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功率计划在特高压直流输电工程中的传输和实现 
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摘要：特高压直流输电工程直流输送功率按调度编制的日功率计划曲线运行，功率计划的下发和执行直接影响到

直流系统的稳定运行。在深入研究 104/101 远动规约及特高压直流输电工程应用的基础上，对直流工程远动系统

及自动化监控系统 SCADA 进行了功能扩展，在远动系统中实现了基于 IEC60870-5-104/101 的功率计划的调度实

时远传、接收、解析、显示及存储。在自动化监控系统 SCADA 中实现了自动功率控制功能，向直流工程控制系

统下发功率计划值，具备较高的实时性和可靠性。功率计划的实时传输和自动功率控制的实现能够有效地提高电

网调度部门及换流站运行人员的工作效率，对进一步提高电网安全运行水平具有重要意义。 
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Abstract: The DC transmission power of UHVDC transmission project is set according to the daily power plan made by 
dispatching system, and the sending and carrying out of the power plan directly influence the stability of the DC system. 
Based on the in-depth study of IEC60870-5-104/101 and the engineering application of UHVDC transmission project, a 
function extension of the RCI system and SCADA system are made, a real time transmission, receiving, analysis, display 
and storing of the power plan are realized based on IEC60870-5-104/101. The automatic power control is realized in the 
SCADA system, which sends power value automatically to the control systems with high instantaneity and responsibility. 
The transmission of the power plan and the realization of the automatic power control could improve the efficiency of 
operators, and there is significance on improving grid security. 
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0  引言 

直流输电工程功率计划是电网调度部门遵循电

力生产的客观规律，根据各直流厂站机组运行参数、

直流线路的输电情况、不同直流输电方式的损耗情

况等因素编制的直流厂站的送受电计划，旨在保证

电网安全运行的基础上努力取得最大效益。正常情

况下，调度自动化每天在规定时间完成次日调度计

划[1-3]编制并下发至各直调厂站，各厂站必须按照调

度下达的日功率计划曲线和电压范围运行，并根据

调度指令调整功率和电压。  
目前无人值守换流站建设已经提上日程，而现

有的绝大多数的直流输电工程都是按有人值守方式

设计的，并不具备功率计划实时传输和自动功率控

制功能。厂站每天通过电话方式、网站下载方式或

者采用专用的计划曲线接收装置等方式下载次日计

划曲线，然后由运行人员按照调度下达的日功率计

划指令，在指定的时间点手动输入功率参考值，并

计算功率升降速率等工作，这不仅费时费力且容易

发生误操作。本文在充分研究 IEC60870-5-104/101
远动传输规约[4-6]及特高压直流输电工程控制保护

系统 [7-15]的基础上，在厂站远动系统中完成了

IEC60870-5-104/101 规约对日功率计划报文的类型

扩展，自动接收并存储解析调度自动化主站系统下

发的日功率计划报文，并在厂站自动化监控系统

SCADA 中实现了自动功率控制功能，自动完成了
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日功率计划从调度主站下发到厂站控制保护系统正

确执行的系列工作。该功能实现已经初步应用在了

特高压直流输电工程中，经过试运行检验，系统的

实时性、可靠性完全能够满足特高压直流输电工程

的设计要求。该实现方法既适用于特高压直流输电

工程，也适用于常规高压直流输电工程。 

1   功能设计 

远动系统和自动化监控系统 SCADA 是特高压

直流输电工程的重要组成部分。远动系统在换流站

控制保护系统和调度自动化主站系统之间完成数据

交换，该系统向调度自动化主站上送换流站运行状

态信息，包括遥信、遥测及 SOE，同时接受调度端

下发的控制指令，并将这些指令传送给换流站控制

保护系统执行。SCADA 系统作为运行人员与换流

站系统的人机接口，显示整个换流站的运行状态信

息，并为运行人员提供对换流站的控制功能。日功

率计划的实时传输和自动功率控制功能的实现是对

特高压直流输电工程常规远动系统及自动化监控系

统 SCADA 进行功能性扩展。 

日功率计划报文的传输、接收、解析、显示及

存储功能均集成于换流站远动系统，采用

IEC60870-5-104/101 规 约 对 国 标 中 未 定 义 的

104/101 报文类型进行规约扩展，采用南方电网在

104/101 远动协议实施细节中定义的 ASDU 137: 
C_SE_TD_1[6]。自动功率控制功能集成于现有的

SCADA 系统，充分利用现有 SCADA 的原理和架

构实现系统的稳定运行。 

远动系统将接收到的类型为 137 的 104/101 报

文解析成时间和功率计划值，每个功率计划值都有

一个固定的地址，从 0 时 0 分开始，直到 23 时 55
分，一共 288 个量。日功率计划曲线中只有部分时

间功率值会发生变化，称为拐点信息，一般只传输

日功率计划的拐点信息。远动系统将拐点信息记录

成特定格式的文件，由运行人员通过人机界面直接

将文件直接导入厂站自动化监控系统 SCADA，

SCADA系统将按设定的时间下发功率计划值(也叫

功率整定值、功率设定值)及功率变化速率等信息到极

站控系统，实现特高压直流输电工程自动功率控制。 

日功率计划曲线的实时传输和自动功率控制功

能的实现设计流程如图 1 所示。 

2   功率计划的实时传输及规约解析 

2.1 传输流程及策略 

调度主站与换流站远动子站间有正常的数据通

信，调度主站每天定时发送功率计划报文，厂站端 

 
图 1 设计流程 

Fig. 1 Design process 

接收到计划报文后以镜像报文响应主站，厂站在接

收完功率计划报文后解析出计划值信息，并存入本

地数据库。如果调度主站在下发完功率计划报文之

后对功率计划有修改需求，则重新发送新的功率计

划报文，厂站保存新的功率计划值。具体传输流程

如图 2 所示。 

第一组功率计划

下一组功率计划

镜像确认报文

镜像确认报文

调度主站 远动子站

104/101

104/101

 
图 2 计划值传输流程 

Fig. 2 Process of power plan transmission 

2.2 功率计划报文规约解析 

调度主站与远动子站间使用类型标识为 137 的

报文传输功率计划，设计规定每条功率计划曲线最

多可包含 289 个信息对象(即功率计划值)，信息体

地址用来唯一标识哪一个时间的功率计划值，第一

个信息体地址是该条功率计划曲线的地址，从 0 时

0 分开始，每 5 min 一个量，0:00 点和 23:55 点为必

传信息点，采用拐点信息传输，每条报文带一个时

标，用于标记该计划值是哪一天的，时标的有效位

是年、月、日，其他位一般置为 0。调度主站与远

动子站之间的功率计划报文如下所示。 

Receive:  68 6c a2 06 f4 86 89 03 06 01 01 00 
01 67 00 00 00 02 67 00 fa 00 ce 67 00 fa 00 d1 67 00 
76 02 d4 67 00 80 02 d7 67 00 de 03 da 67 00 a4 06 f5 
67 00 a4 06 f8 67 00 f0 05 04 68 00 f0 05 07 68 00 46 
05 0a 68 00 46 05 0d 68 00 6a 04 10 68 00 5c 03 13 
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68 00 08 02 16 68 00 08 02 19 68 00 fa 00 21 68 00 fa 
00 00  00 00 00 00 e2 02 0e 

Send :  68 6c f4 86 a4 06 89 03 07 01 01 00 01 
67 00 00 00 02 67 00 fa 00 ce 67 00 fa 00 d1 67 00 76 
02 d4 67 00 80 02 d7 67 00 de 03 da 67 00 a4 06 f5 67 
00 a4 06 f8 67 00 f0 05 04 68 00 f0 05 07 68 00 46 05 
0a 68 00 46 05 0d 68 00 6a 04 10 68 00 5c 03 13 68 
00 08 02 16 68 00 08 02 19 68 00 fa 00 21 68 00 fa 00 
00 00 00 00 00 e2 02 0e 

上述功率计划报文中包含 17 个功率计划拐点

信息，报文规约解析内容如表 1 所示。 
表 1 功率计划报文解析 

Table 1 Analysis of power plan message 
序号 功率计划时间 功率计划值 

1 00:00:00 250 
2 17:00:00 250 
3 17:15:00 630 
4 17:30:00 640 
5 17:45:00 990 
6 18:00:00 1 700 
7 20:15:00 1 700 
8 20:30:00 1 520 
9 21:30:00 1 520 

10 21:45:00 1 350 
11 22:00:00 1 350 
12 22:15:00 1 130 
13 22:30:00 860 
14 22:45:00 520 
15 23:00:00 520 
16 23:15:00 250 
17 23:55:00 250 

2.3 计划值存储及显示 

远动子站将解析后的功率计划信息存储并显示

到本地运行人员工作站，运行人员可以通过功率计

划值客户端查看功率计划值及功率曲线，并将存储

为 txt 文本格式的计划值文件直接导入厂站自动化

监控系统 SCADA，完成自动功率控制功能。远动

子站解析后的功率计划值及功率曲线如图 3、图 4
所示，只显示拐点信息。 

 
图 3 功率计划值显示 

Fig. 3 Display of power plan value 

 
图 4 功率计划曲线 

Fig. 4 Curve of power plan 

3   自动功率控制功能的实现 

3.1 功率计划值导入 

厂站自动化监控系统 SCADA 由运行人员监盘

及操作，自动功率控制功能的实现集成于 SCADA
系统中，运行人员通过 SCADA 系统客户端导入存

储到本地的功率计划文件，自动功率计划数据信息

存储于 SCADA 系统数据库中。主实时处理程序从

数据库中读取计划值数据，定时下发至换流站控制

系统。SCADA 系统自动功率控制实现界面显示如

图 5 所示。 

 

图 5 厂站 SCADA 系统自动功率控制实现 

Fig. 5 Automatic power control in SCADA system 

SCADA 系统对于功率计划导入文件格式有严

格的要求： 

(1) 功率计划日期和当前日期必须匹配； 
(2) 首个功率计划值必须与前一天末功率计划

值相等； 
(3) 每行包含两项：时间和功率值，中间以半角

空格分开； 
(4) 功率计划值不能为 0； 
(5) 时间必须包含三项，中间以半角冒号分开； 
(6) 总时间不可以超过 24:00:00，分钟数不超过

45； 
(7) 小时和分钟不能为负。  

功率计划文件导入时先自动清除当前数据，然

后根据功率计划文件中的时间和功率值生成新的数

据。文件导入时只处理功率变化的点，无变化的点

不添加到功率计划中。导入成功后的功率计划值及
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曲线如图 6 所示。 

 
图 6 功率计划值导入 SCADA 系统 

Fig. 6 Import of power plan value in SCADA 

根据功率设定时间和功率计划值，SCADA 系

统自动计算其他计划值相关参数，包括功率变化速

率、功率发送时间及预计到达时间等，保证实际运

行工况在可控制范围内。 

调度可能会根据需要修改功率计划值，运行人

员可以直接导入最新功率计划文件，也可根据需要

修改单个功率计划时间及功率计划值。单击功率计

划值数据列表，可对已有数值进行编辑和修改。 

自动功率控制功能还支持功率计划值复制功

能，如果下一天的功率计划曲线和查看日期相同或

者差异不大，可以把当前数据直接复制到下一天，

只修改下发命令的时间即可。 

3.2 自动功率控制执行 

SCADA 系统在自动功率模式下执行自动功率

控制功能。直流运行功率按导入的功率计划执行，

命令下发时间、命令到达时间、功率计划值及功率

变化速率由运行人员根据调度主站下发的功率计划

进行整定。在设定的时间点，SCADA 系统向极站

控系统发送功率计划值、功率变化速率，由极站控

系统判断执行。 

功率计划命令下发时间的计算，以当前功率点

向前 15 min 为功率计划值下发时间，完全利用整个

功率升降区间，使功率升降时间尽可能的长，功率

升降的速率尽可能的低，以保证电力系统的稳定性，

如前面导入的功率计划第一个点，其功率计划值及

功率变化速率下发时间为 16:45:00。 

在功率计划值下发的前 5 min，SCADA 系统提

示运行人员将在 5 min 后发送功率计划值和功率变

化速率，便于运行人员监视自动功率功能是否正常

和检查设置值的正确性，在功率参考值下发时会提

示已经发送的功率参考值和斜率值。如果控制系统

条件不满足，控制系统将不会执行自动功率控制指

令，SCADA 系统也会在功率调节前 5 min 提示运行

人员，便于运行人员掌握功率的变化情况，保证其

运行可靠性。 

4   结论 

本文结合特高压直流输电工程实际，完成了调

度自动化功率计划值的实时传输和自动功率控制功

能的设计实现。主要完成的功能如下： 

(1) 选择南方电网在 104/101远动协议实施细节

中定义的数据类型为 137 的报文实时传输功率计划

值信息； 
(2) 能够实时接收并正确解析 137 类型的报文

信息，获取功率计划曲线中的拐点时间和功率计划

值； 
(3) 将解析出的功率计划曲线中的拐点时间和

功率计划值以特定格式存储到本地运行人员工作

站，供运行人员查看计划值信息，完成自动功率控

制相关的计划值数据导入； 
(4) 按导入的功率计划文件，SCADA 系统的自

动功率控制功能在特定时间下发功率计划值，使换

流站直流系统按调度中心下发的功率计划输送功

率。 

功率计划值的实时传输和自动功率控制功能

的设计实现能够很好地满足特高压直流输电工程的

需要，具备较高的实时性和可靠性，有效地提高了

电网调度部门及换流站运行人员的工作效率，对进

一步提高电网安全运行水平具有重要意义。 
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