Wire总线最多可以支持 32个智能探测 

点，一台分布式管理单元最多支持 8路 1Wire通信， 
一 套通信服务器最多支持 32路 RS485／422通信；理 

论上，通信服务器的数量没有限制，因此可以支持 

任意规模的压板状态监测。 

2 硬件设计 

2．1 1Wi Fe总线网络结构 

1Wire总线技术是一种简单的信号电路，它仅 

用一根数据线即可与外界进行信息交换。系统由一 

台主机和若干台从机通过一条线连接而成。主机由 

此完成对从机的寻址、控制、数据传输甚至供电。 

从机由Maxim／Dallas提供的 1Wire器件构成，每个 

1Wire器件内嵌唯一的地址码，以实现主机对不同 

从机的寻址。 

1Wire总线网络结构简单，只需要一对普通的 

双绞线就能组网，从机无须自备电源，而且数据传 

输的是数字信号并采用CRC码校验，因而建网快、 

成本低、可靠性高，最适合现场应用。在图1中， 

智能探测点挂在 1Wire总线上，以从机的形式按照 

1Wire协议直接与主机 (分布式管理单元)通信， 

将数据传送到主机。 

2．2智能探测点 

2．2．1智能探测点的设计 

获取压板状态的传感器是自行开发的智能探测 

点，其工作原理如图2所示。图中DS2413P是智能 

化的 1Wire器件，TFP907是红外对管。 DS2413P 

以一定的载波频率从 PIOA脚发出PWM波形，当 

PIoA脚为高电平时，TFP907的发射管发光，当压 

板处于投入位置时，TFP907的接收管接收到反射光 

而导通，其集电极为低电平且电容 C1不能充电， 

DS2413P的 PIOB脚接收低电平信号；当压板处于 

退出位置时，没有光的反射，TFP907的接收管处于 

截止状态，集电极为高电平且电容 Cl充电， 

DS2413P的PIOB脚接收高电平信号。DS2413P能 

响应主机命令，与主机通信，将压板的状态数据送 

给主机。 

L1 DS24l3P 

图 2智能探测点原理图 

Fig．2 Principle diagram of intelligent sensor 

由于探测点采用了基于红外线PWM调制的位置 

探测技术，为了防止屏体前方人员或物理造成的误 
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判，防止自然光、灯光或巡检人员手电光造成的误 

判，防止超过压板本身高度的其他物体导致的误判， 

要求红外线距离在 1 cm以内。 

智能探测点通过 1Wire总线获取工作电源，无 

需设计独立的电源线路，简化了现场施工，并实现 

了监测系统与被监测对象电气信号的彻底隔离。 

2．2．2智能探测点的安装 

如图 3所示，压板类型主要有 A、B、C三种 

类型。探测点的物理尺寸不足 1 cm ，非常便于安装， 

但由于压板结构的不同，探测点需要适应不同的安 

装方式，具体解决办法如下： 

投入状态 退出状态 

A类 

#l丰变差动 

投入状态 退出状态 

B类 

#2丰变差动 

C类 

图 3探测点安装示意图 

Fig．3 Diagram of sensor setting 

(1)A类压板 

由于该类压板的结构紧凑、体积小，无法把探 

测点安装在压板之下，因此需要对压板上的标识面 

贴进行改造 (压板本身无需改造)，如图3所示。当 

压板处于投入位置时，探测点可以正确收到自身发 

出的经调制的红外信号，当压板处于退出位置时， 

因探测点上方无近距离的遮挡物，无法收到其 自身 

发出的经调制的红外信号。 

(2)B类压板 

该类压板的下方空间较大，可以直接把探测点 

安装在下方靠近活动端一侧；当压板处于投入位置 

时，探测点可以正确收到 自身发出的经调制的红外 

信号，当压板处于退出位置时，因探测点上方无近 

距离的遮挡物，无法收到其自身发出的经调制的红 

外信号。 

(3)C类压板 

该类压板和B类压板一样，其下方的空间较大， 

可以直接把探测点安装在下方靠近活动端一侧，不 

同之处在于其有多种状态；为了统一探测点，这里 

每种状态用一个探测点进行监测，监测结果由后台 

监控软件进行逻辑组合；当选择某一状态时，探测 

点可以正确收到自身发出的经调制的红外信号，而 

其他状态的探测点无法收到其 自身发出的经调制的 

红外信号。 

2．3分布式管理单元 

分布式管理单元采用 MCU为核心，负责把所 

有探测点的信息接入到通信服务器中。 

探测点 

MCU

罔 通信服务器 
图4分布式管理单元结构图 

Fig．4 Diagram of distributed supervise device 

分布式管理单元的供电采用了基于通信总线 

供 电技术 ，成功地把 以太 网供 电技术 引入到 

Rs485 S422和 1w 总线应用中，这样探测点和 

分布式通信管理单元可以从通信总线上获取最多 

l0 w 功率，而无需独立供电，从而避免分散地从每 

个保护装置等自动化屏上获取电源。 

2．4通信服务器 

通信服务器采用 DSP和 FPGA为核心，负责把 

所有分布式管理单元的RS485通信接入到工业以太 

网中，并把信息进行打包处理，然后送给后台软件 

系统，以减轻后台处理计算机的负担。为了提高可 

靠性，DSP采用了UCOS．II嵌入式操作系统，支持 

标准的TCP／IP网络协议栈。 

后台系统 

图5通信服务器结构图 

Fig．5 Diagram of communications server configuration 

3 系统软件功能 

系统应用软件分为运行在分布式管理单元的 

前台软件和在工控机上运行的后台管理软件。前台 

软件主要实现探测点状态的采集和数据的转发，后 

台软件则完成探测点状态的远程采集、处理和存储 

等工作。分布式管理单元的工作方式有两种，一是 

压板状态有变位就主动上送，二是按照设置的时问 
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间隔，比如 1秒，周期性地主动上送所有的压板状 

态。后台软件接收数据后立即存储，并进行处理， 

应用主要有以下几个方面： 

(1)保护屏及其压板当前状态的实时表达 

实时接收的压板状态数据以图形的方式立即 

反映出来。通过数码相机得到压板不同状态的实际 

图符，软件系统可以根据探测点反馈的状态信息调 

整显示状态，从而实现用图形的方式实时、逼真地 

显示所有压板的当前状态。并按照操作人员的实际 

习惯，压板在不同的状态字符颜色有所不同，如图6 

所示。 

图 6压板监测系统用户界面 

Fig．6 UI of monitoring clips system 

(2)SOE记录及其告警 

按照用户预先设定的检修时压板状态或运行 

时压板的状态，软件随时检查压板状态是否发生变 

化，并重新计算用户自定义的逻辑状态，当发生变 

化时，软件根据用户预先设定的报警方式予以报警， 

如图形闪烁、文件提示、语音提示、转发告警信息 

等。所有 SOE记录自动保存到历史数据库中。 

(3)压板操作的逻辑检查 

根据生产实际情况，用户需预先设定压板操作 

的顺序和状态，当用户实际操作时，系统实时比较 

每步操作的压板及状态是否和设定的一致，如果操 

作出错，给出告警；并在操作完毕时给出语音提示。 

4 试运行情况及改进措施 

自2007年 10月压板监测系统在成都电业局青 

白江供电局500 kV龙王变电站投运以来，后台软件 

根据用户需求经过三次升级，并在 2007年 12月经 

成都电业局科技处验收通过，现已进入了比较稳定 

的试运行时期，运行情况良好。 

虽然本系统已实现了实时监测压板状态功能， 

但要使本系统真正实用化并进行推广，还有以下工 

作要做： 

(1)就地告警 

目前当压板实际状态与设定的不一致、或者用 

户操作出错时系统的后台软件给出声音、闪烁等方 

式报警，而后台软件运行在工控机上，远离保护屏， 

操作人员不容易发现告警信息。针对这种情况，后 

台软件与前台软件之间应及时通信，由管理单元发 

出声光从而实现就地告警。 

(2)压板的改进 

传统压板是机械式的 退出或接通是由人控制 

的。针对这套系统，可以设计电磁式的智能压板， 

实现接通或断开闭锁，更能有效地保证安全生产。 

(3)升级数据库 

根据现场初步统计，一般地，龙王变电站内压 

板总数接近 1000个，所以，数据量并不小。从系统 

的成本出发，现在用的数据库是桌面数据库Access， 

那么伴随管理的保护屏压板增多，数据处理能力就 

会下降，将影响系统的实时性。同时为了提高系统 

的数据安全性，数据库升级为系统数据库 SQL 

SERVER更为合适。 
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