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[摘  要] 综合自动化系统基于先进的网络通讯、自动化控制、微机继电保护技术以及可靠产品,为用户提供现代化的设备监

视控制管理和远程在线监测,确保电力系统稳定可靠供应以及最优化的电力负荷管理灵活多样的系统结构。 

[关键词] 综合自动化系统；发电厂；发展 

 

引言 

中国的电力工业作为国家最重要的能源工业,一直处于

优先发展的地位,电力企业的发展也是引人注目。随着中国

电力工业的快速发展,大型电力系统和电网的地区扩张的能

力,对自动化系统也提出了更高要求。根据我国发电厂的发

展和我国的现状。特别是计算机和网络技术的飞速发展,电

力系统的发电厂技术也有了新的飞跃,中国的发电厂综合自

动化设计出现了一些新的趋势。 

1 发电厂的综合自动化系统的结构设计 

1.1 综合自动化系统的硬件结构 

发电厂综合自动化系统的发展过程与集成电路技术、微

机技术、通信技术和网络技术密切相关。随着高新技术的发

展,集成自动化系统的体系结构不断变化,其性能、功能和可

靠性也日益提高。综合自动化系统后台主机负责站控级的操

作与监视、数据存储、参数的设置及修改、过程数据及事件

记录、自我监视和检测,开关闭锁逻辑,输出运行报表,并提

供用户开发应用软件的平台。站控单元对测控单元传送的各

个数据进行预处理,一般还包含通信单元,这是站内及站外

通信信息交换的枢纽,负责与各 I/O 单元的通信,协调对调

度端的通信,进行时间同步等。根据国内外变电站自动化系

统的发展,有三种结构类型,如集中式、分层式和分布式。 

1.1.1 集中式的结构形式 

集中式结构形式是根据发电厂的规模,配置相应容量和

功能的微机保护装置、监控主机及数据采集系统,它们安装

在发电厂主控室内。主变压器、各种进出线路及站内所有电

气设备的运行状态通过电流互感器、电压互感器,经电缆传

送到主控制室的保护装置或监控地计算机上,并与调度控制

端的主计算机并行数据通信。当地监控计算机完成当地显

示、控制和报表打印等功能。 

1.1.2 分层分布式的结构形式 

在发电厂综合自动化系统中,发电厂的一次、二次设备

分为三层：间隔层、站控层和设备层。发电厂综合自动化系

统主要位于 1 层和 2层,即间隔层和站控层。 

设备层主要指变压器和断路器、隔离开关和辅助触头在

升压站中,还包括电流互感器、电压互感器等。 

间隔层又称单元层,它通常按断路器的间隔划分,由各

种不同的功能装置组成,包括测量、监视、控制和保护等部

件。测量、监视、控制部件完成该间隔单元的测量、监视、

操作控制、闭锁及事件顺序记录等功能,保护部件完成该间

隔单元的保护、故障录波、测距等功能。这些独立的功能装

置通过通信与站控层交换数据,将本间隔层的信息上报站控

层并接收执行站控层发送的命令。也可设置保护管理机和数

据采集控制机等来管理各设备的保护和数据采集等工作。凡

是可以在间隔层完成的功能,尽量由间隔层设备就地处理,

使其有一定的独立性,在站控层有故障的情况下,仍能独立

地完成各项监测、控制、保护功能。目前,一次设备通常还

是通过电压互感器和电流互感器将测量值传送给间隔层,随

着技术的发展,一次设备将带有智能传感器和执行器,可以

方便地将电压、电流、监测和诊断信息等传递给间隔层。 

站控层不直接面对现场设备,由多台计算机组成,包括

监控主机、工程师站、通信控制机等。它通过总线等方式与

间隔层进行通信,从间隔层获取各电气设备信息,并下发命

令给间隔层各设备,完成数据统计分析处理、运行工况监视、

控制操作、报表打印、人机接口、报警、历史数据查询、事

故分析、校时以及必要的运行管理等高级功能,并提供给运

行和维护人员对自动化系统进行监控和干预的手段,是整个

变电站监视、测量、控制和管理的中心。另外,它还要按既

定规约将有关数据信息送往调度或集控中心,接收调度或集

控中心有关的控制命令并下传到间隔层执行。 

1.1.3 全分散式的结构形式 

综合自动化系统的硬件结构是完全分散的,指变压器,

断路器,发电机,母线和其他主要设备的保护、控制、输入/

输出和锁紧装置安装在开关面板上的主设备现场,主控制单

元安装在主控制室通信与分散单元通过现场总线,主控单元

通过网络与监控主机的联系。 

全分布式综合自动化系统结构的主要特点是： 

(1)系统组件完全按照主设备安装。 

(2)节能控制室面积。 

(3)保存两根电缆。 

(4)综合实力强。 

综上所述,在对三种集成自动化结构进行比较的基础上,

详细描述了分层分布式结构的设计,充分利用其优势,满足
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系统的要求。 

2 综合自动化系统的控制及其原理 

2.1 什么是综合自动化系统 

发电厂设备综合自动化系统(包括仪表,信号系统、继电

保护、自动装置和远动装置)经过功能的组合和优化设计,

利用先进的计算机技术、现代电子技术和设备和信号处理技

术,自动监控通信,发电厂自动化测量的主要设备,自动控制

和微机保护和综合通信与调度。 

2.2 综合自动化系统的特征 

概括的说有四点：功能综合化,结构微机化,操作监视屏

幕化和运行管理智能化。 

2.3 综合自动化的优越性 

(1)提高供电质量,提高电压合格率；(2)提高变电站的

安全可靠性,运行水平；(3)提高电力系统运行管理水平；(4)

减少维护工作量；(5)实现无人值班变电站。 

2.4 综合自动化系统的分类 

2.4.1 发电厂综合自动化系统 

发电厂综合自动化系统是利用计算机技术实现升压站

设备、现代电子技术、通信技术和信息处理技术(包括继电

保护、控制、测量、信号、故障录波装置、自动装置、遥控

装置等)重新组合功能,对实施监测,测量设备发电厂运行的

优化设计,一个集成的自动化系统的控制与协调。通过发电

厂自动化系统间隔层的信息交换和数据共享,完成发电厂监

控任务。发电厂综合自动化取代了传统的发电厂二次设备,

简化了发电厂的两次接线。发电厂综合自动化是提高发电厂

安全稳定运行水平,降低运行维护成本,提高经济效益,为电

网提供高质量电能的重要技术手段。基于计算机技术、数据

通信和信息共享的发电厂综合功能是发电厂的最大特点。 

2.4.2 微机综合自动化系统 

计算机综合自动化系统还采用分布式结构,包括监控、

本地监控软件上位机、远程通信接口以及 PC 机专用设备、

网络设备等工程站的专业管理。发电厂综合自动化系统配置

的站检测功能的完成,提供了一个全面的生产线,主要设备

如电和非电运行数据、控制变压器、断路器等设备,并能保

护信息记录与分析、报告、故障录波等功能。 

微机综合自动化系统是基于IEC61968标准IEC61970组

件架构标准(SCADA/EMS)上面的平台级监控软件的系统要

求。它采用面向对象的分布式体系结构和面向接口的设计思

想,由 COM、DCOM、DLL 和 TAO 结合 ACE 插件组成的通信插件

类型,不依赖于监控单元(硬件)软件平台。结合监控单元,

完成远程数据采集、远程控制和远程控制的采集与实现。因

此,如母线电压、频率、主变压器断路器位置温度开关手车

位置、保护动作信号、有功和无功功率的数据采集和计算,

同时提供保护报警、故障定位、报警或国企屏幕提示、报表

打印、历史数据存储操作的查询和分析,五防锁、电力远动

接口、通信组态、监控画面组态、日志存储和查询功能。 

3 结束语 

发电厂综合自动化系统完成了对电力系统继电保护设

备的要求、控制、测量、信号采集和传输功能。 

综合自动装置和继电保护装置是两个系统,但它是电力

系统的重要组成部分,对电力系统的安全稳定运行起着非常

重要的作用,尤其是在现代超高压大容量电力系统,对继电

保护及安全自动装置提出了更高的要求。因此,先进的网络

技术的引入使得自动化系统更加简单,性能比以前的系统要

好得多,可以解决以前系统中实时信息传输链路的问题,以

及信号传输能力,同时保证电气设备的安全,又有效维护电

力系统运行的稳定性。 
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