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摘　要：采用计算机和电力通讯网络技术�对变电站直流电源系统进行远程在线监控和分析�实时掌握变电站直流系
统运行工况�预防因直流系统设备故障而造成事故。
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　　随着电网建设快速发展�变电站直流系统的负载
设备也急剧增加�直流系统一旦故障�将中断变电站
的继电保护、电力通讯、调度自动化、信息网络等系统
的正常运行。为了预防因直流电源系统设备故障而
造成事故�对直流电源系统运行工况进行远程在线监
控分析�显得越发迫切和重要。

1　系统的组成
变电站直流电源监控系统采用在变电站直流设

备屏内安装通信管理机�采集直流电源系统的遥测、
遥信等运行数据�并将不同厂家的电源设备通过通信
管理机进行规约转换�再通过通讯光纤或局域网的方
式实时传送到主站。它是一种实时、多功能、具有可
生成各种曲线和报表等功能的远程实时在线监控系

统。它集计算机网络技术、实时技术、异步互联网技
术、开放的数据库平台等技术为一体�是新一代实时、
多功能、性能稳定的变电站环境综合监控系统。
1．1　系统网络框图

系统由主站端监控系统、子站端数据采集器
（ＴＨＣ）、通讯传输介质三大部分组成�如图1所示。
1．2　主站端监控系统

主站服务监控程序�是整个监控系统的核心。采
用ＤＯＳ或ｌｉｎｕｘ平台�用 ＭＦＣ结合 ＣＯＭ开发�主要
负责对各子站上传的数据进行处理�同时将数据根据
用户设置保存至数据库及响应各客户端的数据请求。

服务器可采用一台或两台�为两台配置时�服务器互
为热备用�当主服务器出现故障时�备用服务器会自
动启动�担任服务器的功能。

图1　系统构成图
　　客户端程序、客户端和服务器是真正的基于 “客
户－－－服务器 ”模式�采用ＲＰＣ（远程进程调用 ）的计
算机分布式网络系统�人机界面功能全部集中至客户
端�充分利用网络系统中各部的优势�实现了信息资
源的高度共享�大大提高了整个系统的性能�其原理
如图2所示。另外�这种分布式结构使得系统的配置
十分灵活�系统的扩充和升级也非常方便。任何参数
的修改均通过客户端完成�参数修改后�服务器与客
户端不需要重启。客户端与服务器之间的数据交换
通过ＴＣＰ／ＩＰ协议�同一个局域网的任何一台 ＰＣ机
都可安装客户端程序；客户端只需要经过简单的配
置�就可以实现维护工作站、打印工作站、报警工作站
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的功能�如图2所示。

图2　ＲＰＣ工作原理图
1．3　子站端监控软件

子站端由数据采集器和通讯通道组成。子站端
数据采集器硬件配置：一般有13个通讯通道�其中8
个ＲＳ－485通道、4个 ＲＳ－232通道、1个 10／100
Ｍｂｐｓ以太网通道。

数据采集器�负责将各传感器采集到的数据整
理�然后通过串口传至系统服务器。数据采集器采用
基于ＡＲＭ的嵌入式开发平台和采用Ｌｉｎｕｘ内核作为

基础平台�实现多任务开发�速度高�稳定可靠�ＣＰＵ
速度可以达到203ＭＨｚ以上�功耗小于5Ｗ�支持多
种通讯方式 （ＲＳ232、ＲＳ485、以太网 ）�每个通道都可
以采用不同的通讯规约�如图3所示。

图3　子站数据采集器工作原理图
1．4　传输系统

对于变电站有网络接口的采用局域网方式�通过
ＴＣＰ／ＩＰ协议将遥测和遥信数据传送到主站；对于没
有网络接口的变电站采用2Ｍ转以太方式�通过协议
转换 （ＴＣＰ／ＩＰ和ＲＳ232�ＲＳ485）�将数据上传到主站。

2　系统组网方式
组网方式灵活�大致上可分为3种：局域网方式、

串口方式、2Ｍ转以太方式。通常是2种或3种方式
混合使用。

局域网方式：要求各监控的子站点能够给通讯管
理机提供固定ＩＰ及专用传输通道�此连接相当于各
子站点的通讯管理机与主站端的服务器在同一个局

域网上。此种组网方式节约硬件成本�通讯速率高
（可达到10Ｍ传输速度 ）�各子站点与主站端相当于
点对点通讯�因此推荐使用此方式。

串口方式：各监控子站点不能提供固定ＩＰ�可根
据传输介质 （光纤或通信双绞线 ）�各子站端增加光
Ｍｏｄｅｍ或电力Ｍｏｄｅｍ�主站端需要增加 Ｍｏｄｅｍ池设
备 （如果是双服务器需要增加通道切换装置 ）�服务
器需要增加串口装置 （Ｍｏｘａ公司的Ｎｐｏｒｔ）�增加了硬
件的投资�通讯方式是点对点�但通讯速率低 （一般
为9600ｂｐｓ）。

2Ｍ转以太方式：在主站端增加一套综合业务平
台�将2Ｍ分为30个64ｋ。每个子站点增加一个2
Ｍ转ＲＳ232或ＩＰ的转换器。

3　系统功能及作用
（1）实时采集功能：系统通过终端采集模块�实

时采集变电站通讯机房交流和直流遥测和遥信信息�
并经处理后通过串口传至系统服务器�使变电站直流
系统的维护人员实时掌握其运行信息。

（2）短信报警功能：一旦变电站通讯机房交流系
统或直流系统停运�系统将通过短信平台将停运信息
发到有关维护人员的手机上�维护人员将迅速赶到变
电站进行处理恢复。该功能可有效地预防因交流停
电�使蓄电池放电过度而中断直流系统的事故发生�
从而导致通讯和自动化等系统中断的恶性事故的发

生。
（3）报表打印功能：将变电站直流系统或交流系

统及通道运行信息�以报表形式打印归档�便于维护
人员分析电源系统和通道系统的运行水平�及时安排
检修。本功能可将变电站电源系统故障消除在萌芽
状态。
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4　系统特点
4．1　开放性

监控系统网络通讯协议符合国际网络协议标准

（ＴＣＰ／ＩＰ）�操作系统选用国际通用 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作平
台�数据库系统选用通用的大型关系型数据库系统
（ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ2000）�方便系统的维护、扩充
和升级。
4．2　扩充性

系统的软硬件设计符合国际工业监控与开放式

设计标准�采用模块化及标准化模块接口�便于系统
适应不同规模及功能要求的监控网络系统�便于与其
他系统进行接口。
4．3　安全性

硬件设备的设计采用可靠的电气隔离�保护系统
的软硬件在任何情况下�均不会影响被监控对象运行
的安全性。

软件系统的设计对系统管理和维护人员进行权

限管理�以区分限制各级别用户对系统的访问和操作
能力�保护系统操作的安全性。监控系统为用户对系

统所做的任何操作均记录在数据库中�以备系统日后
出现运行事故提供辅助分析功能及追究相关的事故

责任。保证数据的完整性和一致性�防止其他人员误
操作。
4．4　实时性

变电站直流系统的告警信息与短信平台接口�告
警信息可及时发送到有关维护人员的手机上�以便及
时检修�将事故消除在萌芽状态。

5　结　论
变电站直流电源远程监控系统实现了对变电站

直流电源设备的在线监控和分析�实时掌握变电站直
流系统的运行工况�加强了变电站直流系统设备的预
检预修工作�提高了变电站直流电源设备的运行管理
水平�保障了变电站保护、通讯、调度自动化和信息网
络等系统运行的稳定性和安全性�预防了因直流设备
故障而造成事故。系统投运后变电站直流电源系统
故障明显下降�产生了良好的经济效益�提高了变电
站安全稳定运行水平。

（收稿日期：2008－10－22）

（上接第4页 ）
相失败的发生�但由于直流系统的高度可控性�换相
失败经历的时间极为短暂�在故障切除后�直流系统
的恢复情况良好。由此说明±800ｋＶ特高压直流输
电系统具有良好的动态响应性能�能够满足长距离大
容量的输电需求。
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