
第 38 卷 第 11 期                         电力系统保护与控制                                  Vol.38 No.11 
2010 年 6 月 1 日                      Power System Protection and Control                              Jun. 1, 2010 

数字化变电站的间隔层联锁扩建方案研究 

胡绍谦
1
，杭剑文

2
，王文龙

1
，熊慕文

1
，孙 勇

1
 

（1.南京南瑞继保电气有限公司，江苏 南京 211102；2.无锡供电公司，江苏 无锡 214061） 

摘要：介绍了数字化变电站间隔层联锁的实现方法，可以完成面向全站的联闭锁功能。变电站新扩建间隔的联锁逻辑可能需

要已运行间隔的状态参加运算，同时扩建也可能带来已运行间隔联锁逻辑的更新。分析了变电站扩建对间隔层联锁的影响，

包括检修、试验等情况下对间隔层联锁的要求。提出了针对变电站扩建的间隔层联锁方案，利用在间隔层装置增加软压板和

软件模拟的方法来实现，可以解决扩建导致的间隔层联锁调试及安全性问题。 
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0  引言 

为保证电力系统安全、稳定、可靠运行，防止

对运行设备进行误操作，电力系统明确提出了防误

闭锁的要求，变电站内防误闭锁目前主要存在几种

形式：机械程序锁、一次设备电气回路联锁、微机

五防系统，其中微机五防和电气联锁相结合的方式

用的比较多。随着一次设备智能化和二次设备网络

化的程度越来越高，目前有另外一种形式的防误闭

锁方式正得到广泛的应用[1-3]，即间隔层联锁。 
数字化变电站标准 IEC61850 中，变电站自动

化系统在逻辑上被分为三层，分别为站控层、间隔

层和过程层[4]。变电站自动化系统在不同层次完成

相应功能。随着 IEC61850 规范的应用，也带来了

许多关于变电站防误闭锁的新方法[5]。本文所述的

间隔层联锁即工作在间隔层设备之间，由间隔层设

备完成联锁所需信号的发送、接收和逻辑运算，从

而闭锁或开放相应的操作。间隔层联锁最大的特点

就是在间隔层实现全站级的联锁逻辑运算，间隔层

设备之间可以交换信息。站内监控后台对一次设备

的操作可以一键完成，取消与目前常用五防逻辑的

交互过程，缩短操作时间。这种优点同样也体现在

远动机对站内设备的操作上。这种方式下可以取消

站控层的五防主机，简化站内五防结构。在某些程

序化操作变电站，程序化操作完全由间隔层设备实

现，开关刀闸的顺序操作由监控后台或调度主站按

设备态之间的转换一键完成[6-7]，间隔层联锁方式成

为了必然之选。 
变电站一般都需要扩建，新增间隔也需要增加

联锁逻辑，新增间隔联锁逻辑可能需要已带电运行

间隔的信号参加运算，比如新增线路间隔开关分、

合联锁逻辑需要母线间隔接地刀闸位置，但母线处

于运行状态，地刀不具备通信传动条件，因此新增

间隔逻辑正确与否就不能得到验证，联锁的正确性

就得不到保证。同样，变电站本期投运间隔的联锁

逻辑中也要考虑以后可能要扩建间隔的信号。因此
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可靠而方便的间隔层联锁逻辑的运行和调试方案是

十分必要的。 

1  间隔层联锁的实现 

传统的微机五防系统，在站控层设有五防主机

（也可以与监控后台工作在一台电脑上），联闭锁逻

辑由五防主机根据监控后台采到的各间隔装置的数

据完成计算，闭锁或开放监控后台的遥控操作。而

间隔层联锁的功能由间隔层设备来完成，一般由各

间隔的测控装置或保护测控一体化装置来实现。运

行调试人员根据已有的联锁逻辑，对间隔层设备进

行配置或编程，下载到间隔层设备，由该设备进行

联锁逻辑运算，根据运算结果开放或闭锁相应控制

对象，同时还可以提示用户联锁运算结果或出错信

息。 
间隔测控装置所实现的联锁功能中，输入为本

装置开入、模拟量或其他一些数字量；还可能包括

间隔层其他装置的信息，比如需要本间隔某保护装

置的软压板状态，或需要其他间隔开关或刀闸的状

态。输出对本装置控制对象的闭锁与否（允许操作

与否）。 
对于本装置的所有信息包括开入量、模拟量和

数字量等，毫无疑问，都可以取得。要取得其它间

隔装置的信息则需要特定的通信来实现。因为传统

的变电站自动化系统中，站控层和间隔层采用客户

端——服务器端模式进行通信，间隔层设备之间按

功能分开，各负其责，并无信息交互。随着 IEC 61850
规约的应用，这种通信模式有了改变。其中的

GOOSE 机制提供了一种间隔层设备之间信息交换

的通信方式[8]。利用 GOOSE 机制，每一个测控装

置可以收到网络上的所有间隔层设备的状态量和模

拟量。如此，则间隔层联锁可以象站控层五防系统

一样实现变电站级所有装置之间的联锁逻辑，图 1
为间隔层通信示意图。 
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图 1 间隔层设备联锁通信图 

Fig.1 Network frame of bay interlocking 

取消了站控层五防主机的间隔层联锁，是一种

分布式结构，站内联锁逻辑数据的采集、解析和运

算下放在各间隔层装置实现，信息传输完全在站内

监控网或过程层网上完成，由于联锁逻辑的实时性

和可靠性要求，对 GOOSE 的实现，通信网络架构

的研究等方面提出了要求[9-11]。 

2  扩建间隔对间隔层联锁的影响 

间隔层联锁的实现以间隔为单位，在间隔层装

置中实现，可以分为三种间隔类型：变压器间隔（包

括变压器的高、中、低 3 侧）；母线间隔；线路、电

容器、电抗器间隔（以下简称线路间隔）[9-10]。对

于间隔层联锁逻辑，三种间隔装置之间有相互关联。

以扩建一个线路间隔为例，则新的线路间隔联锁逻

辑需要母线间隔、变压器间隔的信号(如开关、刀闸

状态)参与运算，该联锁逻辑的调试需要所有涉及到

的信号包括正在运行间隔信号参于，以验证联锁逻

辑的正确性。同样，由于新增了线路间隔，母线间

隔联锁逻辑需要修改，增加新间隔的开关、刀闸状

态参于逻辑运算。在有旁母的变电站中，母线上的

任意线路间隔母线隔离刀闸的合闸逻辑需要其他所

有线路间隔的母线隔离刀闸状态，以保证同时只有

一条线路运行在旁母上。因此，由于间隔层设备之

间的信号关联，变电站扩建间隔不可避免地会对间

隔层的联锁带来影响。 
现以 220 kV 变电站中 110 kV 电压等级线路和

母线间隔为例，说明开关、刀闸联锁逻辑，及不同

间隔联锁信号的关联，如表 1，接线图见图 2。 
表 1 联锁逻辑示例 

Tab.1 Logic example 

 名称 分合规则 

931开关 无规则 

9311刀闸 

931 开关=分；9312刀闸=分；9317

地刀=分；9318地刀=分； 90157地

刀=分 

或 

9312刀闸=合；900 开关=合；9001

刀闸=合； 9002刀闸=合；9317地刀

=分；9318地刀=分；90157地刀=分；

（母线热倒情况） 

931光柏

线间隔 

9312刀闸 同9311刀闸 

90157Ⅰ段 

母线地刀 

9001刀闸=分；9311刀闸=分；以及

其他所有Ⅰ段母线上的刀闸都为分
母线间隔

90258Ⅱ段 

母线地刀 

9002刀闸=分；9312刀闸=分；以及

其他所有Ⅱ段母线上的刀闸都为分
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 从表1逻辑可以总结出，每个线路间隔开关、

刀闸的分合逻辑，除需要本间隔开关、刀闸状态外，

还需要母线间隔的地刀位置，在热倒时还需要母联

间隔的开关、刀闸状态。母线间隔的地刀分合逻辑

则需要所有线路间隔的刀闸状态。 

当变电站扩建线路间隔时，母线地刀的分合逻

辑必然需要修改，加入待扩建间隔的刀闸状态。同

时，修改后的母线间隔联锁逻辑则需要重新调试其

正确性。对于带电运行的线路间隔，其开关刀闸不

能随意传动。考虑到这些因素，应该采取一种方法

对新增加间隔和新修改间隔的逻辑进行验证。把扩

建给间隔层联锁带来的影响降到最低。 

 
图 2 110 kV 电压等级联锁逻辑图 

Fig.2 110 kV interlocking network topology 

3  扩建间隔的解决方案 

间隔层联锁是由间隔设备，主要是间隔测控装

置来完成的，对于每一个间隔，本间隔开关刀闸状

态可以直接取到，跨间隔信号则需要 GOOSE 传送。

待扩建间隔或检修间隔的开关刀闸状态是没有办法

在GOOSE网上传送的(因为可能没有装置或者装置

没有上电)，这就要求需求侧测控装置进行处理，即

接收方处理。另一方面，对于扩建间隔的联锁逻辑

的调试、正确性验证需要其它已运行间隔通信传动

或其他处理，即发送方处理。 
3.1 发送端处理 

为验证其它间隔联锁逻辑的正确性，对已带电

运行间隔作开关刀闸传动是不可能的，可以采用模

拟发送的办法来达到验证逻辑的目的。模拟发送有

两种方式。 
其一，软件模拟，在站控层的以太网上模拟带

电间隔的测控装置，发送逻辑验证所需的 GOOSE
报文。为了使接收方测控装置能够接收，发送的

GOOSE 报文必须和实际装置发送的报文一致，包

括 GoCBRef、AppID、DatSet、numDatSetEntries
等信息[5]。 

其二，测控装置自带模拟发送功能，通过本地

人工置数或从监控后台对装置进行替代操作，使测

控装置可以不发真实值，而是模拟发送接收方所需

值。 
第一种方案需要专门 GOOSE 发送软件，并且

需要专门配置，还可能给网络带来不确定负荷。第

二种方案则可以不需要作特殊配置，但是要求测控

装置具有模拟发送功能。因此第二种方案调试更加

方便，给监控网络带来的风险也小。建议采用。 
3.2 接收端处理 

在图 2 中，母线间隔的接地刀闸分合逻辑需要

所有线路间隔的开关、刀闸状态。一般情况下，变

电站建设会分几期建成，所以，待建线路间隔的开

关、刀闸状态母线测控装置是不能得到的。目前的

作法是，待建间隔的状态不参与母线接地刀闸的联

锁逻辑运算，新间隔扩建后，再对母线接地刀闸重

新修改联锁逻辑，下载到装置运行。逻辑的修改需

要重新验证其正确性。即便发送方可以模拟各种开

关刀闸状态，也增加了很大的工作量。因此，推荐

联锁逻辑中引入所有可能用到的状态量，包括待建

间隔。由装置运算时进行处理。处理方式也有两种

方案。 
其一，用软压板的方式，输入端装置对公式进

行处理，自动修改联锁逻辑，对于待扩建间隔或检

修间隔的开关、刀闸信息不参加逻辑运算。这种方

式与母差保护中的线路投入、退出软压板的功能相

似。 
其二，接收方装置进行人工置数，对逻辑中属

于待扩间隔或检修间隔的状态强制置成一个值，一

般对于待扩建间隔，开关刀闸状态置为分，电压电

流值置为 0。 
这种方法，扩建新间隔，不需要修改已运行间

隔联锁逻辑，只需要开放某些软压板或进行人工置

数即可，安全性较高。 
3.3 简便配置及调试的方法 

间隔层联锁最大的特点就是联锁逻辑由间隔层

测控装置完成，包括联锁配置文件的解析，联锁逻

辑的运算，联锁结果的输出，联锁过程错误提示都

由间隔层的装置来完成。间隔层装置一般有一个独

立的 GOOSE 配置，实现接收的 GOOSE 信息与联

锁变量的关联。GOOSE 信息的配置常见的是在

SCD 文件配置中完成。目前多数制造商的产品对于

联锁所需要的 GOOSE 变量都是需要另外单独配置

一个 GOOSE 文本来完成，在每个装置的 GOOSE
文本中，包括该装置发送的 GOCB 信息和需要接收

的 GOOSE 的变量与本装置内部变量的关联信息。

配置工作繁杂，更新配置后需要重启装置。 
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IEC61850 标准中对于 GOOSE 的服务定义中有

一种 getGOOSEElementNumber 的服务[6]，可以应用

在联锁的 GOOSE 配置中。标准中 GOOSE 采用的是

发布、定阅机制，订阅者可以采用 getGOOSEE 
lementNumber 服务，获得所需发送方 DATA-SET 内

所有成员的位置。应用 getGOOSEElementNumber 服
务可以取消表示联锁变量与外部 GOOSE 变量关联

关系的额外的配置文本，由装置通过通信实现关联

也提高了配置的可靠性。如果发送方发送 DATA-SET
的内容改变，比如增加条目，GOOSE 信息中 ConfRev
改变，接收方重新启动 getGOOSEElementNumber 获
取联锁变量在 GOOSE 信息的条目号。 

有些情况下，联锁所需跨间隔信息可能不在发

布方的 DATA-SET 中，发布方在收到 getGOOSEE 
lementNumber 请求服务后，自动在发送 DATA-SET
上增加该条目，同时改变 GOOSE 发送的 ConfRev。
这样作可以更大程度上简化配置工作。 

经过实践证明，getGOOSEElementNumber 服务

的应用和自动修改 DATA-SET 服务的应用，可以取

消 GOOSE 变量与本地联锁变量的关联配置工作，

提高间隔层联锁的可靠性，简化调试工作。 

4  结语 

某种程度上，间隔层联锁可以替代目前常用的

站内五防机系统。特别是在取消五防主机的程序化

操作变电站[7-8]，变电站防误闭锁逻辑在扩建时不可

避免地需要增加或修改逻辑，本文面向全站提出了

一种系统的解决方案，同时解决了扩建时的联锁调

试问题，可以大大提高联锁逻辑的可靠性。广东 220 
kV 三乡数字化变电站的扩建工程就采用了该方案，

效果良好。 
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