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微机型保护和录波装置联网方案的探讨
赵春雷　赵自刚　河北电力调度通信局　(050021)

　　【摘要】　就河北南网 220kV系统在役的微机型保护和录波装置的联网问题 ,从联网的目的及必要

性、联网应遵循的技术原则、国内几种联网方案的比较等方面做了一些探讨 ,并提出了新的联网设想。
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1　概述

111　联网的必要性

目前 ,河北南网 220kV 系统在役的微机型

保护和故障录波装置有三百多台 ,分布在几乎

所有的 220kV 厂站。虽然微机型装置在故障

信息的显示、记录方面较之晶体管/集成电路保

护或光电式录波器有了许多进步 ,但在运行中

仍有这样一些缺陷 : ①这些微机型装置各自独

立 ,与各级调度无直接联系。当电网发生故障

时 ,各装置的动作情况只能用人工方式向调度

部门汇报。实践表明 ,电话汇报受人为影响较

大 ,既不准确 ,效率又低 ,在一定程度上影响了

事故处理的速度。②对单一故障 ,虽可用传真

方式传送故障报告和录波图 ,但速度较慢 ,特别

是在遇到连续故障时 ,多台装置几乎同时源源

不断打印出的报告往往使运行人员淹没在大量

的信息当中 ,令其茫然失措 ,抓不住重点 ,不能

及时传送对判明故障、制定事故处理对策最有

帮助的信息。③由于现有微机型装置打印的报

告 (如开关量变位、定值区号改变、装置故障等)

均用英文或数字代码表示 ,不易看懂 ,使得厂站

值班人员对站内大量微机型装置的运行监视极

为不便。河北南网就曾数次发生因值班人员对

微机保护的开关量变位、定值区改变等信息看

不懂 ,未采取措施 ,而使保护长时间退出运行或

在电网故障时造成保护不正确动作的情况。④

其它 ,如打印机故障、操作直流保险、值班人员

误复位等原因都会造成报告丢失 ,直接影响事

故分析 ,未能利用微机型装置在人机接口方面

的优势。

将这些分散的、各自独立的微机型装置联

网后 ,至少有这样一些优点 :

①电网发生故障时 ,保护的动作报告可迅

速 (不超过 5min)从各厂站自动远传至调度部

门 ,排除人为因素的影响 ,为分析和处理事故提

供科学依据。

②电网调度人员根据联网信息 ,可综合有

关厂站的保护动作情况 ,迅速判明故障性质 ,采

取相应措施 ,提高事故处理速度。

③在日常运行监视中 ,厂站值班人员可根

据网络搜集到的微机型装置的自检报告 (通过

联网汉化) ,方便地监视保护设备的运行状态。

④联网后 ,调度中心可利用故障线路两端

的故障数据 ,采取双端测距法精确地算出故障

点位置 ,指导事故后的查线工作 ,有助于迅速恢

复供电或消除电网隐患。

⑤通过联网 ,可实现对全网微机型保护和

录波装置以及其它类型保护装置运行状况的实

时、动态监测 ,及时向各有关部门提供关于装置

运行状况的信息 ,从而可为缩短装置的异常停

运时间 ,提高装置的可用率 ,积极创造条件 ,有

利于保障电网的安全稳定运行。

112　联网的原则要求

根据国内在保护与录波装置联网工作上的

经验和教训 ,已运行设备的联网工作在技术上

宜遵循以下几个原则 :

·联网不应影响原有继电保护装置和故障

录波装置的独立运行。

·联网既要考虑检修和管理人员的需要 ,也
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要考虑运行值班人员的需要。

·联网要同时实现电网故障信息的快速采

集与传送和装置日常运行监测的双重功能 ,以

提高网络的利用率。

·利用 GPS统一整个网络的时钟。

·单独占用通道 ,与远动设备分开 ,独立成

网。(将来新上的变电站综合自动化及建立起

三级数据网后 ,可另行考虑。)

113　联网的目的、范围及其功能

目前 ,国内很多网省局都在进行微机型继

电保护设备的联网工作。从上网装置和网络的

功能来看 ,有以下两种情况 :

(1)只将微机型录波装置与远方的调度中

心联网 ,保护装置并未上网。这种联网只能实

现对微机型录波装置的远方管理 ,对更为重要

的保护装置无法实现动作报告及自检信息的远

传和管理。这对于调度部门加快了解电网故障

时保护动作情况、缩短事故处理时间来说意义

不是很大。

(2)虽然将微机型保护和录波装置构成了

统一的网络 ,但只考虑了电网故障后这些装置

动作报告的远方传送和管理 (可称之为“电网故

障信息远传系统”) ,而未考虑网络在日常运行

中对这些微机型装置进行实时监测 (可称之为

“保护设备的监测网”) 。

保护联网 ,从其范围和功能上来讲 ,应将微

机型的保护和录波装置统一联网。该网络不仅

应实现电网故障时保护动作报告的远方传送 ,

还应实现对保护设备的实时监测。厂站局域网

的信息经处理后 ,通过专用通道上网 ,分别送至

省调和地调 ,再上相应 M IS 网供有关人员参

考。

2　几种联网方案的比较

据了解 ,目前国内将微机型保护和录波装

置实现统一联网的方案主要有以下三种。

　　在硬件上 ,三种联网方案的整体思路大体

相同 ,均采用了分层管理的模式。即在变电站

内设置一台分站管理计算机 ,利用微机型保护

和录波装置的通信接口与管理计算机相连 ,形

成局域网。分站管理计算机负责搜集保护和录

波装置的自检报告和动作报告 ,经处理后通过

电话网实现向远方调度中心的自动传送。调度

中心在接收到多个分站传送来的数据后 ,再作

进一步分析。

在统一时钟方面 ,三种方案都采用了 GPS

卫星时钟来统一整个网络的时间。GPS卫星同

步时钟精度高 ,不受地理位置的限制和气候影

响 ,安装简便 ,具有多种输出接口 ,可满足各类

装置对同步源的接口要求 ,是目前理想的同步

时钟源。具体对时方法有“软对时”和“硬对时”

之分。“软对时”是通过串行口校对保护和录波

装置的时钟。“硬对时”是由对钟装置定期 (如

每分钟或每小时)向保护和录波装置发出对时

脉冲 ,保护和录波装置通过一个简单的电路接

受该脉冲信号 ,来校核装置的时钟。“软对时”

由于受保护和录波装置对串口响应速度等因素

的影响 ,精度很难做到毫秒级 ;“硬对时”虽然对

时脉冲十分精确 ,但接口电路比较简单 ,易受干

扰。所以 ,如能采用“硬对时”和“软对时”相结

合的办法将会较好地解决这个问题。
表 1

序　号 上网装置 网络结构装置上网接口 网络时钟

方案 1 录波/保护 星形 RS—232 GPS卫星时钟

方案 2 录波/保护 星形 RS—485 GPS卫星时钟

方案 3 录波/ (保护) 总线型 RS—485 GPS卫星时钟

　　三种联网方案的不同点主要集中在变电站

内局域网的选择上。具体来说 ,主要有以下两

点 :

①变电站内各微机型装置与管理计算机之

间采用何种形式的接口 ;

②变电站内局域网的拓扑结构如何。

RS - 485串行口与 RS - 232串行口的性能

对照见表 2。

从表 2可以看出 , RS - 485 串口在抗干扰

能力、有效距离、通讯速率等性能上都优于 RS

- 232 串口。故联网时宜采用 RS - 485 串行

口。

至于变电站内局域网的网络拓扑则有两种

方案 :星形网或总线形网。
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表 2

RS—485 RS—232 RS—485的优点

最大速率 375 Kbps 1912 Kbps 通讯速度快

有效距离 1200m 20m 有效距离大

联接方式 双绞线 专用电缆 联接方式简单

可否多机 可以 不可以 可多机通讯

抗干扰能力 强 弱 抗干扰能力强

　　理论上讲 ,星形网有两个缺点 : ①它所需铺

设的电缆总长度要比其它结构的多 ,特别是各

节点同管理计算机距离较远时 ,更为明显。②

管理计算机上所配置的串口转换器是整个网络

可靠性的瓶颈。一旦损坏 ,将引起全站通讯中

断。但是 ,对微机型保护和录波装置的联网工

作来说 ,星形网又有它的优点。因为这里所说

的保护和录波联网 ,是将已投入运行的微机型

保护和录波装置连起来 , ,形成网络。这些保护

或录波装置的通讯接口全部是串行口 ,并且这

些装置都有自己的通讯规约。若网络拓扑结构

采用星形 ,保护和录波装置的硬件无需作任何

改动 (这一点非常重要。因为要求保护或录波

装置的生产厂家修改其已经过鉴定且已大批量

生产并运行的装置 ,恐非易事) ,只需在管理计

算机上按照不同型号的保护 (或录波)装置原有

的通讯规约编制相应的软件 ,即可实现联网。

总线形网的优点有二 : ①所需电缆总长度

较短 ;②可靠性高 ,不像星形网有一个中央控制

节点 (管理计算机)形成的可靠性瓶颈。但是 ,

对于本文提出的微机型保护和录波装置联网来

说 ,总线形网又有它明显的缺点 : ①现在运行的

微机型保护和录波装置上所配置的串口无法连

成总线形网。若想形成总线形网 (例如用 RS -

485串口形成总线形网) ,须对保护设备原有串

口部分的硬件和软件进行改造。这样的改造 ,

不仅需要对保护装置接口插件的有关电路进行

重新设计 ,而且保护装置的通讯软件也需要改

动。这将大大增加联网工作的复杂程度 ,所需

费用也较高。②理论上讲 ,总线网在可靠性上

也有它的弱点。即当总线网在总线上发生故障

时 ,将导致整个网络的通讯中断。

综上所述 ,已运行设备的联网方案宜采用

RS - 485串行接口和星形网络结构的方案。其

主要特点是 :

硬件方面 ———从不同型号的微机型继电

保护和故障录波装置的 RS - 232 串行口引出

电缆 ,经 RS - 232/ RS - 485串口转换器 (安装

在保护屏上)的转换 ,提供上网的 RS - 485 串

行接口。在管理计算机上加装一个串口扩展

器 ,以提供多个 RS - 485 串行口 ,再将保护屏

和录波屏上的 RS - 485 串口与管理计算机上

的 RS - 485串口相连 ,即可实现硬件系统的联

接。

软件方面———按照各个厂家生产的微机型

装置各不相同的通讯规约 ,在管理计算机

WINDOWS环境下编制相应的通讯接口程序 ,

实现对微机型装置各种信息的搜集功能。

3　河北南网的联网方案

河北南网在进行保护联网工作时 ,拟在方

案 2的基础上 ,再进行以下改进 :

(1)在保护网络的服务对象方面 ,充分考虑

满足变电站运行值班人员以及省调 (或地调)值

班调度员的需要。若仅继电保护专业人员在电

网发生故障时可以通过该网络得到详细的动作

报告 ,而变电站及相关调度部门的运行人员不

能得到相应的电网故障情况和继电保护动作情

况等重要信息 ,则该网络的存在对于电网事故

后的快速处理没有起到应有的作用。网络在实

现故障信息的搜集、显示、远传等功能时 ,为满

足运行值班人员急需掌握保护动作情况的要

求 ,应遵循“保护信息优先”的原则。

(2)在网络数据的处理速度方面 ,做如下改

进 :①提高变电站内的数据传输速度 ; ②提高变

电站与远方调度中心的数据传输速度。在变电

站内 ,影响变电站内数据传输速度的主要障碍

是保护装置本身的串口速率 ( RS - 485 串行口

的传输速率最高可达 375 Kbps ,但微机保护装

置的传输速率一般仅为 4800bps) ,可考虑请保

护生产厂家提高其装置的串口通讯速率。在数

据远传时 ,采用分组传输、数据压缩等措施来尽

量缩短传输时间。
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(3)在网络功能方面 ,该网络不仅要能完成

电网故障时对各个保护和录波装置动作报告的

搜集、处理、远传等功能 ,还要具备网络对保护

装置的日常监视功能。整个网络宜采取常带电

方式。由管理计算机扫描网络上的微机型保护

设备 ,一旦保护有开关量变位、定值区号改变、

装置故障等自检报告 ,立即采集、存档、显示、分

析。增加日常监视功能后 ,不仅可减少变电站

运行值班人员巡视保护设备的工作量 ,还能大

大提高保护设备的监视质量。通过将故障信息

立即显示在运行管理和检修部门的计算机屏幕

上 ,可使之对保护装置的异常迅速作出反应 ,为

缩短装置异常的处理时间创造条件。此外 ,网

络还可将保护或录波装置在日常运行中的各种

报告长期保存 ,便于分析、统计和检查。

(4)在保护网络与其它系统的兼容性方面 ,

应注意解决保护设备联网与其它系统的接口设

计问题。虽然目前主要是针对河北南网大多数

220kV变电站的实际设备状况 ,对已运行的微

机型保护和录波装置增设少量的软/硬件设备 ,

形成网络 ,但随着计算机通信、网络等技术的不

断发展 ,变电站的微机监控或变电站综合自动

化技术会很快得到普及。因而 ,在进行变电站

已运行的微机型保护设备联网时应考虑与微机

监控系统的兼容性问题。如 :设计时考虑利用

标准的通信接口 ,以便于实现与监控系统相连 ;

也可在设计时充分考虑软件的可移植性 ,使之

能安装在变电站监控系统的某一台工作站上。

4　结束语

根据以上对国内几种微机型保护设备联网

方案的介绍和比较 ,我们认为在方案 2 的基础

上 ,按照第三部分的改进意见 ,实现微机型保护

和录波装置的联网 ,投资省 ,见效快 ,易于扩充 ,

能较好地满足电网的运行需要。将来可考虑实

现在调度中心的计算机屏幕上 ,结合电网的一

次接线图 ,实时显示每套保护装置的运行状态 ,

投、退、告警等用不同颜色来表示 ,使保护和运

行值班人员能随时监视保护装置的运行状态。

实现故障信息远传和装置运行状态实时监

测后 ,将不仅有利于电网的安全运行 ,而且可充

分发挥微机型保护和录波装置的优势 ,从而将

继电保护的运行管理水平提高到一个新的水

平。
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Abstract　About the networking question of microprocessor based protection and fault waveform recorder for 220kV sys2
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Tang L ianxiang (Beijing XJ Company Ltd. 100086 ,Beijing ,China)

Abstract　A protective algorithm is presented by analyzing motor operation and a motor protective device is constructed

with 8098 single - chip processor. The device features complete protective functions and good anti - interference ability.
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