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摘 要

本文结合 国内外变 电站多微机 自动化 系统 的发展状况
,

在文献 〔 〕的研 究基袖土
,

对变 电站多微机 自动化 系统的结构
、

功能及实现方法进行 了详细 的枝术分析和理论探索
,

提 出 了一些技术方案
,

对 国内同行有较大 的参考价值
。

一 问题的提出

随着微电子技术的发展 , 数字保护技术已从过去的单一保护功能阶段进入到集成化

功能阶段
。

例如距离保护附加故障测距功能
,

母线差动保护附加断路器失灵保 护 功 能

等
。

尽管如此
,

现有的数字保护装置仍然装设了独立的接 口 如人机通讯接 口和定值修

改接口
,

数据识别及抗千扰的专用硬件
。

为了保证数字系统的可靠性
,

有些数字保护

装置不得不按照两套系统互为备用的方式进行工作
。

这样一来
,

数字保护系统的经济性

也必然受到损失
。

而数字保护系统也仅仅成为了传统模拟式系统的代换
。

为了充分发挥数字保护系统的潜力
,

结合当代新技术发展的现状
,

人们提出了研究

一种包括变电站保护 、 控制
、

测量及信号等功能的多微机自动化系统 以下简称综合系

统
。

综合系统的引入 , 使变电站 自动化的水平升级并在功能上带来以下好处

信息共享 , 从而减少了硬件且提高了设备的利用率
。

自诊断和互诊断可改进各功能的可靠性
。

较多的信息和记录可使运行人员进行更高级的决定或实现智能控制
。
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分时数据及强有力的通讯可使后备保护戍为可能
。

自适应能力和参数化使控制系统具备了 一定的灵活性
。

运行人员可利用人机接 日方便地管理二次系统反一次系统
。

苹个变电站的体积和戍木下降
。

基于土述优 汽
,

从 年代起
,

世界各先进国家便积极投入到这一领域的研究中
。

为

此
,

国际大电网委员会 代 还专门成立 了一个工作组负责这方面的研究王作
。

具

有典型意义的综合系统之 一应推荐美国的 系统
。

我国近年来各高校及研究单

位也陆续开展了这方面的研究 二作
。

例如清华大学和威海 仃电业局在望岛 变电 站

建立的一个综合系统以及其他正在研制中的综合系统
。

综合系统的研究表明了变电站自

动化及
一

计算机应用 已从分布式阶段转入综合式阶段
。

鉴于 卜述发展
,

我们根据现有的资料 哉止到 年 月
,

试图刘
一

变电站综台系

统的结构
、

功能及实现方法进行一次全丙的探索和概括
,

供口内同行参考
。

二 综合系统的结构及特点

尽竹近年来出 呢了不同模式的综合系统结构
,

但随着技术的发展和实践经 验 的 积

累
,

有关综合系统的结构模式已经取得 了较一致的意见
,

即采用分层结构模式构造综合

系统
。

这一观点 已被列入 电力系统继电保护委员会以及 第 研究小组 正

武文件
。

图 给出了这种结构棋式
。

分层式综合系统由 个层次组成
。

共中
,

第
一
居的巾央计算机被装设在电

力系统控制中心或上一级调度系统中
,

而变电站主机层
,

计算机保护层
、

数据

识别层则分别安放在变电站内
。

各层次

内涵可概述为

数据 识别层 又称 八 万寡、

这一层次的任务是获取由电力系统传感

器 及 送来的模拟 鼠信号处理

后转换成数字量送到对应计算机保护层

中
。

此外
, 八 层还担负着将土一 层

控制信号送到控制回路中的任务
。

从硬

件结构上看
, 八 层包括了模拟量 输

中中央计算机层层

图 综合 系统 的分层 式 结构图

入通道和数字星输入输出通道 两 大 部分
。

人 层可被安放在变电站拄制 室内
,

也可

被安放在室外的开关柜中
。

在后一种清况下
,

要求 层应具有较强的抗 干扰和抗污

秽能力
。

考虑与保护系统的配合
,

可将 层模拟量输入通过的采样频率 设 为 一

匆
。

计算机保护层 又称 层 层主要担负计算机保护的任务
。

这包括实
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时地读取来自 层的信息并在计算机内执行保护算法以完成参数识别及动作 判定等

保护功能
。

此外
,

层还负责将有关的故障信息和测量结果送给上一层变电站主机之

中
。

目前的技术发展趋势已经证明
,

层的计算机在电力系统无故障期间还可执行其

它一些任务
,

例如电压
、

电流及谐波检测等任务
。

根据计算机保护对于保护动作速度的要求
,

层对微处理机的平均指令周期要求

较高
。

若采样频率取为
,

保护算法使用 条指令
,

则执行每条指令的 时 间 为

纳秒
。

这一限制则要求 层的微处理机平均指令周期必须在数百个纳秒左右
。

。

变电站主机层 又称 层 层的主要任务是收集和处理来自 层的信

息并作为上一层计算机与 层计算机之间的通 讯媒介
。

在可能的情况下
,

层 还 可

担负自适应保护
、

后备保护
、

故障事件记录
、

变电站开关控制以及其它辅助任务
。

中央计算机层 又称 层 这一层负责较高层次的监视和控制任务
,

它的

功能相当于电力系统分层控制系统中的地区调度系统的功能
。

层收集各变电站送来

的信户
,

对电力系统的某一较大的范围迸行运行控制和监视
。

三 综合系统的功能及实现方法

保护功能及实现方法

综合系统的保护功能包括了常规保护设备所能完成的各种功能
。

如距离保护
、

变压

器保护
、

母线
、

电容器组
、

电抗器的主保护和后价保护
。

另外
,

保护功能还包括故障点

定价 , 故障跟踪等附加的辅助功能
。

实现舀护功能的一 个关键韶分仍是衍护系统灼模拟皿输广
、

通龙
。

其中电叹变换器的

级山立以及模拟滤波器的精度仍是影响保护系统的二大工要元件
。

按采样定理要求
,

该

滤波器的裁止须率必须低于 的采丰下频牢
。

保护算法必须和该滤波器配合好
。

兄一问题则是保护系统的后备问坦
。

传统的观点别是采用两套保护井联运行从而构

成互六备用的深护系统
。

如果这祥安排
,

训无沙显示综合系统的优越性并利用综合票统

从丰共享的特 饭
。

笼于综合系统的观点
,

可考虑三种后各保护方法如下

忿没代专用后备保护模块法 如图 所示
,

可设程一个独立的计算机保护模块来负

责绘合系先中所有保护系统的后备功能
。

按此要求
,

该后各系统必须能够与所有保护系

统的输 入输出通趁接 口
。

一旦某一保护系统提出后备请求
,

则该后备保护模块的计算机

即
一

可处理对应保护系统的输入和输出值
。

应该说明的是
,

这种保护方式所能提供的冗余

不 可亡盯口原保护系坑的之度一才渝决
。

因为后备保护必须在转入对应通道后才能工作
,

这

需要一定的延时
,

通常
,

可将这一延迟时间限制在 工频周波范围内
。

②通道厂 备方式 如图 所示
,

当保护 系统的输入输出通道由计算机管理时
,

可将

一个通道的信 窗
、

向多套保护系统发送
,

这料
,

每一数宇保护系统则可完成多种 保 护 任

务 从而构成 互为备用的运行方式
,

即经济又方便
。

但这种方式要模拟量及数 字 量 的

通道安没微处理机
,

负责与 层保护系统计算机之间的通讯
。

当然 , 也可以 从
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硬件方面复制多个 丈廷过
,

但经挤胜又会有压影响
。

③保护系统模块互相过讯的方式 如阁 所示
,

可利用好套探护系统的计算机进丁

同 一层次的通讯以构成后备探护
。

、、、

印
一 一州

井井井井井井井井井井井
一

乞
一

入工 导,,

二认飞 丫万

图 专用后备保护方式原理 脚 图 通道后备保护方式原理 图

例如保护系统 的模似于输入通道右

和 申请对应的模拟童数据
,

由电压平衡

所需的模拟量
,

从而完成保护功能
。

以上后备方案虽各有优点
,

也各有其

不足之处
,

但都显示了一个基本观点
,

即

应充分利用综合系统信息共享和相互通讯

的特点来考虑新的后备方式
。

控制功能及实现方法

综合系统的控制功能可以归 结 为 两

类
,

即近距离拄制 当地控制 和远趴离

书州川 遥打三
。

当地控制包括断路器
、

隔离开关
、

芯

速自动爪合闸
、

同步检查
、

母线切换
、

故

障恢复及 控制等功能
。

此外
,

变 压

器抽头的调节控制 也包括亡这部分中
。

当

万
‘

故障
,

则系统 的计算机则向保护系统

京理和基尔霍夫电流定律即可求出保护索统

图 保护系统通讥后名方式原理 图

地控制功能可由变电站主机层负责实现
。

远距离拉希任则是根据电力系统的运行状态及拓朴结构
,

一方面安排合理的设各维修

计 钊
,

另一 方面则对电力牙统的各种调节设备
,

如静止补偿器
、

综合训 砚设备
、

同步调

相机
、

发电厂出力以及负荷等进行拉侧
,

从而保
一

证电力系统的电压和频卒运祝在规定的

范围内
。

此外在电力万统处于紧急状态时
,

远距离控制还涉及到系统解裂及对安全孔定

装置的 岁别
。

而当电网处于恢复状态时
,

还应进行恢复过程中的开关序列控制
。

上述 勿

能通常由处于调度中心的中央佗卜算机完成
。

当地抓三和功能的实现较宜干采用高级语言和汇编语言结合的方式完成
。

对于变电站

控制和变压器抽头的控 川
, 一

可构迭一闭环控制系统完成
,

此时可直接用汇编语 言

在微处理机上实现之
。

这类闭环往制可按独立模块索统设置并将其安放在 层
、

而变 电
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站正常运行情况下的开关控制
,

则可用高级语言在 层实现
。

目前
,

已有许多国家 相

继采用人工智能方法来完成变电站主机层的一些主要功能
。

这包括变电站及报警信号处

理的专家系统
、

故障诊断的专家系统以及涉及开关控制
、

自动恢复方面的专家系统等诸

方面
。

专家系统在变电站主机层的应用
,

一

可使运行人员更易于管理综合系统不断扩充综

合系统的功能
。

随着计算机硬件技术的发展
,

还
一

可将部分后备保护功能交给主机层的专

家系统完成
。

彩响控制功能的二个主要因素是信息传输通道和执行机构的可靠度
,

必须足够重视
。

遥控功能由中央计算机完成
,

这部分内容已有许多专著讨论
。

目前一个趋势也是使

用智能化软件方法实现遥控功能
。

此处不再赘述
。

诊断及监视功能及实现方法

综合东统的诊断及监视包括了对一次系统及二次系统二个方面
。

一

二次系统的诊断及监视主要由综合系统不同层次的微处理机的自检程序完成
。

一且

故障
,

对应的功能模块即可闭锁其输出回路
,

从而可提高系统的可靠性
。

此外
,

综合系

统还
一

可对相应计算机的
、

及电源进行检测
。

综 合系筑还
一

可完 丈对电力系统一 次侧电边扒诊的状态监视及一次侧主设备的监视
。

例

如断路器 切除 友阶的次数
、

故障巾流的大小
、

断路器的燃弧时间等
。

在综合系统的

层设计对应于 卜述监视功能的软件
,

即可为运行人员提供满意的设备监视报告
。

洲幸录波功能
。

为了向电力系统调度中心提供事故分析的依据
,

综 念系统 可完成故障录波功能
。

可

根据妥求录取故障前线路或元件的负荷电流波形和故障后数十个周波 的 故 障 电 流 波

子手毛
。

乡现 反功龙的土要限初是 八助且的悦拟滤波器上限须 彩太低
。

这一限制造成了 再
,

阮电力系统中开关浪涌波形
、

行波及包含高频成分较乡的波形的困难
。

若提高 上 限 频

率
,

则使得你护系统误差较大
。

目前一个折衷的办法是暂用保护系统模拟员通道完成上

述
一

功能
。

这样做虽不能完全反映电力系统故阵波形的全部
,

但由于高频分量在故障波形

中比
,

几并不大
,

仍可满足应用的要求
。

今后
, 一

不机谈件技术的提高
,

将会使保护系统

角采样频率提高
,

这样
,

即可改善故障录波效果
。

另外
,

综合系统还可执行频率及相位测 量功能
。

在相应测量过程中 , 要求 层 各

子系统应具有相同的计时标准 即同步时钟信号
。

同步时钟的精度最好在微秒级 对

应 权频
,

微秒对应了 。
。

度的误差
。

四 综合系统的通讯方式

综合系统包括了四个层次间的通讯
。

其中 层和 层的通讯为异步串行通讯 方

式 ,

其传输速度一般为 比特 秒
。

层和 层间的通讯速度要求较高
,

一般采用并行通讯方式
。
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运用数字信号处理技术提高

收发讯机的信噪比的研究
华北电力学院 朱世峰 高中德

摘 要

本文 在分析 了传统收 发讯机装置缺点的基础上
,

提 出 了二种数字信号处理技术来克

服传统收发讯机存在的缺点
,

实脸结果证明采用以上新技术后 , 功率信噪比将增加 倍

以上

。

传统收发信机存在的问题

抗噪 , 了性能毛
。

其主要表现介 电力线上存在的噪声导致收发信机的频繁误起

动
。

传统收发信机都是由电子管
,

晶体节或集成电路组成
。

生产调试困难
,

功能

单一
,

适应现场的能力差
。

厂刀 劫 吊 了舀八材办了八训 助 六 夕 了了才八、了了召 夕 才八划八勺刀口八
气了劫 沪对么才刀

、 协 八产 丫竹 沪协 尹刀 才刀讨俨办才刀讨八勺劫 孙八户了办了刀 才了办 八

五 结 论

以上概略地分析了综合系统的诸方面
,

提出了一些基本观点和技术要求
。

综合系统

的研究工作仍处于进行之中
。

我们认为
,

这种自动化系统代表了 当今变电站自动化领域

的发展方向
。

尽价将综合系统付诸实现还有许多阻力
,

但是
,

可以深高 今后 数 十 年
内

,

变电站的自动化 特别是 电压等级以下的变电站 将沿着这一方向发展
。
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