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摘　要：对变电站综合自动化系统的几种通信方式进行了比较�结合实际情况浅谈了ＣＡＮ在110ｋＶ变电站综合自动
化系统中的应用和注意事项。
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　　数据通信网络是变电站综合自动化系统的关键

组成部分�它是变电站综合自动化系统中各种信息传
输的通道�数据通信网络的性能直接影响变电站综合
自动化的整体性能。借助于通信�各断路器间隔中保
护测控单元、变电站计算机系统、电网控制中心自动
化系统得以相互交换信息和信息共享�提高了变电站
运行的可靠性�减少了连接电缆和设备数量�实现变
电站远方监视和控制。
1　变电站综合自动化系统对通信网络
的要求

　　经济、可靠的数据通信是变电站综合自动化系统
的技术核心�变电站的特殊环境使得变电站自动化系
统内的数据通信网络应满足以下要求：快速的实时响
应能力、高可靠性、优良的抗干扰能力。

在电力工业标准中对系统的数据传输都有严格

的实时性指标�网络必须保证数据通信的实时性。变
电站是一个具有强电磁干扰的环境�存在雷电、电源、
跳闸等强电磁干扰和地电位差干扰通信环境恶劣�数
据通信网络必须采取相应的措施消除这些干扰的影

响�提高通信的可靠性。
2　综合自动化系统常用几种通信方式
的比较

2．1　串行数据通信组网技术
串行通信是数据一位一位顺序地传送�串行通信

有以下特点。
串行通信的最大优点是串行通信数据的各不同

位�可以分时使用同一传输线�这样可以节约传输线�
减少投资�并且可以简化接线。特别是当位数很多和
远距离传送时�其优点更为突出。但串行通信的速度
慢�且通信软件相对复杂。因此特别适合于远距离传
输�数据串行传输距离可达数千公里。

在变电站综合自动化系统内部�各种自动装置间
或继电保护装置与监控系统间�为了减少连接电缆�
简化接线�降低成本�常采用串行通信。

（1）ＲＳ232的优点是通讯为全双工可以用于任
何规约。在平时工作中可以通过测量ＴＸ和ＲＸ端子
的电压来快速判断接线是否正确�可以通过短接ＴＸ
和ＲＸ端子快速检查接口的好坏。缺点是接口的信
号电平值较高�易损坏接口电路的芯片；传输速率较
低�在异步传输时�波特率为20Ｋｂｐｓ；接口使用一根
信号线和一根信号返回线而构成共地的传输形式�
这种共地传输容易产生共模干扰�所以抗噪声干扰性
弱；传输距离有限�最大传输距离标准值为15．25ｍ�
实际上也只能用在50ｍ左右�并多只能点对点通讯。
现在主要用来和直流屏、五防、以及一些保护装置进
行点对点通信�通过 Ｍｏｄｅｍ与调度端通信时也要通
过ＲＳ232接口。

（2）ＲＳ485接口信号电平低�不易损坏接口电路
的芯片�且该电平与ＴＴＬ电平兼容�可方便与ＴＴＬ电
路连接；ＲＳ485的数据最高传输速率为10Ｍｂｐｓ�比
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ＲＳ232高�ＲＳ485接口是采用平衡驱动器和差分接收
器的组合�抗共模干能力增强�即抗噪声干扰性好；
ＲＳ485最大的通信距离约为1219ｍ�比 ＲＳ232远。
ＲＳ485总线一般最大支持32个节点�如果使用特制
的485芯片�可以达到128个或者256个节点�最大
的可以支持到400个节点。

因ＲＳ485接口具有良好的抗噪声干扰性�长的
传输距离和多站能力等上述优点就使其成为首选的

串行接口。因为ＲＳ485接口组成的半双工网络�一般
只需二根连线�所以 ＲＳ485接口均采用屏蔽双绞线
传输�缺点是只能半双工通信。

（3）ＲＳ422与ＲＳ485比较相近�优点是四线全双
工通信�且抗干扰能力强�但由于要占用两个串口�所
以一般使用较少。
2．2　现场总线技术

先场总线是当今自动化领域技术发展的热点之

一�被誉为自动化领域的计算机局域网。它的出现为
分布式控制系统实现各节点之间实时、可靠的数据通
信提供了强有力的技术支持。

常用的有ＬｏｎＷｏｒｋｓ网和ＣＡＮ网两种�两个网络
均为中速网络。ＣＡＮ网是一种多主总线�采用串行
数据通信协议�通信介质可以是双绞线、同轴电缆或
光纤。ＣＡＮ属于现场总线的范畴�它是一种有效支
持分布式控制或实时控制的串行通信网络。较之目
前许多 ＲＳ485基于 Ｒ线构建的分布式控制系统而
言�基于ＣＡＮ总线的分布式控制系统在以下方面具
有明显的优越性：首先�ＣＡＮ控制器工作于多主方
式�网络中的各节点都可根据总线访问优先权 （取决
于报文标识符 ）采用无损结构的逐位仲裁的方式竞
争向总线发送数据�且ＣＡＮ协议废除了站地址编码�
而代之以对通信数据进行编码�这可使不同的节点同
时接收到相同的数据�这些特点使得 ＣＡＮ总线构成
的网络各节点之间的数据通信实时性强�并且容易构
成冗余结构�提高系统的可靠性和系统的灵活性。而
利用 ＲＳ485只能构成主从式结构系统�通信方式也
只能以主站轮询的方式进行�系统的实时性、可靠性
较差；其次�ＣＡＮ总线通过 ＣＡＮ控制器接口芯片
82Ｃ250的两个输出端ＣＡＮＨ和ＣＡＮＬ与物理总线相
连�而ＣＡＮＨ端的状态只能是高电平或悬浮状态�
ＣＡＮＬ端只能是低电平或悬浮状态。这就保证不会
出现象在ＲＳ485网络中�当系统有错误�出现多节点
同时向总线发送数据时�导致总线呈现短路�从而损

坏某些节点的现象。而且ＣＡＮ节点在错误严重的情
况下具有自动关闭输出功能�以使总线上其他节点的
操作不受影响�从而保证不会出现象在网络中�因个
别节点出现问题�使得总线处于 “死锁 ”状态。另外�
ＣＡＮ总线通信速率高 （ＣＡＮ网在小于40ｍ时达1
Ｍｂ／ｓ）。
2．3　以太网技术

以太网是一种标准开放式的网络�由其组成的系
统兼容性和互操作性好�资源共享能力强�可以很容
易实现将控制现场的数据与信息系统上的资源共享；
数据的传输距离长、传输速率高；它具有高可靠性、
高传输速率 （一般可达10～100Ｍｂｐｓ）�并可以在网
内任意增加节点而不影响数据通信�灵活性好。另
外�以太网技术实用性强�软、硬件支持性好。以太网
组网结构见图1。

图1　以太网应用模式
以太网虽然优点很多�但也有一些缺点。以太网

采用的是带有冲突检测的载波侦听多路访问协议

（ＣＳＭＡ／ＣＤ）�无法保证数据传输的实时性要求�是
一种非确定性的网络系统；安全可靠性问题�以太网
采用超时重发机制�单点的故障容易扩散�造成整个
网络系统的瘫痪�且以太网组网成本更高。所以一般
多用于220ｋＶ及以上等级变电站。
3　ＣＡＮ在自贡电业局110ｋＶ变电站
中的应用

　　通过以上介绍可以知道在小规模的35ｋＶ变电
站和110ｋＶ终端变电站�以及老站改造中可考虑使
用ＲＳ422和ＲＳ485组成的网络。ＲＳ422和ＲＳ485网
络的不足在于接点数目比较少�无法实现多主冗余�
有瓶颈问题。ＲＳ422的工作方式为点对点�上位机一
个通信口最多只能接10个节点�ＲＳ485串口构成一
主多从�只能接32个节点�此外有信号反射、中间节
点问题。

当变电站规模较大时�站内节点数较多�一般在
40个以上�多主冗余要求和节点数量增加使ＲＳ422
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图2　110ｋＶ变电站典型系统配置

图3　ＣＡＮ网匹配电阴的连接
和ＲＳ485难以胜任�应考虑选择现场总线网络。现场
总线网将所有节点连接在一起�可以方便地增减节点�
一般可连接110个节点；具有点对点、一点对多点和全
网广播传送数据的功能。

由于以上原因�目前自贡电业局110ｋＶ变电站的
综合自动化系统中相当部分采用ＣＡＮ通信�总的情况
运行稳定可靠。ＣＡＮ组网结构见图2。

ＣＡＮ通讯方式虽比ＲＳ485具备较强优势�但在具
体的运用中也可能遇到一定的问题�需要在实践中不
断摸索、掌握�并加以改进。特别要注意的是 ＣＡＮ的
抗干扰问题和带负荷能力的问题。在自贡电业局110
ｋＶ沿滩变电站1号主变压器综合自动化改造时�站内
共有26保护测控装置�经过比较选用了 ＣＡＮ组网。
在运行中出现总控单元与测控单元通信时断时通的现

象�经查是由于通讯电缆较长、且ＣＡＮ网两端电阻不
匹配引起反射驻波�后在ＣＡＮ网两端各并了一个120
Ω的电阻后问题得到解决 （见图3）。

在110ｋＶ沿滩变电站2号主变压器扩建工程中�
保护测控装置的数量增加到了36个�都接在 ＣＡＮ1
口�在调试中发现远传遥测量数据丢失了一部分�经过

反复检查�最后发现是由于ＣＡＮ1口带的设备超过了32
个引起的�后将部分装置接入ＣＡＮ2口后故障消失。

4　结　论
通过以上对综合自动化系统通信方式介绍�知道

了各种通信方式的优缺点和适用范围。知道了 ＣＡＮ
在110ｋＶ变电站综合自动化通信中重要作用和应该
注意的问题�对以后在变电站综合自动化系统组网选
择和故障处理方面有一定的帮助。

参考文献

［1］　ＤＬ／Ｔ634－1997�远动设备及系统 （第 5部分：传输规
约 ） ［Ｓ］．

［2］　 ＤＬ／Ｔ634．5104－2002�ＩＥＣ60870－5－104－2000．远动
设备及系统 （第5－104部分：传输协议 ） ［Ｓ］．

［3］　 赵渊�沈智健．基于 ＴＣＰ／ＩＰ的 ＩＥＣ60870－5－104远动
规约在电力系统中的应用 ［Ｊ］．电网技术�2003�（10）：
56－60．

（收稿日期：2009－06－30）

（上接第45页 ）
［9］　孙宇瑞．非饱和土壤介电特性测量理论与方法的研究

［Ｄ］．中国农业大学．博士论文�2000．
［10］　 ［美 ］爱．弗．万斯 ［著 ］．高攸纲�吕英华 ［译 ］．电磁场

对屏蔽电缆的影响 ［Ｍ ］．人民邮电出版社：1988．
［11］　Ｒａｋｏｔｏｍａｌａｌａ�Ａ．；Ａｕｒｉｏｌ�Ｐｈ．；Ｒｏｕｓｓｅａｕ�Ａ．ｅｄｓ．

ＬｉｇｈｔｎｉｎｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｅａｒｔｈｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓＩＥＥＥＩｎ-
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃＣｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ�
1994：419．

［12］　张三慧．大学物理学－电磁学 （第二版 ） ［Ｍ ］．北京：清
华大学出版社�1999．

（收稿日期：2009－06－22）
·88·

第32卷第5期2009年10月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．32�Ｎｏ．5
Ｏｃｔ．�2009


