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变 电 站 自 动 化

－ 北 美 现 状
蔡 运 清
摘 要
由 于 变 电 站 内 部 二 次 设 备 的 智 能 程 度 越 来 越 高，80 年 代 末 以 来 北 美 电 力 公 司 对 变 电 站 自 动 化 的 各 种 尝 试 越 来 越 多， 同 时 国 际 IEC 组 织 及 美 国 EPRI 也 在 积 极 地 进 行 相 应 的 研 究， 提 出 未 来 变 电 站 自 动 化 的 模 式 及 可 能 使 用 的 标 准。 目 前，变 电 站 自 动 化 并 未 完 全 广 泛 使 用，  从 各 个 试 点 项 目 来 看， 大 家 仍 然 在 追 求 一 个 尽 可 能 采 用 通 用 硬 件 软 件 环 境 的 开 放 式 结 构。
一。 简 介
变 电 站 自 动 化 的 提 出 源 于 变 电 站 中 普 遍 使 用 利 用 计 算 机 技 术 的 智 能 设 备( IED -- Intelligent Electronic Device )， 智 能 设 备 不 仅 把 现 场 的 数 据 数 字 化， 同 时 具 有 计 算 机 数 据 通 讯 接 口。 智 能 设 备 的 另 一 个 特 点 是， 它 不 仅 将 直 接 测 量 的 结 果 数 字 化， 还 能 根 据 这 些 计 算 分 析 出 很 多 其 它 难 以 直 接 测 量 的 数 据， 如 谐 波 分 量， 序 电 流 序 电 压。 利 用 计 算 机 的 贮 存 能 力， 智 能 设 备 还 可 以 完 成 统 计 记 录 功 能。 现 在 市 场 上 的 一 个 馈 线 微 机 保 护 有 些  能 提 供 多 于 4000 个 的 数 据。 

智 能 设 备 提 供 了 很 多 变 电 站 运 行 维 护 需 要 的 数 据， 如 何 组 织 管 理 使 用 这 些 数 据 是 变 电 站 自 动 化 面 临 的 主 要 问 题。 利 用 这 些 数 据 可 以 计 算 出 变 电 站 的 最 优 运 行 状 态 并 自 动 调 整 变 电 站 的 运 行 状 态。按 传 统 的 方 式 在 变 电 站 使 用 智 能 设 备 ， 即 简 单 地 利 用 智 能 设 备 代 替 传 统 的 电 磁 设 备， 很 明 显， 会 有 大 量 的 重 复 数 据， 也 就 是 说 有 重 复 设 备。 因 此 变 电 站 自 动 化 改 变 变 电 站 的 结 构。 变 电 站 自 动 化 的 实 施 不 仅 是 技 术 问 题， 同 时 也 是 管 理 问 题。
根 据 美 国 输 配 电 杂 志 ( T&D World ) 1996 年 12 月 的 登 出 统 计 报 导， 美 国 电 力 部 门 对 变 电 站 自 动 化 的 期 望 可 总 结 如 下：从 管 理 者 角 度 来 要 求，70％ 以 上 的 希 望 变 电 站 自 动 化 能 减 少 发 现 和 解 决 问 题 的 时 间；50％ 左 右 的 希 望 变 电 站 自 动 化 能 减 少 一 次 设 备 的 维 护 费 用；46％ 希 望 变 电 站 自 动 化 能 降 低 保 护 控 制 设 备 的 数 目 和 运 行 维 护 费 用。从 运 行 人 员 的 角 度 来 要 求，70％ 以 上 的 希 望 利 用 变 电 站 自 动 化 能 减 少 故 障 对 用 户 的 影 响； 66％ 以 上 的 认 为 可 及 时 利 用 变 电 站 自 动 化 更 多 的 数 据 更 快 地 做 出 决 定； 60％ 左 右 的 认 为 利 用 变 电 站 自 动 化 可 以 改 善 变 电 站 中 数 据 的 获 得 手 段。
二。变电站自动化中的数据及自动化功能
变 电 站 是 电 网 一 切 数 据 的 来 源， 也 是 电 网 的 主 要 控 制 点。 变 电 站 的 数 据 分 实 时， 历 史 和 事 故 分 析 数 据； 控 制 有 本 地 和 运 方 控 制； 变 电 站 内 的 自 动 化 功 能 以 及 与 站 外 协 调 的 自 动 化 功 能 也 有 不 少 需 求。
实 时 数 据 主 要 是 电 网 运 行 状 态 的 监 视，实 时 状 态 有：
保 护 设 备 状 态；
电 压， 电 流， 功 率 包 括 三 相， 单 相， 序 分 量， 谐 波 分 量；
变 电 站 设 备 状 态， 如 变 压 器 油 的 温 度。 

电 量 数 据 除 时 间 定 点 读 数 外 还 有 需 求 电 量 统 计 及 控 制 ( Demand Value )。分 析 统 计 数 据 有 负 荷 统 计 以 确 定 用 户 的 用 电 方 式,  事 故 录 波， SOE 记 录 等。维 护 诊 断 主 要 是 对 开 关 等 一 次 设 备 的 诊 断 以 及 保 护 设 备 的 本 身 监 视。 大 部 分 的 微 机 保 护 都 能 提 供 开 关 的 总 灭 弧 电 流， 跳 闸 次 数 的 统 计 这 为 一 次 设 备 的 维 护 提 供 可 靠 的 一 手 材 料。
控 制 有 开 关 控 制， 保 护 方 式 的 本 地 及 远 程 设 置。 保 护 设 备 运 行 状 态 的 运 方 设 置， 最 简 单 的 是 保 护 的 投 运 及 退 出， 还 有 在 带 电 作 业 时， 退 出 重 合 闸 保 护。 目 前 美 国 电 力 研 究 的 保 护 动 态 整 定 是 将 来 的 应 用 之 一。保 护 方 面 利 用 数 字 保 护 及 其 通 讯 能 力 实 现 变 电 站 级 的 保 护 功 能，如 母 线 切 换。
在 全 变 电 站 级 的 自 动 控 制 功 能 中， 有
             
低 频 减 载
              变 压 器 负 载 平 衡
             
无 功 电 压， 功 率 因 数 控 制

与 配 电 自 动 化 结 合 实 现 负 荷 自 动 恢 复
 三。 理 论 研 究 

变 电 站 的 二 次 设 备 根 据 国 际 IEC 组 织 57 技 术 委 员 会 第 10 工 作 组 的 划 分 可 分 为 三 类： 一 是 以 PC，CT 为 主 的 一 次 二 次 设 备 的 接 口 设 备； 一 是 保 护 控 制 仪 表  设 备； 最 后 是 IEC 称 为  站 设 备 ( Station Unit ) 的 设 备。 传 统 RTU 的 与 远 程 控 制 中 心 通 讯 功 能 是 站 设 备 的 最 基 本 的 一 个 功 能， 但 站 设 备 的 功 能 远 远 超 过 传 统 RTU 的 功 能。 美 国 EPRI RP3599[1] 的 站 设 备 还 具 有 与 远 程 维 护 接 口。EPRI 将 接 口 在 IEC 的 基 础 上 扩 展 为 10 个， 参 见 图 1。这 些 设 备 之 间 的 接 口 及 其 时 间 响 应， 美 国 EPRI 定 义 了 三 类； 小 于 2 毫 秒，2 毫 秒 到 100 毫 秒/10 到 100 毫 秒 之 间， 大 于 100 毫 秒。
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 图 1  变电站自动化接口分类
EPRI RP3599的 主 要 工 作 是 利 用 面 向 目 标 分 析 方 法 对 变 电 站 中 的 集 成 进 行 分 析， 建 立 变 电 站 自 动 化 集 成 的 目 标 模 型， 并 列 出 利 用 MMS 规 约 来 实 现 利 用 这 些 目 标 的 实 现 方 法。
 四。当 前 的 实 际 安 装 系 统 

变 电 站 自 动 化 在 北 美 也 是 越 来 越 热 门 的 题 目， 一 年 一 度 的 电 力 自 动 化 会 议 DA/DSM ，有 关 变 电 站 自 动 化 的 总 共 不 到 60 篇 文 章 中，96 年 的 4 篇， 今 年 97 年 的 有 9 篇。 并 且 今 年 有 变 电 站 自 动 化 专 题。 总 的 说，  从 使 用 的 变 电 站 来 看， 变 电 站 自 动 化 主 要 在 配 电 变 电 站 使 用。 变 电 站 的 电 压 高 达 230KV。 从 计 算 机 技 术 来 看，由 于 IED 的 通 讯 未 能 完 全 有 标 准。 各 家 的 IED 有 各 家 的 通 讯 规 约。 使 用 最 多 的 规 约 是 过 程 控 制 行 业 中 的 工 业 标 准，  EIA232 口 或 485/422 口 MODBUS/RTU 规 约。 因 此 目 前 变 电 站 自 动 化 系 统 中， 规 约 转 换 或 者 说 网 关 ( Gateway ) 是 最 常 见 的 特 殊 设 备。北 美 各 电 力 公 司 各 自 安 装 投 运 的 变 电 站 自 动 化 实 验 项 目 可 分 为 三 类，1。 利 用 传 统 的 RTU 来 作 为 数 据 采 集 集 中 器；2。 利 用 通 用 计 算 机 作 为 数 据 采 集 集 中 管 理；3。 在 变 电 站 建 立 一 个 本 地 数 据 网， 各 IED  全 部 通 过 特 殊 规 约 转 换 上 网。 
â  三 类 结 构 可 参 见 图 2， 图 3， 图 4。 这 里 还 值 得 提 一 下， 可 编 程 控 制 器 (PLC) 由 于 性 能 价 格 比 高 于 封 闭 的 RTU， 在北 美 配 电 变 电 站 中 的 使 用 得 到 一 定 的 肯 定。
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图 4 网络结构
这 些 投 运 的 系 统 还 有 一 个 特 点， 都 配 有 本 地 SCADA， 提 高 本 地 操 作 报 警 手 段。
图 2 的 RTU 结 构 是 利 用 IED 数 据 的 最 简 单 方 法。 这 里 RTU 作 为 一 个 数 据 集 中 器 和 数 据 过 滤 使 用。 由 于 RTU 与 主 站 通 讯 能 力 不 仅 速 率 有 限 ， 规 约 上 限 制 非 常 大。RTU 通 讯 根 本 不 能 传 送 事 故 数 据。RTU 基 本 上 只 能 处 理 实 时 数 据， 历 史 及 事 故 数 据 无 能 为 力。 因 此 这 个 结 构 中，RTU 选 择 性 地 从 IED 采 集 数 据， 同 时 RTU 也 选 择 性 地 向 主 站 通 讯。RTU 结 构 的 另 一 个 主 要 缺 点 是 其 开 放 性 太 差。RTU 的 处 理 能 力 有 限， 开 发 的 手 段 少， 几 乎 没 有 扩 展 的 余 地。
图 3 选 用 通 用 设 备 结 构 的 一 个 明 显 特 点 是， 通 用 计 算 机 不 仅 完 全 RTU 的 数 据 采 集 及 滤 波 功 能， 同 时 可 以 采 集 建 立 管 理 历 史 事 故 数 据， 并 且 通 过 通 用 计 算 机 的 网 络 通 讯 能 力 提 供 存 取 历 史 事 故 数 据 的 手 段。 美 国 一 家 电 力 公 司 投 运 的 这 样 系 统， 选 用 运 行 在  通 用 计 算 机 上 的 标 准 UNIX 系 统， 数 据 采 集 及 管 理 软 件 选 用 过 程 控 制 行 业 的 MES ( Manufacturing Execution Software ) 软 件。 该 电 力 公 司 计 划 在 2000 年 前 安 装 300 套 这 样 的 系 统。
图 4 的 网 络 结 构 是 追 求 的 一 种 理 想 结 构， 但 实 际 市 场 上 各 家 IED 能 直 接 联 上 这 个 网 络 的 很 少， 目 前 这 个 结 构 的 问 题 是， 各 厂 家 均 支 持 的 这 个 网 络 是 什 么。 实 际 使 用 的 网 络 要 么 是 某 厂 家 专 用， 要 么 是 MODBUS－PLUS。 现 在 有 讨 论 使 用 国 际 或 欧 洲 标 准 的 网 络。 但 离 被 大 家 采 用 估 计 还 会 有 一 段 时 间。 这 样， 这 个 结 构 的 规 约 转 换 或 者 说 网 关 ( Gateway ) 是 最 主 要 设 备， 也 是 非 常 特 殊 的 设 备。
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