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摘要：随着传统变电站向智能化方向发展，更多的变电站采用了无人值班的工作模式。当继电保护信息

子站通信状态出现异常时，运维人员难以第一时间掌握情况并及时处理。为此，提出一种简便有效的状

态监测方法，并给出其具体实现过程。应用结果表明，该方法可以有效地监测保信子站的通信状态，为

保信系统正常运行提供有力支撑，具有良好的实用价值。
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Abstract: With the development of traditional substation towards intelligence, more and more substations adopt 
unattended working mode. When the working state of relay protection information substation is abnormal, it is 
difficult for the operation and maintenance personnel to grasp and deal with it in time. Therefore, a simple and 
effective condition monitoring method is proposed, and its implementation process is given. The application results 
show that this method can effectively monitor the working state of the credit guarantee substation, provide strong 
support for the normal operation of the credit guarantee system, and has good practical value.
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0    引言

电力系统继电保护设备是保障电网安全稳定

运行的第一道防线。继电保护信息系统对于专业

人员及时掌握继电保护设备运行状态和电网故障

信息具有十分重要的意义。而继电保护信息子站

（以下简称保信子站）作为继电保护信息系统在

变电站内负责收集和上送信息的重要载体，其能

否保持良好的工作状态，  将直接关系到保信系

统整体作用的正常发挥，也会间接对电网的安全

稳定运行产生影响。

1    问题提出

随着变电站管理水平的不断提高，越来越

多的变电站采用了无人值班的日常工作模式。设

备状态监视人员通过集中监控系统在远方就可以

掌握站内大部分设备的运行状况。然而，目前继

电保护信息子站普遍没有纳入远方监视的范围，

监视人员难以在第一时间知晓保信子站运行期间

出现的异常状况，故难以及时通知设备检修人员

处理。保信子站设备缺陷如果不及时消除，将影

响继电保护及电网故障信息的正常收集和上送，
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造成继电保护信息系统重要信息缺失。如何能像

其他设备一样，将保信子站的实时工作状态信息

上传到远方的监控中心，为快速掌握设备异常情

况并及时消除设备缺陷创造条件，是亟需解决的

问题。

2    通信原理

根据电力系统远动设备及系统、继电保护

及故障信息处理系统相关系列标准要求，为满

足通信的实时性要求，设置于变电站内的保信

子站需支持网络方式T C P / I P，通信链路采用

IEC 60870-5-104标准，应用层的报文内容包括

APCI，其对主站的通信架构示意如图1所示。

图 1　通信架构示意图

Fig. 1 Schematic diagram of communication architecture

根据开放系统互联（OSI）模型，在物理层

接口方面，主站和子站之间网络通信一般建议采

用100 M/1 000 M以太网接口。

在链路层和网络层方面，子站作为链接的

服务端，主站作为链接的客户端。子站使用可配

置的端口号作为链接的监听端口，在缺省的情况

下，使用IEC 60870-5-104标准中由IANA确定的

2404作为监听端口。

应用层是保信子站与主站进行数据通信的核

心部分。在网络方式下，应用层采用的应用规约

数据单元（APDU）结构如图2所示。

图 2　APDU 结构示意图

Fig. 2 APDU structure diagram

APDU由应用规约控制信息（APCI）和应

用服务数据单元（ASDU）组成。其中APCI的

定义与104标准相同。启动字符“68H”表示数

据流的起始点，使用了APDU的第1个字节。然

后，由第2和第3个字节定义了APDU的长度。第

4～7个字节定义控制信息，表示的是抗报文丢

失、重复传送、报文传输的启动和停止以及传输

链接的监视等信息。ASDU则由数据单元标识符

和信息体两部分构成，表示传输的具体内容。

3    解决办法

影响保信子站信息正常上送到主站的原因一

般有两种：一种是保信子站设备本身出现运行异

常；另一种是通信系统出现故障。因此，需要将

这两种情况对应的关键信息都收集起来，并上传

到远方的监控中心。

对于运行状态，要求保信子站处于正常运行

状态时能通过心跳的方式送出信号。对于通信状

态，通常保信子站会同时连接一个或多个调度端

主站。因此，要求保信子站将所有与之连接的保

信主站之间的通信状态都转换成信号送出。

变电站内二次设备的运行信息需要上传到远

方的监控中心，一般通过远动装置实现。远动装

置通过接入站控层网络与站内各类二次设备进行

信息交互，再通过接入调度数据网向远方集中监

控系统传送信息。
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将上述保信子站送出的两类信号转换为标

准规约，通过站控层网络接入远动装置，再对远

动装置做适当配置，即可将保信子站的工作状态

信息传送到远方的监控中心，方便监视人员快速

掌握。

变电站内保信子站工作状态信息通过远动

装置上送集中监控系统，典型的网络架构如图3

所示。

图 3　典型网络架构图

Fig. 3 Typical network architecture diagram

4    实施方案

下面以变电站内某型嵌入式保信子站为例，

介绍上送保信子站运行状态和通信状态信息的具

体措施。

保信子站基于分布式思想设计，将保信子

站所要完成的总体功能分解为若干类型子功能，

每种类型子功能通过相应的功能插件来完成。将

所有的插件组合在一起共同完成保信子站的总体

功能。保信子站功能插件分为主CPU插件、扩展

通信插件、开入 /开出插件和对时插件等几种类

型。主CPU插件只有一个，其他类型插件可以根

据需要配置一个或多个。

保信子站的各个插件可以执行多种任务，包

含主站规约任务、子站规约任务、实时库转发任

务以及其他辅助任务等。需要通信的各种任务分

布在各个插件上，但以主CPU插件为总体管理插

件，其余插件彼此之间不通信，均通过主CPU插

件通信。各个插件与主CPU插件间的通信遵循一

个统一的规定，称之为内部规约。内部规约能够

传递保信子站内部各个插件执行的各类任务之间

所需通信的所有信息。

在此，可以使用扩展通信插件作为送出保信

子站的运行状态和通信状态的功能插件。以太网

扩展通信插件配置有多个标准以太网端口，通常

会有备用端口。扩展通信插件的接口形式如图4

所示。

图 4　扩展通信插件接口

Fig. 4 Extended communication plug in interface

首先建立保信子站扩展通信插件与远动装

置网络的物理连接，也就是说使用保信子站扩展

通信插件的一个以太网端口接入站控层网络，通

过必要的网络安全策略配置实现与远动装置的网

络通信。然后需要对保信子站进行配置。使用配

套的配置工具连接保信子站的配置端口。这里以

IEC 60870-5-104通信规约为例，将保信子站内

部运行状态监测信号与所有需保持连接的保信主

站之间的通信状态信号配置为输出信号量，并分

配对应的信息点号。然后绑定接入远动装置网络

的以太网端口。最后进行相应的通信验证试验，

以保证信息配置准确无误。相应地，集中监控系

统中也要增加对应的监视对象。

作为对比，还有第二种实现方案。这种方案

与第一种方案的区别在于使用了保信子站的开入/

开出插件作为监测信息的输出插件。由于开入 /

开出插件送出的是高低电平信号，需要先通过线

缆接入测控装置的备用信号接点，再通过测控装

置将信号转换为标准通信规约与远动装置通信。

开入/开出插件的接口形式如图5所示。

图 5　开入 / 开出插件接口

Fig. 5 Input / output plug-in interface
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实现方案对比如下表所示。

表　实现方案对比

Tab. Implementation scheme comparison

对比项 方案一 方案二

使用设备 较少 较多

复杂度 简单 复杂

综合成本 较低 较高

可靠性 较高 较低

通过上表可见，第一种方案使用的设备少，

调试相对简单，可靠性高。第二种方案使用了测

控装置，增加了信息链的复杂度，一定程度上降

低了可靠性，也提高了综合成本。一般情况下优

先选择第一种方案，在特殊情况下可选择第二种

方案。

5    结束语

电网发生故障后，继电保护信息系统在第一

时间准确、完整地收集并上送故障信息，为调度

人员提供高质量的辅助决策依据，对快速复电、

有效减少停电时间具有十分重要的意义。监视人

员掌握保信子站运行状态和通信状态，快速发现

异常现象，及时消除设备缺陷是实现上述目标的

重要保证。本文提出的保信子站工作状态监视

方案填补了无人值班模式下变电站内保信子站工

作状态远方监视的空白，具有很好的实用和推广

价值。
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