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数字化变电站备自投 

彭 磊， 杨 光 

(郑州供电公司，河南 郑州 450006) 

摘要：简要介绍了 IEC61850通信体系变电站 自动化系统接 口模型，通过对数字化变电站中的关键技术采样值 (SMV)传输机 

制及面向通用对象的变电站事件 (GOOSE)模型的实时性和可靠性的阐述，结合某数字化变电站的运用实例，介绍了网络化 

备 自投的实现方案、备 自投逻辑功能实现方式。提 出了数字化变电站中网络化备 自投实现的可行性方案。 
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Spare power source automatic switching device for the digital substation 

PENG Lei， YANG Guang 

(Zhengzhou Power Supply Company，Zhengzhou 450006，China) 

Abstract： This PaDer briefly introduces the interface model of substation automation system of IEC6 l 850 communication system． 

By expounding the key technology of digital substation samples value(SMV)transmission mechanism and the common object 

oriented substation events(GOOSE)model of real—time and reliability．and combining one example of the digital substation．it 

introduces the realizing plan ofthe networking spare power source automatic switching device and the implementation way of logical 

functions of the spare power source automatic switching device，and proposes the feasibility plan of realizing the netw orking spare 

power source automatic switching device in a digital substation． 
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0 引言 逻辑接口的逻辑关系如图 所示。 

随着电子式电流、电压互感器的工程应用，智能 

接口单元与传统开关设备有机结合，变电站一次设 

备数字化和智能化工作进入逐步成熟与工程阶段。 

虚拟以太网组网技术及高速光纤通讯技术的快速发 

展，已经满足了电力系统对数据实时性、可靠性的 

要求。面向对象的变电站唯一标准，IEC61850的颁 

布，统一了电力系统变电站建模标准。而网络化采 

样技术及基于网络的 GOOSE机制的成功应用，标 

志着变电站综合自动化技术已经迈入了数字化、智 

能化的新时代。网络化保护也逐步成为现实。通过 

数据采集数字化和网络化，实现数据共享、信息共 

享，有效减少了设备冗余而更加经济。网络化备自 

投就是网络化保护最成功的运用。 

1 变电站自动化系统接口模型 

按照变电站自动化系统所要完成的控制、监视 

和继电保护三大功能，IEC61850从逻辑上将系统分 

为三层，即变电站层，间隔层和过程层。这些层间 

间隔，单元层 

远方保护 

过程层 

l高Fl三设备 l 
_。_ 厂- _。_ 厂_ 

图 1变电站自动化系统功能层间逻辑接口 

Fig．1 Logic interface betw een functional layers of substation 

automation system 

(1)过程层主要完成开关量，模拟量采样和控 

制命令的发送等与一次设备相关的功能。通过逻辑 

接口4和 5完成与间隔层的通讯功能。 

(2)间隔层的功能是利用本间隔的数据对本间 

隔一次设备产生作用，如线路保护设备或间隔单元 

控制设备就属于这一层。间隔层通过逻辑接口4和 
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TCP／IP协议，只用了国际标准化组织开放系统互联 

(IS0／0SI)中的 4层，即由应用层传输表示层 

(ASN．1编码)后，直接映射到底层 (数据链路层 

和物理层)，在数据链路层中，为了提高报文传输 

速度，采用 IEC802．1Q，在数据中增加了优先级内 

容。 

为保证跳闸命令传输的实时性，构建过程总线 

通信网络时，采用工业级的支持优先级和虚拟局域 

网 (VLAN)功能的交换机。除了保护跳闸命令传送 

采用GOOSE报文外，开关位置信号、一次设备状态信 

号也同样采用GOOSE报文。在应用IEEE802．1Q时，应 

对这些报文采用不同的优先级。一般地，将保护跳 

闸命令和闭锁命令设为最高级，而遥控分合闸、断 

路器位置信号等设为次高级，普通级则授予刀闸位 

置信号和一次设备状态信号。 

(2)GOOSE报文传输的可靠性 

由于GOOSE~文不经TCP／IP协议，必须采取其 

它措施加强其可靠性。一个重要策略是重发机制。 

虽然GOOSE报文传输是触发机制，但出于可靠性考 

虑，即使外部状态不再变化，也应重发，只是重发 

间隔逐渐拉长。 

报文中应携带 “报文存活时间” (TAL—Time 

A1lowed to Live)和数据品质等参数。如果接收端 

在2×TAL时间内未收到任何报文 (网络中两个连续 

帧丢失)，此时接收端认为后续报文均是错误的。 

对于网络结构，无论星形网或环形网，都可传 

输GOOSE报文，且星形网传输会快速些，然而从网络 

可靠性而言，环形网效果更好。实际应用中，应根 

据GOOSE的具体应用情况 (如需要交换哪些数据，涉 

及到哪些IED、数据通信量多大等)，进行网络结构 

的选择*UVLAN的划分。 

4 数字化变电站备自投的实现方案 

由于变电站的间隔划分通常以具有保护功能 

的开关设备为依据，这样各自投功能的所需信息来 

自三个间隔(两进线及分段)。传统的备投装置通过 

二次电缆将各电流、电压、开关量连接至装置，跳 

合闸信号也通过二次电缆从传送至操作箱，因此其 

实现IEC61850时，上述各逻辑接点都处于同一装 

置中。随着变电站的数字化发展趋势，传统的二次 

电缆为网络所取代，变电站的各过程层装置、各间 

隔层装置，可以通过网络实现信息共享，传递配置 

和控制命令，采用这些技术的备自投称为分布式各 

自投。 

分布式各自投的实现有两种方式：①基于过程 

层采样值(SMV)传输的分布式备投；②基于间隔层 

GOOSE报文的分布式备自投。①中，采样值是分 

布的，但功能是集中的；②中，功能分散到不同的 

装置中。对比①、②，前者需要两个不同间隔的MU 

向其传送采样值，网络结构复杂，且存在相对于两 

条线路保护装置而言的冗余逻辑节点(~HMMXU)； 

后者使各 自投功能的实现更加灵活，各 自投可以不 

是一个独立的IED，可以存在于任意间隔的保护测 

控装置中，某数字化变电站的备自投就是用的第二 

种方式。 
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图4 保护测控配置图 

Fig．4 Protection and measuring—controlling deployment 

diagram 

图4为某数字化变电站 110 kV部分的保护测控 

图，备投方式为：两条进线互投。 

具体实现方案如下： 

(1)采样 (S )的实现：110 kV两段母线电 

压接入电子式互感器，输出数字信号通过光纤到“电 

压并列”装置，再通过 “电压扩展”输出到两段母 

线各间隔的电流合并器，实现采样值的合并处理。 

合并器 (MU1)和 (MU2)采集到的电压电流数字量 

经过合并处理之后通过光纤以9—2的通讯方式送到 

过程层网络交换机上，进线测控，主变差动保护，后 

备保护都可以直接从过程层交换机取到保护、测量 

所需要用到的电压电流量。为了控制网络流量，这 
一

部分要用到交换机的虚拟网络 (VLAN)技术。 

(2)备自投逻辑功能的实现 

l10 kV进线备 自投由母联充电保护测控装置 

WCH821B和进线保护测控装置 FCK851B协同完成。 
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进线保护测控装置FCK851B完成进线备自投功能的 

分散执行 (判断本间隔有流无流、有压无压，然后 

通过 GOOSE规约将判断后的信息发送给母联保护装 

置WCH821B作为动作逻辑)，母联充电保护测控装置 

完成进线各 自投功能的集中处理。进线备 自投功能 

的动作执行由母联保护装置通过 GOOSE信息实时传 

送到 110 kV线路的断路器智能接口单元 DBU812完 

成。备 自投的动作逻辑和常规备 自投是一样的。装 

置还引入一个闭锁备自投信号 (通过 GOOSE信息 

得到)。 
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图 5 110 kV进线备自投实现过程图 

Fig．5 Implementation procedure diagram of incoming line spare 

power source automatic switching 

5 结论 

通过现场试验结果证明：基于 IEC61 850．9．2采 

样值传输协议和 GOOSE机制的网络化各 自投完全 

能够实现常规综合自动化变电站备自投的功能。该 

方式节省了常规变电站各自投所需要的电压电流回 

路，也减少了备 自投装置与两条进线之间的跳合闸 

回路，以及与主变和其他保护之间的闭锁回路，方 

便了设计和施工，因此有着很好的应用前景。 
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保护功能固化在运行程序代码中的保护产品已经不 

能很好地满足这些需求，需要将功能进行分解和细 

化，在实际应用中根据需要将不同的功能模块组合， 

生成配置文件下载到保护装置中。由于无需修改运行 

代码，大大降低了产品的软件维护成本，同时也避免 

了由于代码频繁升级导致的误动、拒动风险。本文通 

过对实际问题的分析，利用灵活的逻辑编程功能，实 

现了一种正反转通用的电动机缺相保护。 
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