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500 kV 变电站自动化系统实时远程维护实现 

梁运华，沈梦甜 

（湖南省电力公司超高压管理局， 湖南 长沙 410015） 

摘要：利用 IEC60870-5-104 远动规约支持 TCP/IP 网络协议和其他现有资源，实现了在集控自动化主站实时远程维护 500 kV

子站智能设备，包括远动通信工作站、后台服务器等。通过在 500 kV 变电站自动化系统和集控主站分别搭建远程维护子网，

结合 2 M 专用远动通道，实现了远程实时维护子站自动化设备，特别实现远程遥控复归异常远动通信工作站。该维护方法有

效提高缺陷处理及时性、相关设备利用率，在湖南省 500 kV 电网得到推广。 
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Realization of real-time remote maintenance in 500 kV substation automation system  

LIANG Yun-hua，SHEN Meng-tian 
（Hunan Provincial EHV Tranmission & Transformation Bureau，Changsha 410015，China） 

Abstract：The paper uses IEC60870-5-104 remote statute to support TCP/IP network protocol and other existing resources．At the 
same time，it researches and realizes remotely maintaining 500 kV substation intelligent device，such as telecontrol communication 
workstations，background servers etc，in the main station centralized control automation system in real time．Through setting up 
remote maintenance subnets in 500 kV substation automation system and in center-controlled main station respectively，together with 
2M digit telecontrol channels，the automatic device of substation remote real-time maintenance is realized．What’s more，it helps the 
remote resetting of exceptional telecontrol communication workstations．The real-time remote maintenance method handles defects 
more timely and improves the utilization ratio of related facilities．This method has been widely used in the 500 kV power system in 
Hunan province． 
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0  引言 

2008 年 11 月，全国首家省级 500 kV 变电站集

控自动化系统，在湖南省超高压管理局正式投运。

500 kV 变电站无人值班+集中监控新型管理模式，

在湖南省电力公司也相伴实施。该集控自动化系统

到各 500 kV 变电站，采用了 2 个 IEC104 远动规约

的 E1 专用通道。预计到 2015 年截止，湖南境内

500 kV 变电站的数量将由当前的 14 座增至 31 座

（其中许多站分布比较偏远），均要求接入 500 kV
集控自动化系统。 

另外，由于 500 kV 集控自动化系统需采集远动

信号量大，将高达 5 000 点/站，平时难免不出现少

量远动信息需修改现象如：需修改子站通信工作站

中某个信号的名称描述、点号、设置 SOE、配置事

故总信号及遥测系数等。该类型缺陷处理简单，所

需时间很短（可能只需几分钟），而派车、派人去

子站现场常规处理模式，舟车劳顿时间远大于实际

处理缺陷时间。显然，常规维护模式已不能适应新

的运行维护模式，最严重状况下，因主站不能及时

复归异常通信工作站装置，导致各级调度主站可能

出现监控中断事故，不利电网安全稳定运行。查阅

相关文献[1-9]，国内在远程维护方面做出了一定研

究，但 500 kV 变电站自动化系统实时远程维护的实

现，仍需作进一步探讨和试验。 

1  远程维护系统构成 

该维护系统能够实现在主站远程维护子站远动

管理机、后台工作站等自动化设备。整个远程维护

系统由主站侧和子站侧两部分组成。对于主站侧而

言，将维护工作站接入在集控主站前置数据采集网，

就完成了主站内维护子网搭建工作。从图 1 可以看
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出，维护业务数据从维护工作站－>前置数据采集

网－>远动 E1 网桥－>SDH 光纤通信网－>目标子

站。 

 
图 1 主站远程维护子网拓扑图 

Fig.1 Sketch of remote maintenance sub-network for master 
station 

同时，子站侧维护子网搭建也比较简单。首先，

增置一台维护子网专用交换机（工业级）；其次，在

综自后台机（维护）工作站上新增一块 100 M 网卡

（便于远程维护综自后台服务器）；最后，再通过五

类双绞网络线，将通信工作站（至集控的 LAN 口）、

维护后台服务器新增 LAN 口和 E1 网桥 LAN 口，

分别接入维护交换机，且将上述设备网卡的 IP 地址

/子网掩码应设置为同一网段，从而构成子站维护子

网。具体如图 2 所示。 

 
图 2子站维护子网拓扑图 

Fig.2 Sketch of remote maintenance sub-network for substation 

2  具体实现 

2.1 软件维护功能 

目前，500 kV 综自系统厂家的通信工作站均配

备了专用调试、维护软件，本次仅需结合远程维护

特点，在其原有基础上，再适量修改、增加部分功

能，具体如下： 
（1）根据相关反事故技术措施要求（遥控操作

须双人双机操作），故本维护软件需屏蔽遥控功能，

防止维护过程中出现遥控误出口。 
（2）增加通信工作站远程装置运行日志、实时

远动报文监视、通道工况监视、遥信（测）人工置

数等功能。 
（3）在集控主站维护工作站上（笔记本），利

用 Xmanager 软件（运行在 Windows 平台上的 X 
Server 软件，通过 SSH 安全协议，能把远端

Unix/Linux 桌面无缝地带到 Windows 上，运行远端

的 X 应用程序），直接操作远程子站综自系统 Unix
维护工作站，完成查看、修改程序及数据库参数等

操作工作。 
2.2 通信工作站远程复归 

通信工作站出现异常后，需及时复归通信工作

站，以防调度（集控）端监控中断，形成电网事故

隐患。当通信工作站部分通讯程序可能已“跑飞”

（异常），但相应程序未能自动复归，此时若采用

专用维护软件远程进行复归，已不能与其建立通讯

连接，故无法对其进行“软”复归操作，只能通过

第三方的手段来实现装置复归操作（硬复归）。 
2.3 通信工作站装置远程断电复归 

（1）远程“冷复归”实现原理 

对于该通信工作站远程断电复归主要分为两个

部分组成：其一，在集控自动化系统和相应子站通

信工作站中增加 2 个“遥控”点号，每台通信工作

站远程复归均有唯一 1 个“遥控”点号；其二，在

子站公用测控装置上为每台通信工作站分别增加二

次遥控复归回路，即在该相应遥控开出回路中串接

一个 220 V 中间继电器工作线圈，再利用该中间继

电器的一对动断触点来控制通信工作站装置电源。 
具体思路：当子站一台通信工作站出现异常，

且集控主站监视到通信工作站异常告警信号后，需

对其进行远程复归操作。在集控主站侧成功下达遥

控复归命令几秒钟后，子站通信工作站收到集控主

站遥控命令，通过站控层网络向公用测控装置转发

主站遥控命令，当公用测控装置收到相应遥控命令

后，闭合相应动合触点（此动合触点保持时间设置

为 1 s），此时中间继电器（1ZJ）也捕获到该变化信

息，同时打开其动断触点（1ZJ），使得远动装置+110 
V 电源失电，实现了集控主站远程“冷复归”异常

通信工作站的功能。具体原理如图 3 所示。 
子站侧远程复归回路电流路径为：从+KM1（直

流控制母线正极）－>公用测控装置的遥控动合触

点（此时已闭合）－>中间继电器 1ZJ 的电流线圈

－>-KM1（直流控制母线负极）；中间继电器 1ZJ
的电流线圈励磁后，会打开其动断触点 1ZJ；此时，

另外一条支路的电流路径：从+KM2－>1ZJ（一对

动断触点）－>通信工作站－>-KM2（+KM，-KM
为通信工作站装置电源），会出现中断，动断触点
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1ZJ 会打开动断触点，从而使得通信工作站装置失

电。 

 
图 3 通信工作站远程硬复归原理图 

Fig.3 Sketch of remote hard reset for communications 
workstation 

选择该方法，中间继电器动断触点长期有电流，

容易造成该触点老化，运行一定时间后，可能造成

该触点接触不良，引起通信工作站频繁误复归，因

此需定期更换该中间继电器。另外，该方法比较容

易施工，不需厂家等第三方技术支持，且实施成本

也相对较低。 
（2）通信工作站装置硬件“看门狗”强制复归 

通信工作站作为工控系统均具备硬件看门狗功

能，该功能是利用一个定时器电路，定时输出连接

到电路的复位端，程序在一定时间范围内对定时器

清零（俗称“喂狗”），因此程序正常工作时，定

时器总不能溢出，也就不能产生复位信号。正常情

况下，如果程序出现故障，定时周期内未复位看门

狗，就使得看门狗定时器溢出，产生复位信号并重

启系统。若看门狗设计复归逻辑不合理，或对部分

系统故障无法识别时，看门狗就有可能不能自动复

归系统，尤其对于多任务、多进程系统更是如此。

因此，将看门狗电路芯片的复位引脚引到装置外面，

并外接光隔离器（防止外部干扰引起的误复归），

借鉴上述远程“冷复归”实现原理，同样可以实现

远程复归通信工作站功能。 
具体思路：当子站一台通信工作站出现异常，

集控主站监视到通信工作站异常告警信号后，需对

其进行远程复归。对子站侧而言，当正常工作通信

工作站收到集控主站遥控命令后，通过站控层网络

向公用测控装置转发主站遥控命令，随后公用测控

装置收到相应遥控命令后，闭合相应动合触点（将

此动合触点保持时间设置为 1 s），此时光电隔离装

置 220 V 回路导通后，相应弱电电路也随之导通，

看门狗复位电路导通，通信工作站 CPU 及部分芯片

内存数据得到清除，实现了主站远程“冷复归”异

常通信工作站的功能。具体原理如图 4 所示。 

 
图 4 远程复归看门狗原理图 

Fig.4 Sketch of remote reset for watch dog 

选择该方法，看门狗复归电路的光电隔离装置

异常后，可能造成通信工作站频繁重启或不能远程

复归（光隔装置），因此也需定期检测和更换该光电

隔离装置。另外，通信工作站硬件看门狗复位电路

引脚，通常没有引到装置外面，实施过程中需厂家

对相关电路板件进行相关处理，尤其对于已运行设

备需重新改造方可，因此实施起来比较困难。 

（3）其他方面 

通过上述分析，可以实现远程硬复归通信工作

站，我们建议对目前能够正常工作的通信工作站（即

不经常出现异常或闭锁现象）暂不增加上述远程硬

复归功能改造，毕竟增加了一部分环节，间接降低

了通信工作站的可靠性；对于常出现异常或闭锁的

通信工作站，可以采用上述方法进行相关改进，以

便提高电网的安全可靠性。 
鉴于我们已实施远程维护技改的 3 个变电站，

均为 2008 年初投运的 500 kV 变电站，设备状况良

好，出现通信工作站异常现象比较少，故暂未进行

通信工作站装置远程“断电”或“看门狗”复归改

造。 

3  现场测试及效果检查 

从 2008 年 7 月～2009 年 4 月，在湖南省超高

压局 500 kV 集控主站多次对子站实现远程维护工

作，其中包括远动信号名称描述、点号、SOE 设置、

事故总信号遥测系数查看（或修改）以及实时报文

监视等等，并取得了实效，维护平均时间由 100 min
以上（最近变电站往返车程时间，需 100 min 以上）

减少到 6.5 min，创造了一定的社会效益和经济效

益，大大提高了工作效率，降低了维护成本。 
通过表 1 分析可以看出，常规维护耗时长、维

护成本高，远程维护成本很低，极大地减少了 500 kV
变电站自动化系统运行维护的成本，按当前的14 个

变电站计算，相比之下每年可以节省 47.6 万元，经

济效益显著。 
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表 1 经济效益统计、分析表 

Tab. 1 The table of economic statistics & analysis 

序

号 
工作内容 

次数/

年·站 

常规维护

费用（元/

年·站）

远程维护

费（元/

年·站）

1 查看通信工作站四遥点表信息 10 9 000 0 

2 修改通信工作站四遥点表信息 6 5 400 0 

3 
500 kV 变电站自动化系统定

期巡视 
24 21 600 0 

4 远程维护设备折旧费  0 2 000 

合

计 

 
40 36 000 2 000 

备

注 

①汽车费用，500 元/台班；人员差旅、工时费，400 元/天（限 2

人）； 

②设备购买总价 10 000 元/站，按 5 年更换，则折旧费 2 000 元/

年； 

4  结论 

随着 500 kV 电网规模日益扩大和 500 kV 变电

站无人值班+集中监控新型管理模式的推广，有效

地管理、维护好 500 kV 变电站自动化系统，将成为

综自系统日后运行维护环节的新课题。“500 kV 变

电站自动化系统实时远程维护方法研究”为湖南省

超高压局 2008 年度技术革新项目，自 500 kV 宗元

变等 3 座变电站采用了上述远程实时维护方法 8 个

月以来，节省不少人力、物力，且又大大缩短了缺

陷处理时间，创造了一定的社会和经济效益。鉴于 
此，湖南省电力公司已制定计划其他辖区 500 kV 变

电站推广本远程实时维护方法。 
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