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摘要 : 电气化铁路牵引变电所综合自动化系统应用和研究最近几年国内发展很快 ,目前正在研究的有十几

家 ,投入运行的两家 ,通过鉴定的四家。同时 ,国外的综合自动化系统已进入中国市场。由于综合自动化系统

采用了比较先进的技术 ,对铁路用户来讲 ,选择合适的综合自动化系统显然非常重要 ,笔者通过近几年对国内

外综合自动化系统的工程运用的研究和了解 ,提出了一些选择原则和方法供从事铁路供电系统工作的同行

们参考。
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0　引言

随着国民经济的飞速发展 ,电气化铁路的建设和

改造方兴未艾。几乎所有的牵引变电所改造和新建

都将采用综合自动化系统。近年 ,哈大线、秦沈线等

干线铁路均采用了综合自动化技术 ,而牵引变电所综

合自动化技术本身对于铁道电气化专业的同行来讲 ,

也属于新课题 ,牵引变电所综合自动化系统的选择原

则和方法的确定就显得十分必要。笔者在哈大线、秦

沈线等工程运用中 ,积累了一些经验和想法 ,特别是

在高速铁路方面的运行经验 ,是十分有意义的。

1　牵引变电所综合自动化系统的定义与特
点

　　什么是牵引变电所综合自动化系统 ,它和传统
的微机保护与控制系统加 RTU (远动终端)有什么

区别 ,这是一直在学术界争论不休的一个问题。我

们认为 ,一个典型的牵引变电所综合自动化系统是

在分散的多套微机保护与控制装置加 RTU (远动终

端)的基础上 ,利用高可靠性的光纤网络 ,重新设计

整个系统结构 ,整个变电所的保护、测量、控制和通
信功能由一套系统 (或装置)完成[1 ]。与传统的方

式相比具有以下特点 :

1) 所有的间隔单元集保护、测量、控制于一体 ,

从而取消了控制屏和中央信号屏及 RTU ,对于集中

组屏方式来讲 ,屏数减少近一半 ,电缆节约三分之一 ;

2) 所有以前由 RTU实现的四遥功能均通过间

隔层经过所内高速光纤网实现 ,节省了大量电缆和

施工工作量 ;

3) 所有的报表都可实现远方实时打印 ,易于实

现无人值班 ,进一步降低运营成本 ;

4) 与传统的远动系统相比可提供更加丰富的

实时运行信息 ,可实现实时的远动功能。使牵引供

电综合自动化系统的实现成为可能 ;

5) 为供电段生产指挥中心的牵引供电管理系

统的实现打下了坚实的基础。供电段技术人员可在

段部对每一个变电所的每一个装置的运行情况非常

清楚 ,可进行远方试验、远方故障诊断、整定等等。

当事故发生后 ,能在供电段生产指挥中心了解到最

新情况 ,做出科学、快速的反应 ;

6) 布线系统的可靠性进一步增加 ,由于在所内

间隔层采用高可靠性、高速的光纤通讯系统 ,所有的

控制回路 ,均可在当地布线 ,盘与盘之间的联系进一

步减少 ,可靠性大大增加。

2　牵引变电所综合自动化系统的选择方法

采购一套牵引变电所综合自动化系统 ,应遵循
以下原则 :

1) 变电所综合自动化系统 ,根据美国电科院的

实测数据和国内变电所的实际情况 ,笔者认为 ,间隔

单元之间的通讯必须采用光纤 ,否则通讯会受到电

磁干扰变得不可靠 ;

2) 在整个系统设计中 ,我们必须考虑到 ,任何

一个环节或单元坏 ,均不会影响系统工作。所内的

网络拓扑结构建议采用双环无主总线自愈光纤网如

图 1所示。

在图 1 中 ,通讯管理机是由两个完全独立的通

讯机组成。一旦其中一个损坏 ,经过一定时限后 ,后

台或远动即可自动切换致另一单元运行 ;

3) 不建议采用 CAN 网 , CAN 网本来是德国

97
第32卷　第12期
2004年6月16日　　　　　　　　　　　　

继电器
RELA Y　　　　　　　　　　　　

Vol. 32　No. 12
J une 16 , 2004

© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



图 1　采用双环自愈光纤网方式

Fig. 1　Mode of adopting double rings

self2repaired optical fiber net

BOSCH公司 80年代初用于现代汽车的设备之间通

讯而开发的一种串行数据通讯协议 ,存在着数据通

讯量小 (一次通讯 ,只有一个字节)的缺点 ,当系统节

点数超过 20时 ,系统通讯速度会降到几十 kbps以

下。不建议采用 485现场总线方式 ,串行通讯速率

只能达到十几 kbps。同时 485 上光纤必须经过一

个光电转换模块。模块以前的双绞线就是通讯的干

扰点[2 ]。

在电力系统中以前采用的集线器方式 ,存在着

一个致命弱点 ,即一旦集线器损坏 ,整个系统必然失

效。如图 2所示。

图 2　采用集线器方式

Fig. 2　Mode of adopting concentrator

4) 建议采用 90 年代开发出的 LONWOR KS ,

通讯速率可达 1. 25 Mbps ,同时在节点数不超过 256

时 ,系统性能保持不变 ;

5) 90年代末开发出的 10 Mbps以上工业以太

网更不失为一种选择 ,这时所内的网络结构会演变

成一种新型结构。如图 3所示。

图 3　采用以太网方式

Fig. 3　Mode of adopting Ethernet

该结构取消了通讯管理机和双层网络 ,全部采

取 TCP/ IP的通讯协议 ,所内的间隔单元、后台是平

等的。取消变电所所内局域工业控制网 ,整个系统

演变为一个由电调中心、间隔单元组成的广域网 ,从

而完成了由牵引变电所综合自动化系统向牵引供电

自动化系统的演变 ,这是综合自动化系统的发展方

向。

6) 间隔单元应采用集保护、测量、控制于一体

的装置。对于用户来讲 ,第一 ,可节省装置 ;第二 ,可

节省中央控制室的空间、相关的电缆、屏体及开关

等。要达到一套装置完成相关功能 ,间隔单元必须

采用 32位以上的 CPU 系统[3 ] ,否则必须以牺牲装

置的性能为代价 ,如每个工频周期的采样点减少 ,采

样精度降低等。同时考虑到 ,间隔单元除了保护功

能具有测量功能 ,高精度的采样器件必须采用。

SM T (表面贴装技术) 、多层印制板技术的应用 ,可

进一步提高间隔单元的抗干扰能力。

7) 性价比必须考虑 ,哈大线综合自动化系统全

部采用德国设备 ,价格 (含安装调试及售后服务)是

国内同类产品的 10倍左右 ,国内同类产品的技术先

进性和关键技术的可靠性是可以信赖的 ,同时在人

机环境 (如汉化界面) 、人员培训、技术交流及零配件

供应等方面都具有很大的优势 ,但由于国内工业的

整体水平较低 ,在工艺结构 ,系统完善等方面还存在

一些不足。比如在我国第一条高速客运专线—秦沈

线采用的具有独立知识产权的我国第一套牵引变电

所综合自动化系统 ,在列车时速超过 300 km 的试

验中的表现是令人满意的。

8) 在选择国内产品时 ,应考虑采用具有成熟运

行经验的产品 ,特别是在干线铁路上 ,有成功运行经

验的产品 ,国内某些产品就是从电力系统低压自动

化站移植过来的 ,存在着技术落后 ,不能很好的适应

牵引供电的特点的问题 ,在选择一个产品时 ,建议用

户到该产品实际投运的地方去实际考察一下 ,做一

个客观的比较。当然最好采用国内大的专业工厂的

产品。在技术的先进性上 ,售后服务上都能得到很

好的保证。

3　结论

综上所述 ,当资金十分充足时 ,国外产品是一种

选择。一般来讲 ,用户在选择国内产品时 ,应选择牵

引变电所内必须采用双路光纤为通讯媒体的工业局

域网、间隔单元上具有双光纤接口、间隔单元采用

32位 CPU系统、无集线器、任何一个部件损坏 ,均
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不影响系统运行的可靠性原则。同时应该选择大厂

的产品。
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Abstract :　The application and research of integrated automation system in railway traction subtation has developed very fast in re2
cent years. Now ,more than ten research departments have been absorbed in this field ,the products of two departments have been put

into running , the products of four departments have been appraised. In the meantime , the foreign products have been introduced in

China. Because the integrated automation system adopting new and advanced technology , it is very important for railway customers to

select a set of suitable system. Through researching and understanding of engineering application of foreign and domestic integrated

automation systems , this paper provides some selection methods for participants of electic railway.
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Abstract :　This paper introduces the functional characteristics and hardware configuration of data acquisition system for on2line moni2
toring of electrical equipment , and takes an example of data acquisition system for breaker on2line monitoring system to analyze the

necessity of extending great capacity data memory , and presents the performance and function of DS1270 Y/ AB , which is a kind of

nonvolatile SRAM(NVRAM) . Based on that , the paper details how to use NVRAM in DSP ( TMS320F206) system to realize great

capacity data memory under controlling of Complex Programmable Logic Device (CPLD) .
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