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摘要：介绍了一种基于 GOOSE 技术的新型变电站在线式五防系统。分析了传统微机五防所存在的缺点，介绍了 GOOSE 技术的

基本情况，并对变电站在线式五防系统进行了全面概述。详细分析了该系统具体各模块的实现方式，包括监控后台、测控屏

柜、智能操作箱及锁具的实现，针对该系统在运行当中可能出现的各种异常情况提出了处理建议。阐述该在线式五防系统如

何设计和实现，能方便地解决传统微机五防的缺点，在今后变电站的五防系统建设中具有良好的应用前景。 
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Abstract:  A new on-line anti-maloperation system based on GOOSE in substation is proposed. First, the shortcoming of the 
traditional anti-maloperation system is analyzed, the technology of GOOSE is introduced, and the on-line anti-maloperation system 
based on GOOSE in substation is summarized overall. Afterwards, the operation modes of several modules of the system are 
analyzed in detail, such as monitor system, measuring and controling device, intelligent control box and lockset. At last, some advices 
about the system are presented for abnormal situation in performance. It is illustrated that the on-line anti-maloperation system based 
on GOOSE in substation can settle the problem of the traditional system conveniently and has a bright future of the construction of 
anti-maloperation system in substation. 
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0  引言 

近年来，计算机技术在电力系统的普及应用，

使电力系统自动化技术水平有了极大地发展。目前

在电力系统中应用最为广泛的是监控系统与五防系

统分别独立运行模式的传统微机防误闭锁系统。微

机防误闭锁系统主要由三个部分组成，即防误主机

（或五防模拟屏）、电脑钥匙及现场锁具。其特点是

防误主机（或五防模拟屏），将模拟预演后的正确操

作步骤传输到电脑钥匙，其后的操作以电脑钥匙为

主，来完成闭锁锁具的解锁工作。 
但是微机防误闭锁系统也有难以克服的缺

点[1]： 
1）微机防误闭锁系统基本上都是离线式系统，

防误主机不能实时获得操作的执行情况，只有在电

脑钥匙回传后，才可以获得相关的操作信息。闭锁

逻辑只能在事前判断，不能反映现场变化的情况。 

2）微机防误闭锁系统的锁具及其附件类型繁

多，装设复杂，容易出现可靠性问题，增加了维护

和运行的负担。 
3）五防主机与电脑钥匙的通讯是影响系统可靠

性的重要因素。 
随着 IEC61850 标准在变电站的逐步应用和推

广，特别是 GOOSE（面向对象的通用变电站事件）

技术的实现，使得在变电站方便实现在线式的五防

功能成为可能。本文介绍了一种一体化的在线式五

防闭锁系统，能有效消除以上独立微机防误闭锁系

统的缺点，并提出了全站的详细设计方案，预备在

广东茂名某数字化变电站试点运行。  

1  GOOSE 技术 

GOOSE（面向对象的通用变电站事件）技术是

IEC61850 标准应用的主要部分[2]，以高速 P2P 通信

为基础，为整个变电站 IEC61850 逻辑节点间的通
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信提供了快速而高效可靠的方法。 
GOOSE 通讯的快速实时性一方面得益于其传

输服务直接映射到底层数据链路层和物理层，而不

经过网络层和传输层，加速简化了报文的封装、解

码等过程；另一方面还采用了较先进的交换式以太

网技术，使用了正优先级标志虚拟，从而保证了报

文传输的实时性。其次，其消息报文中还包含了数

据有效性检查和消息的丢失、检查、重发机制所需

各种信息，以保证接收侧能够收到消息并验证执行

与其的操作。目前已经有变电站实施了基于GOOSE
的控制联闭锁的应用[3-4]。利用 GOOSE 的这种实时

性和可靠性，可以将状态量（开关、刀闸位置及操

作开放允许信号）迅速可靠地在智能操作箱、测控

单元、五防后台之间进行传送。这也是变电站实现

在线式五防的基础。 

2  在线式五防系统的概述 

在线式五防系统是将后台五防与测控装置及智

能操作箱通过 GOOSE 信号紧密联系在一起，来实

现变电站的五防操作的系统。如图 1 所示。后台通

过测控信号反馈实现全站的逻辑闭锁以及顺序票的

执行，测控装置实现本间隔的五防逻辑闭锁。在线

式五防系统就是将两者信号进行交互，合并后可实

现在线式的实时五防闭锁： 
1）在线式一体五防操作闭锁系统，通过监控系

统获取实时的操作状态，对于非电动开关通过配置

带有返回触点的锁具减少电脑回传的次数，每一步

五防操作的顺序执行以及操作票的进行，通过获取

操作状态信息来进行，从而实现在线式的实时的五

防系统，实现操作票的顺序闭锁。 
2) 通过测控装置之间的 GOOSE 的闭锁逻辑

来实现间隔层的连锁，并由测控装置提供一副闭锁

触点串入相应开关刀闸或锁具的操作回路中，实现

本间隔的相应对象的测控五防联锁触点。 
3）调度遥控需要经过三层五防校验：主要包括

对调度遥控对象经后台五防校验，经测控联锁校验、

电气闭锁。 
4）后台的五防系统在经过操作票预演后，形成

五防操作票对应的操作序列，在正常情况下，后台

系统在操作票序列激活后仅开放该操作票中相应操

作的对象，同时闭锁其他与此操作票有关以及能对

该操作票产生影响的操作对象。在此基础上后台对

每个操作对象产生两个虚拟信号：1）此对象操作票

序列允许信号。2）此对象当前后台五防逻辑是否满

足信号。这两个信号通过 GOOSE 传输给测控装置，

测控装置接收这两个信号，并参与本地的连锁运算，

最终通过运算输出本间隔的测控五防触点给操作回

路。 
就地操作时，需要经过后台操作票序列闭锁，

防止走错间隔，对不应该控制而同时联锁开放的间

隔进行控制。 

3  在线式五防系统的实现方式 

3.1 后台的实现 

后台实行一体化五防即五防系统嵌入后台监控

系统当中[5]，实时从监控系统获取当前全站的遥信

状态。正常情况下任何操作都需要操作票才能进行。

针对每一步的操作序列，通过 GOOSE 将对应操作

序列信息点置位。只有当相应的操作正确动作并有

触点返回后，才确认该操作完成，将操作序列信息

点复归并进入到下一步操作或操作结束。 
后台经过五防开票，通过 GOOSE 将五防联锁

的运算结果即每个操作对象的操作条件是否满足发

送给对应的包含该操作对象的测控单元。 
后台的遥控操作在操作之前，必须经过自己的

一体五防逻辑判断是否允许当前操作。遥控令到达

测控装置后，测控装置仅校验测控装置本身的间隔

测控联锁虚触点，而不再校验该操作序列是否允许。 
后台需具有临时解锁功能,解除后台的开票，允

许后台紧急单步操作。 
3.2 测控屏的实现 

在测控屏柜设计两个把手：一个为远方就地把

手（QK），“远方”模式对应调度以及后台的遥控，

“就地”模式对应就地操作；另一个为五防把手，1
代表“在线五防”投入；0 代表“在线五防”退出

（间隔测控联锁依然运行）；增加一个开关的操作把

手（KK），该把手在 QK 打到就地时，可经过 KK
把手对开关进行分合。测控屏上不需要增加解锁钥

匙。解锁操作全部在就地端子箱操作。 
正常情况下：“在线五防”投入，QK 把手处

于“远方”：此时，测控装置最终的测控五防闭锁触

点通过间隔测控联锁的判断后输出。即远方遥控情

况下，后台与调度发送的遥控令只经过间隔测控联

锁连个虚触点。后台的顺序操作仅由后台一体五防

逻辑来保证。当“在线五防”投入，QK 把手处于“就

地”：此时，测控装置闭锁远方操作，仅可以在测控

屏上进行操作；此时测控装置最终的测控五防联锁

触点通过：后台五防逻辑、间隔测控联锁、后台五

防操作序列允许的“与”逻辑后输出，即就地操作

必须经过后台的操作票序列允许，该操作主要目的

是为了避免就地操作时走错间隔而产生误操作。当

“在线五防”退出时，测控装置的测控五防闭锁触点
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仅经过测控装置的间隔联锁逻辑输出。 
3.3 智能操作箱的实现 

智能操作箱可以与测控单元进行 GOOSE 信号

的收发联系[6]。智能操作箱一方面采集本间隔的开

关、刀闸等位置信息上送给测控单元，另一方面接

收测控单元发送的操作允许的 GOOSE 信息。测控

单元对应的智能操作箱针对每一个可操作对象应提

供分合各一副闭锁触点串入操作回路。当操作箱收

到测控装置发送的所对应对象的测控五防联锁触点

开放 GOOSE 信号后，则该操作对象可以进行操作。

同时智能操作箱提供一副紧急解锁的万能钥匙，以

应对当 GOOSE 断链无法获取联锁结果而闭锁联锁

触点时，运行人员到就地紧急操作时能够通过把手

从外回路将联锁触点隔开，进行就地紧急控制。同

时在就地端子箱上应具有“远方/就地”的 QK 把手，

该把手打到就地后，仅允许在端子箱内就地操作。

同时该远方就地把手信号需要送到测控装置中，从

而保证端子箱内就地操作时能通过操作票序列的校

验。 
3.4 锁具的实现 

选用一种可以实时触点返回的锁具。在运行人

员现场操作完毕，且刀闸操作到位后，提供返回的

触点通过硬接线给智能操作箱或测控装置，从而实

现该操作的反馈。 

 
图 1 变电站在线式五防方案系统图

 

Fig.1 Construction of on-line anti-maloperation system in substation 

4  在线五防的应用 

当在后台进行遥控操作时，正常情况下，在线

五防联锁把手处在“投入”模式，后台每步操作都

必须经过后台的五防逻辑判断和操作票顺序判断；

同时经过测控装置的联锁逻辑判断，如果条件满足，

则相应的操作回路中的测控五防联锁闭锁触点会相

应闭合，并最终通过操作箱实现分合闸命令。 
当远方调度进行遥控联锁操作时，调度只经过

测控单元的间隔联锁、电气闭锁。  
当转为就地操作时，测控屏以及智能汇控柜的

就地操作都需要经过操作票序列校验以及后台五防

以及间隔测控联锁校验。 
对临时接地桩以及非电动刀闸的操作：当操作

票执行至非电动刀闸或临时接地桩时，通过测控装

置相应的测控五防联锁 GOOSE 触点导通其操作回

路，运行人员进行机构操作后，由五防锁具确认其

机构是否操作到位，并提供返回触点通过硬接点方

式回送给测控装置，从而完成相应操作票操作。 
对非联锁对象的遥控以及开关的紧急操作：对

于非联锁对象（包括档位、AVC 等）以及调度对开

关的紧急操作，不经过任何五防闭锁操作，该操作

可经过正常的遥控完成所有操作。 

5  实际操作异常问题及解决措施 

本在线式一体化五防系统也考虑了几种异常情

况下的操作解决措施。 
1）当后台一体五防无法工作时：当后台一体五

防遇到紧急情况无法执行相应的操作票顺序并发出
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正确的五防解锁信号时，测控装置提供一个“在线

五防”的退出把手，测控装置的测控五防联锁闭锁

触点不再经过监控五防，而是直接由本间隔的闭锁

逻辑完成逻辑运算，并将测控五防联锁闭锁触点输

出给操作箱。 
2）测控装置无法工作或者遭遇 GOOSE 断链

时：当测控装置遇到紧急情况无法完成正确的联锁

运算或者 GOOSE 断链无法将正确内容发送给操作

箱时，在本间隔就地的端子箱提供一副万能钥匙，

能够完成该间隔的所有可控刀闸的解锁，并就地操

作。该间隔的防误闭锁功能完全由一次设备的电气

联锁完成。 

6  结语 

近年来，随着 IEC61850 标准在变电站研究应

用的逐步深入，对传统变电站的运行方式有了新的

理念。本文介绍的基于 GOOSE 技术的在线式一体

化五防系统能有效地解决传统微机五防系统带来的

离线式操作状态不实时、五防锁具容易损坏等弊病，

为变电站的五防操作提供了一种全过程可控的可靠

操作模式，从而有效地避免变电站误操作的发生。

相信本在线式五防系统在不久的将来，会在变电站

中得到广泛的应用，为保证电网的安全可靠运行提

供有效的手段。 
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