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智能变电站时间同步装置的同步性能研究 
 

 

与传统变电站相比，智能变电站在时间同步技术方面

提出了更高的要求，变电站时钟同步装置的同步性能是保

证全站设备同步性能的基础。介绍了目前变电站中应用的

时间同步系统技术，包括网络时间协议（NTP）、IRIG-B 码

对时等，并给出了相应的技术比较。在此基础上，选取北

京某智能变电站的时间同步装置为研究对象，采用时间同

步测试仪对其进行同步性能的测试，同时研究针对智能变

电站时间同步装置的同步性能测试技术。 

———————————————————————————— 
王宁/北京电力科学研究院  

 

 

0  引言 

时间同步装置是智能变电站运行

的基本组成之一，它为变电站中所有

智能电子设备提供可靠稳定的时间同

步信息，时间同步的准确度及稳定度

决定着智能变电站的稳定运行 [1]。与

常规变电站相比，智能变电站的结构

体系存在巨大的差异。电子式互感器、

合并单元、交换机和保护测控设备等

构成了智能变电站的二次设备体系，

光纤代替了原先复杂的电缆硬导线连

接，保护测控设备的电流、电压等采

样值输入也由模拟信号转变为数字信

号输入，这些变化对智能变电站的时

钟同步系统提出了严格的要求。 

从以上介绍可以看出，时间同步

装置同步性能带来的诸多问题对智能

变电站尤其是过程层设备来说有很严

重的威胁，比如 GOOSE 输出延迟带

来的跳闸延迟问题 [2]，会给智能变电

站带来极其严重的后果。目前，市面

上的时间同步装置问题较多，如接口

类型不规范、同步时间长、同步信号

稳定性差、自守时能力差以及网络负

载能力不足等。如果时间同步装置在

运行中出现故障，则会影响到被授时

设备的正常运行，严重时会给整个电

力系统带来损失。 

1  时钟同步技术 

1.1 网络时间协议 
网络时间协议（ Network Time 

Protocol，NTP）是使用最普遍的国际

互联网时间传输协议，属于 TCP/IP协

议族 [3]。这种基于软件协议的同步方

式，根据客户机/服务器之间数据包所

携带的时间戳确定时间误差，NTP 可

以进行动态时延补偿，因为它通过客

户机/服务器的往返时延（Round–trip）

计算模式，同时利用多种算法来消除

网络传输的不确定性。时间准确度范

围是：100~1 000 ms（广域网）、10~ 

100 ms（城域网）和 200 μs~10 ms（局

域网）。由此可见，NTP 属于跨越广

域网或局域网复杂的同步时间协议，

采用的是客户机 /服务器方式进行通

信，客户机以传统的客户机/服务器方

式周期性地向服务器请求时间信息

报文。 

NTP基于 UDP报文进行传输，传

输延迟不仅包括报文在网络上的传输

时延，还包括数据帧被计算机处理的

时间。使用 NTP可以对网络内所有具

有时钟的设备进行时钟同步，通常认

为 NTP时间协议可达到毫秒级的对时

准确度。当上下行帧等长时，可以认

为网络传输时延相等，但客户机/服务

器之间报文往返传输延迟并非严格

相等。 
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设备可以采用如下多种 NTP 工作模式进行

时间同步：客户端 /服务器模式、对等体模式、

广播模式和组播模式等。用户可以根据需要选择

合适的工作模式。 

NTP组网方式技术相对成熟，实现方便，理

论简单，适用于电力系统 IP网络已覆盖的站点，

但由于 IP 网的固有属性，其对时准确度相对较

低，不能满足变电站中对时间要求较高的装置

（如合并单元）对时准确度要求。 

1.2 IRIG–B码对时 
IRIG 码是由美国国防部下属的靶场仪器组

（IRIG）制定的一种对时标准 [4]，目前已被广泛

应用于军事、商业和工业等领域。IRIG 时间序

列码分为 G、A、B、E、H和 D共六种编码格式，

其中应用最广泛的是 IRIG–B格式，简称 B码。

B 码对时是一种准确度很高并且又含有绝对准

确时间信息的对时方式。该编码以每秒 1次的频

率发送包括日、时、分和秒等在内的时间信息，

采用 B 码对时时，就无须现场总线的通信报文

对时，也无须 GPS 输出大量脉冲节点信号。国

网公司发布的技术规范中明确要求变电站自动

化系统间隔层设备原则上采用 IRIG–B（DC）方

式实现对时[5]。 

B 码对时的优点是时间准确度范围为 10~ 

1 000 μs，时间准确度高；缺点是需要进行点对

点传输，组网不灵活。B码对时技术基本可以满

足变电站内，在 B 码对时方案中，每个变电站

只安装一个 GPS接收装置，利用 RS 422/485总

线进行传输，简化了回路设计，同时可以提供较

为可靠的时间信息[6]。 

2  某智能变电站同步时钟的测试 

选择北京某智能变电站的时间同步装置为

对象，此站的同步时钟设备如图 1所示。 

2.1 直流 IRIG–B码测试准确度 
（1）同步时钟系统处于同步状态的测试 

要求：同步时钟系统的同步时间输出准确度

时差小于 2 μs。 

测试步骤：将被测同步时钟的 IRIG–B码接

入时间测试仪。 

GPS时钟装置一测试通道信息如图 2所示。 

GPS时钟装置一 IRIG–B码测试准确度如图

3所示。 

 

图 1  时间同步装置示意图 

 

图 2  GPS 时钟装置一测试通道信息 

 

图 3  GPS 时钟装置一 IRIG–B 码测试准确度 

GPS时钟装置二测试通道信息如图 4所示。 

 

图 4  GPS 时钟装置二测试通道信息 

GPS时钟装置二 IRIG–B码测试准确度如图

5所示。 

以上测试结果表明，GPS时钟装置均满足同

步时间输出准确度时差小于 2 μs 的要求，两个

时钟同步时间输出准确度相差不大，GPS时钟装

置一的准确度略好于 GPS时钟装置二。 

（2）同步时钟系统处于守时状态的测试 

要求：10 min 内同步时钟系统的守时输出准

确度时差小于 4 μs。 
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图 5  GPS 时钟装置二 IRIG–B 码测试准确度 

测试步骤：将被测同步时钟的 IRIG–B码接

入时间测试仪。 

GPS时钟装置一测试通道信息如图 6所示。 

 

图 6  GPS 时钟装置一测试通道信息 

GPS时钟装置一 IRIG–B码守时测试准确度

如图 7所示。 

 

图 7  GPS 时钟装置一 IRIG–B 码守时测试准确度 

GPS时钟装置二测试通道信息如图 8所示。 

 

图 8  GPS 时钟装置二测试通道信息 

GPS时钟装置二 IRIG–B码守时测试准确度

如图 9所示。 

以上测试结果表明，GPS时钟装置二的准确

度好于 GPS 时钟装置一，GPS 时钟装置一不满

足 10 min 内同步时钟系统的守时输出准确度时

差小于 4 μs的要求，但其数据波动程度小于 GPS

时钟装置二。 

 

图 9  GPS 时钟装置二 IRIG–B 码守时测试准确度 

2.2 同步时钟 NTP时间输出测试准确度 
要求：同步时钟系统的 NTP 同步时间输出

准确度时差小于 5 ms。 

测试步骤：将被测同步时钟的 NTP 输出接

入时间测试仪，本文采用 GPS 时钟装置一作为

研究对象。 

（1）同步时钟系统处于同步状态的测试 

GPS时钟装置一测试通道信息如图 10所示。 

 

图 10  GPS 时钟装置一测试通道信息 

GPS 时钟装置一 NTP 同步时间输出准确度

如图 11所示。 

 

图 11  GPS 时钟装置一 NTP 同步时间输出准确度 
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以上测试结果表明，GPS时钟装置一满足同

步时钟系统的 NTP 同步时间输出准确度时差小

于 5 ms的要求。 

（2）同步时钟系统处于守时状态的 NTP 测

试准确度 

GPS时钟装置一测试通道信息如图 12所示。 

 

图 12  GPS 时钟装置一测试通道信息 

GPS 时钟装置一 NTP 守时时间输出准确度

如图 13所示。 

 

 

图 13  GPS 时钟装置一 NTP 守时时间输出准确度 

以上测试结果表明，GPS时钟装置一满足同

步时钟系统的 NTP 同步时间输出准确度时差小

于 5 ms的要求。 

 

 

 

         

3  结束语 

综上所述，为了保障智能变电站的正常运

行，有必要对每一种入网的时间同步装置进行全

面的时间同步性能测试。本文利用时间同步测试

仪，选择北京某智能变电站的时间同步装置为对

象，深入研究了其同步性能。测试发现时钟装置

一不满足去除天线后在守时状态下运行 10 min时

差小于 4 μs 的规范要求。通过对站内时钟同步

装置的同步性能检测，有助于督促时钟同步装置

的厂家对时钟装置进行整改，以满足守时要求。 
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