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基于 IEC 61850 的超高压变电站联锁控制系统改造的应用 

陈希炜
1
，谢文涛

2
，张 敏

1
，丁 明

1
 

（1.上海威能电力科技有限公司，上海 200030； 2.国信扬州发电有限责任公司，江苏 扬州 225131） 

摘要：结合扬州第二发电厂一期 500 kV 升压站联锁控制系统的改造，提出了一种基于 IEC 61850 标准的超高压变电站联锁

控制系统的改造方案。项目采用了符合 ICE 61850 标准的通讯网络和测控单元，重新设计了电气联锁的控制方式及二次回路。

500 kV 跨间隔的联锁信息采取两种方式传送，在联锁逻辑形成前添加了信息的校验和切换过程，这种方法易于二次控制系

统的扩展，并为信息的维护提供了便利条件。项目设计方案和实施过程有效降低了对发电厂运行的影响，并使得原有联锁系

统的可靠性得到加强。所提方案既完成了 IEC 61850 标准下老旧电气联锁控制系统的改造，又尽量降低了对超高压变电站一

次系统运行的影响。 
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Application of interlocking control system modification in EHV substation based on IEC 61850 
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Abstract:  In light of 500 kV booster station interlocking control system (ICS) modification for Yangzhou No. 2 power plant , a 
new improved scheme of EHV station ICS is presented based on the IEC 61850 standard. In this project, the communication network 
and bay control units, which accord with IEC 61850 standard, are utilized, meanwhile the electric interlocking control mode and 
secondary circuit are redesigned. Two ways are adopted to transmit the interlocking message between 500 kV stations, in addition, 
two operation message checkout and switching is added before the interlocking logic formed. This method is facile to expand the 
secondary control system, and a lot of convenience is provided for information maintenance. The operation impact of power plant is 
effectively reduced by the implementation of project scheme, and the reliability of the interlocking control is improved significantly. 
The application of the proposed method completes the transformation of old ICS under the IEC 61850 standard. And as for EHV 
station, the method also reduces the operation impact of primary system. 
Key words:  IEC 61850 standard;  EHV substation;  interlocking control;  GOOSE;  transmitting and checking of messages; 
operation reliability 
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0  引言 

IEC 61850 是为未来变电站自动化系统所制定

的统一标准[1]。近几年，基于 IEC 61850 标准体系

的变电站自动化技术得到了快速发展，2006 年，我

国就已将该标准列入重点应用新技术目录[2]。符合

这种标准的一些项目已推广应用[3-5]。在 IEC 61850

标准体系下，智能电子设备之间可实现信息共享和

互操作，为在间隔层实现闭锁控制方式提供了很好

的基础。 

电气联锁系统是保障超高压变电站的电气系统

操作安全性的重要手段，防止电气误操作的控制策

略及可靠性原则的技术要求极高。在我国的电力系

统中，存在着大量上世纪八九十年代建设的发电厂

和变电站，它们的开关设备二次系统样式繁多，且

比较老旧，需要采用新的技术标准进行改造。文献

[3]在调试中引入模拟屏等运行设备，作为调试和运

行系统翻接过程的过渡手段。文献[4]是从 ECT/EVT

设备改起的全面改造，二次系统相当于重建。文献

[5]所述为新站。 

本文应用 IEC 61850 标准实现了对发电厂 500 

kV 升压站电气联锁系统的改造，设计方案和实施过

程有效降低了对发电厂运行的影响，并使得原有联

锁系统的可靠性得到加强。 
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1  总体设计 

1.1 原系统简介 

扬州第二发电厂一期500 kV升压站为户外布置

型式，建成于九十年代末，为二机（变）二线交错

配置构成两串的“一个半”断路器接线方式。 

站内开关设备的原电气控制系统以西门子公司

的 8TJ 型机械式电气联锁控制单元为核心，采用了

传统的电磁继电器扩展和二次硬接线的设计方式，

使得控制及联锁回路极其庞大和复杂。自投产以来，

逐步暴露出直流系统过大而易误报接地、二次接线

过于复杂而难于维护，而且控制设备日趋老化、系

统扩展难度大。 

为了保证发电厂的可靠运行，并考虑二期工程

扩展需要，经论证决定采用符合 IEC 61850 标准的

高压间隔测控单元为核心，进行重新设计和分步骤

实施改造。 

1.2 测控单元与通讯网络结构 

按高压断路器间隔配置，将一个间隔内所有开

关设备的全部数据信号和控制功能由一个智能化的

测控单元完成，选用西门子公司 Siprotec 4 系列的

6MD66 型，并建立以 100 Mbit/s 光纤为通道构成的

冗余通讯网络如图 1 所示。 

网络交换机1 网络交换机2

测控单元 1 测控单元 2 测控单元 3

测控单元 4 测控单元 5 测控单元 6
 

图 1 测控单元光纤通讯结构图 

Fig.1 Structure of bay controllers to optical communication 

这个通讯网络是符合 IEC 61850 标准的开放型

网络层。通过“网络交换机”预留的接口，可以在

扩展接入二期间隔设备时，不影响本期系统的运行，

向上还可以接入站控级设备和自动化系统。目前，

仅设置一个远程维护工程师站。 

每个 6MD66 测控单元被设置为一个独立的网络

地址。由于该单元内置了可自动进行路由切换的光

以太网交换机，因此，在图 1 所示的网络中，任何

单一的测控单元内置交换机或光纤的通讯环路故

障，均不会造成通讯信息交换失败。 

1.3 控制方式 

利用原有操作方式中的控制信号接入条件进行

改造。设计 500 kV 开关站控制方式分为三级，按控

制优先级由高到低依次为：设备就地操作——间隔

层测控单元控制（站控）——远方主控室控制（远

控），同一时间只允许一个控制级别有效。对于每一

间隔内任何开关的操作，应保证只有在上一次操作

完成后，才能进行下一步操作。 

每个间隔的控制权限通过设置“远方/就地”钥

匙旋钮来选择。当旋钮为“就地”位置时，来自主

控室的远控命令将不能执行，只可以进行站控和就

地的操作。 

改造中设计了“解除联锁”钥匙开关 S1，作为

设备强制操作时，退出逻辑闭锁的备用手段。 

2  开关控制回路设计 

2.1 断路器 

断路器为直流电源控制，合闸控制为“2 极”

回路方式，分闸控制为“1极”回路方式。K202 继

电器扩展为 6 个触点，分别对应于两组分相的跳闸

线圈回路。具体控制电路如图 2 所示。 

 

图 2 断路器控制回路原理图 

Fig.2 Control connection of circuit-breaker 

在图 2 中，测控单元的命令输出 BO44、BO45

分别是断路器分闸、合闸的控制触点，是在满足设

备联锁允许（Release）条件下，执行由远控和站控

的控制命令。输出 BO43 是在就地操作时，当运行方

式满足检修状态下的联锁允许信号。 

当执行运行条件的合闸操作时，输出 BO45 触点

闭合后为预合闸信号，在接通合闸中间回路的同时，
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启动同期检查，最终由同期触点使断路器合闸。在

执行检修条件的合闸操作时，输出 BO43 先期闭合，

输出 BO45 触点闭合为合闸信号，驱动 K0 继电器，

使断路器合闸。在这两种操作时，输出 BO45 保持闭

合的时间不相同，以满足断路器在两种动作要求下

的最长待合时间后，收回合闸控制令。 

在“解除联锁”情况下，可通过按下 K0 继电器

上的触头连杆来完成合闸操作。 

2.2 刀闸开关 

隔离/接地刀闸开关的执行机构是一个可以正/

反转的电动机，控制回路采用交流电源。控制电路

如图 3 所示。 

 

图 3 刀闸开关控制回路原理图 

Fig.3 Control connection of switches 

在图 3中，测控单元的命令输出 BO1、BO2 触点

分别为隔离开关合闸、分闸的控制触点，是在满足

设备联锁要求满足情况下，执行由远控和站控发出

的控制命令。 

隔离/接地刀闸等开关设备之间存在严格的安

全约束条件，从安全性考虑，即便是“就地”控制

状态下，仍需由测控单元提供的“联锁允许”触点

进行判断。只有特殊情况下的应急操作，才由 S1

开关解除联锁后执行。 

3  联锁控制设计 

电站联锁控制的要求是，通过监视相关开关设

备状态的操作条件，并根据已制定的逻辑闭锁规则，

只允许符合规则的操作命令，从而避免操作过程可

能引起故障或产生危险。 

本站原有的控制系统的联锁回路为全站大联锁

设计方案，即在一个电源回路下实现所有开关设备

的联锁判断[6]。这是为了保证操作唯一性的需要。

当操作某台设备时，被操作设备的分、合闸重动继

电器触点将汇控箱其他电气设备的联锁电源断开，

从而实现在本时刻的操作唯一性。 

本次改造设计中，改为各间隔局部联锁方案。 

3.1 测控单元的联锁判断 

6MD66 测控单元为西门子新一代的 Siprotec 4

系列自动化产品之一，是很好的自定义测控平台。

它配有显示主接线的大液晶面板和就地操作手段。

在软件功能上，除包括测量计量、控制（同期）等

测控功能外，还提供了自定义逻辑信息及 CFC 功能。

CFC 相当于一个程序“pool”，测控单元的硬件及采

集的信息，以及自由创建的信息，都可以在这个

pool 中进行缓冲和逻辑编程。6MD66 工作原理如图

4 所示。 

Ethernet 接口

BOB
I

CPU
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操作HMI

现场状态

输入
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令输入

控制输出

信号

联锁状态

信号

6MD66

通讯网络

 
图 4 测控单元原理框图 

Fig.4 Block diagram of 6MD66 bay controller 

测控单元以 BI（二进制输入）方式，采集了本

间隔内各开关设备（断路器、隔离/接地刀闸开关、

电压继电器等）的所有状态信息，并通过通讯网络

收到其他间隔的信息。利用 CFC 功能，根据设备的

合分闸策略编制各开关设备的联锁规则。在不同的

控制方式下，6MD66 测控单元输出相应的控制信号

和联锁允许信号。 

3.2 跨间隔联锁信号传送 

GOOSE 机制是 IEC 61850 标准中最主要的应用

内容之一，是实现互操作性的关键。6MD66 测控单

元实现了对所有数据信息的建立模型。单元内部及

被控设备的状态信号，自由创建的信息，都是可以

按 IEC 61850 标准进行建模描述，并能够以通讯方

式进行传送。在 DIGSI 4 调试软件的环境下，只需

以下配置工作即可完成信息互联： 

1）在各单元中创建中间缓冲信息点，以接收由

网络 GOOSE 传送来的数值； 

2）创建“IEC61850 station”，为各 6MD66 测

控单元指定 IP 地址，并根据功能需要将纳入到同一

个 VLAN（虚拟局域网）中； 

3）在“Subnet”和 GOOSE 应用中，按“发布/

订阅”模式将传递的信息文本进行链接； 
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4）完成上述网络定义和链接后，对所有测控单

元的参数组进行更新即可。 

在超高压开关设备的电气控制中，联锁策略的

逻辑判断需接收采用其他间隔的的设备状态信息。

在本文改造设计中，这些跨间隔的信息采用了两种

方式传送：  

（1）接入联锁关联设备的状态辅助触点； 

（2）通过 GOOSE 接收联锁设备的状态信息。 

由于本文改造是分步骤实施改造的，这种传送

方式满足在部分间隔未改造、通讯网络未完全建成

情况下的运行要求。此外，联锁信息的双通道接入

也提高联锁控制的可靠性。 

当本间隔内的任何一台开关设备处于操作过程

时，测控单元可以将此过程状态发布至网络，用于

闭锁其他间隔的设备操作。这样，就保证了全站在

同一时刻只能对一个对象进行操作的要求。 

4  联锁信息的可靠性措施 

改造完全实施后，跨间隔之间的联锁信息传递

来源于两种通道。因此，如果二次回路故障，或通

信系统故障，都会使得“订阅者”6MD66 测控单元

得到“发布者”的信息出现不一致。为此，需要鉴

别网络通信异常的情况，进行区别处理并产生了联

锁信息监视和通讯切换问题。 

图 5是联锁信息监视的判断逻辑。由于光纤通

道是环网结构，且 6MD66 单元所配置的两个交换机

通道可切换，因此，只有两个通道都出现故障时，

从通讯 GOOSE 而来的信息为不确定信息（既不是

“0”，也不是“1”），此时判断逻辑将产生“信息不

一致”信息，作为中间信息。 

Ch1 Fail
&

=1

&

Ch2 Fail

源信息 (GOOSE)

源信息 (触点 )

信息不一致

 

图 5 信息监视逻辑图 

Fig.5 Logic diagram of interlocking message supervising 

在通讯正常时，如果由“发布者”接入的触点

信息和通讯 GOOSE 信息不同，“信息不一致”信息可

进行两种应用：①干预联锁逻辑，将该信息参与的

联锁逻辑进行闭锁，使所对应的开关设备不能操作；

②用于报警，信息将启动一个总告警信号，同时作

为“事件”，在 6MD66 单元的事件列表中可得到记录

和查询。 

以网络通讯的 GOOSE 信息具有较高的优先级，

联锁信息的选择逻辑如图 6 所示。 
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图 6 联锁信息选择逻辑图 

Fig.6 Logic diagram of interlocking message selection 

当网络通信中断情况下，由关联间隔“发布”

的信息可自动切换为触点信息，“订阅者”联锁设备

的联锁逻辑判断可以进行，当条件满足时可以进行

操作，但 6MD66 单元发出报警信息。 

当联锁系统全部建成后，出现“信息不一致”

的情况下，应由运行人员检查和处理相应的二次回

路故障。若需要对“订阅者”间隔联锁设备的应急

操作，可通过 6MD66 单元的操作方式，选择参与逻

辑的源信息为无源触点信息。此功能设置，在阶段

性改造实施期间非常便利。 

以上逻辑功能，均在“订阅者”间隔的 6MD66

测控单元中实现。 

5  结语 

扬州第二发电厂500 kV升压站电气联锁控制改

造项目基于 IEC 61850 标准及相应的智能单元，实

现了分步骤的有序实施，并在改造期间未影响发电

厂的机组运行。通过对开关设备的电气控制回路以

及联锁逻辑单元的改造，具有二次回路简单、电缆

接线大大减少、安装调试方便、运行维护简单等诸

多优点；改造中采用联锁信息的双通道接入设计方

案，不但为分步骤施工提供了便利，也为日后运行

提供了校验手段，增加电气联锁的可靠性。 

新的电气联锁控制系统在间隔层设备上实现，

不依赖于后台计算机及任何监控软件。经过两年多

的连续运行检验，证明它是一种先进、安全、经济

的电气控制系统。对于类似的超高压变电站（开关

站）的升级改造，具有一定的参考意义。 
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