
2012 年江苏省电机工程学会电                                                                    2012 年第 7 辑 
机电器专委会学术年会论文集                                                                     (总第 162 辑) 

一体化智能单元的研制 

邓  烽，王海燕，黄国方 

（国网电力科学研究院/南京南瑞集团公司，江苏省南京市南瑞路 8 号 210003） 

 

摘  要：结合当前智能变电站特点及国网技术规范，研制了一种一体化智能单元，详细介绍了该装置的软硬件

实现，除实现了保护和测控功能，还集成了故障录波、计量、合并单元、智能终端、状态监测等功能，实现了

保护、故障录波、测控、计量、合并单元、智能终端、状态监测功能的一体化。一体化智能单元的研究对于智

能电网的建设具有重要意义。 
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0 引言 

随着智能电网建设进入实用化阶段，对作为智

能电网支撑节点的变电站逐步形成了一种新的智

能变电站模式，产生了很多智能变电站相关新技

术、新设备[1,2]，具体内容包括：  

(1) 电子式互感器用于统一简化采集源。传统

变电站中是以电磁式互感器和电缆作为主要的信

息传递通道，存在诸多缺陷和技术瓶颈，而电子式

互感器从本质上解决了这些方面的问题，并通过合

并单元以IEC61850-9-2[3]和IEC60044-8[4]的标准形

式传送给其他智能单元，进一步提高二次系统的可

靠性。 

(2) 智能终端技术促进了一次设备智能化的实

现。智能终端的研制和应用，就地实现电气设备的

数字化，通过 GOOSE 通信接口实现电气设备的过

程层信息共享。 

(3) 电气设备状态检测技术的发展。国内在变

压器、GIS 开关等电气设备状态检测技术取得了一

定的成果，已进入实用阶段，如主变油色谱、GIS

微水和局部放电等，这些技术的应用使设备状态检

修更加科学可行，为电气设备检修提出了新的观

念。 

(4) IEC61850 标准解决了信息建模和互操作问

题，为智能变电站建设提供了基础。 

新技术、新设备的使用使得智能变电站和传统

的变电站相比，从系统结构上发生了很大的变化，

提高了电网运行的安全稳定性，但在运行维护中也

迎来了新的问题值得研究： 
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(1) 增加合并单元及智能操作箱装置，必将导

致二次设备成本的甚高； 

(2) 各个装置间以 IEC6150 标准实现信息共

享，数据交换网络较为复杂，各个装置都要进行信

息建模，增加了系统维护量； 

(3) 各个装置间信息交换，必然存在一定的网

络延时，一定程度上延长了保护的故障切除时间； 

(4) 交换机构建过程层网络以实现继电保护功

能，在目前技术水平下也一定程度上对继电保护的

“四性”造成了影响。 

基于上述问题的研究，本文介绍一种集成保

护、故障录波、测控、计量、合并单元、智能终端、

状态监测功能的一体化智能单元，并结合智能变电

站的环境特点及国网技术规范对装置性能特点展

开分析。 

1 硬件设计 

1.1 总体结构 

 

图 1 硬件系统结构图 

本装置的硬件系统结构设计采用模块化结构，

见图 1。每个模块作为一个子系统设计在一块印制

板上，各模块都插在同一个底板上，通过底板进行

互连，最后安装于标准机箱中。这样做，一方面使



 
一体化智能单元的研制 

各模块之间空间上相互独立，便于调试、安装以及

维护工作，提高装置的可靠性和可维护性；另一方

面，充分利用了有限的机箱空间，使装置体积小，

结构紧凑，便于分散安装于现场。 

1.2 CPU 模块结构 

 

图2 CPU模块结构图 

CPU 模块结构示意图如图 2 所示，主要分为

MPC8313、MPC8247 和 DSP 三大部分，MPC8313

与 MPC8247 两部分之间通过高速内部通信实现数

据共享，而 MPC8247 和 DSP 两部分使用双口 RAM

实现数据交换。 

其中 MPC83l3 采用飞思卡尔推出的具有集成

安全性能的MPC8313 PowerQUICC II Pro处理 器。

该芯片采用飞思卡尔最新一代 e300 内核，将千兆以

太网 (GigE)、USB2.0、高速互连和高级电源管理

技术独特地组合在一起，同时还提供 32 位的双倍

数据速率(DDR1/DDR2)存储器控制器、16 位局部总

线和 4 个直接存储器访问(DMA)通道，为各种不同

的消费应用提供理想平台。基于 MPC83l3 丰富的资

源，配置了 10 个光口处理 IEC61850-9-2 采样值报

文，6 个 FT3 光串口接收 IEC60044-8 采样值，还配

置小信号互感器或常规互感器信号接收模块直接

对小信号互感器或常规互感器进行采样，并能完成

各种方式采样值的数据同步，同步后的采样数据除

供给其他功能模块使用外，还能以 IEC61850-9-2 输

出，从而完成合并单元功能。 
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而 MPC8247 为 Freescale 公司 MPC82XX 系列

微处理器的一种，每个芯片都集成了 2 个处理单元：

一个高性能的嵌入式 PowerPC 603e 核与一个精简

指令集（RISC）的通讯处理模块（CPM）。这种双

核的设计可以比传统的设计更大地降低功耗和提

供更加平衡的处理能力，CPM 承担了底层外围通讯

的任务，而 CPU 则专注与管理高端的任务。

PowerPC 核心、系统接口部件（SIU）与通信处理

模块（CPM）通过内部 32 位总线紧密结合在一起，

构成了功能强大的 MPC8247 处理器，在数据通信

和网络处理能力方面性能相当优越。因此 MPC8247

处理器配置了 4 个以太网口，主要承担对过程层

GOOSE 信息进行处理，不仅可以进行 GOOSE 信号

开出，实现 GOOSE 跳闸，还能接收其他智能装置

的 GOOSE 开出命令通过自身的操作回路实现开关

操作，从而实现智能终端功能。 

最后 DSP 采用 TI 公司 32 位高性能处理器

TMS320F2812，该芯片处理能力好(150MI/s)、程序

存储器大(128KB 的 Flash)、片内外设丰富、事件管

理能力强、具有在线仿真功能，使得接口、模块化

设计及调试都很方便。因此 DSP 主要担负者保护、

测控、故障录波、计量、状态监测等主要功能任务，

同时 DSP 还配置了 3 个以太网口，分别完成通过

IEC61850 协议与变电站层集控系统和保护子站系

统通信，另外还负责显示、调试等人机接口功能的

实现。 

2 功能实现 

 

图3 一体化智能单元实现整体方案 

图 3 为一体化智能单元实现整体方案。从图中

可以开出，一体化智能单元在智能变电站中主要负

责一次电气设备的信息采集，完成相应的保护、测

控、故障录波、计量、状态监测功能，并能充当合

并单元及智能操作箱功能，将采集的采样值信息以

IEC 61850-9-2 或 IEC60044-8 的形式送给其他智能

装置及以接收 GOOSE 跳闸、发送 GOOSE 开关量。

同时与调度系统、后台监控系统以 IEC 61850 标准

进行信息传送，并进行有效的信息互动，实现顺序

控制、智能负荷互动、智能设备互动等各种高级应

用。 

图 4 则说明了一体化智能单元的的组成结构、

内部互联关系及工作原理。其分为八大模块，分别

为 SMV 采样处理模块、GOOSE 处理模块、站控层

模块、状态监测处理模块、主功能模块、人机接口

模块及电源模块、开出模块。 
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图4 一体化智能单元模块结构图 

其中 SMV 采样处理模块，负责接收处理交流

采样数据。根据现场需要既可以直接采集传统互感

器或小信号互感器的电压电流信号，又可以以光串

口形式采集电子式互感器的电压电流信号，且可以

接收来自合并单元的 IEC61850-9-2 或 IEC60044－8

电压电流信号，并能实现合并单元功能，同步不同

来源的采样信号后，以 IEC61850-9-2 或 IEC60044

－8 形式输出给其他智能设备。采样处理模块完成

数据采样后，则通过内部总线将数据传送给站控层

模块、主功能模块使用。 

GOOSE 处理模块，负责收发 GOOSE 信息及

IEEE1588 对时处理，对开入开出信息进行处理，同

时可接收远方 GOOSE 跳闸，与开出模块配合实现

智能操作箱功能。同样处理后开入开出信息通过内

部总线将数据传送给站控层模块、主功能模块、人

机接口模块使用。 

主功能模块，负责通过内部总线汇总 SMV 采

样处理模块、GOOSE 处理模块及开出模块的信息，

完成采样值计算、逻辑判断、故障录波、遥测计算

及电能计量等功能，实现保护功能、故障录波功能、

测控功能及计量功能，并与站控层模块、人机接口

模块进行信息交互，完成遥控控制、信息互动及调

试试验等功能。 

状态监测处理模块，负责接收来自一次设备传

感器的状态监测信号，并汇总各种数据进行智能分

析，给出监测设备的诊断结果，并通过站控层模块

与调度系统、后台监控系统交互，实现设备在线监

测及状态估计分析高级应用。 

站控层模块，建立对应电气设备的 IEC61850

统一模型，整合系统信息，实现 IEC61850 标准的

MMS 站控层通信功能，实现与监控系统及远动的

信息交互的综合发布平台，并进行有效的信息互

动，实现顺序控制、智能负荷互动、智能设备互动

等各种高级应用。 

人机接口模块，负责组成人机交互界面，完成

参数整定、信息显示、调试试验等人机交互功能； 

电源模块，负责当地开关量采集，并供电给其

他模块。 

各个模块之间通过内部总线通信实现信息共

享。 

3 一体化智能单元的先进性 

一体化智能单元功能高度集成，使得其在变电

站内的应用具有很多优点，主要包括以下几个方

面： 

（1）信号采样 

一体化智能单元配置 SMV 采样处理模块，可

以同时处理各种形式的数字信号及模拟信号，因此

不仅能接收来自合并单元的采样信号，还可以直接

接收来自互感器的采样信号，便于较好地实现装置

就地化配置。 

（2）采样同步[5] 

一体化智能单元可以同时接收不同来源的采

样信号，因此采样同步是实现一体化智能单元各种

功能的关键。当前运行的智能变电站采样方式分为

组网通信方式及点对点通信方式，针对这两种方

式，一体化智能单元分别采用以下方式进行处理： 

对于接收组网的 IEC61850-9-2 报文，采用以全

站秒脉冲为基准的全站同步技术，只要报文中采样

计数与合并单元本身的时钟一致，可以认为外部输

入与合并单元同步 。 

而对于点对点输入，由于远端模块并不与合并

单元同步，采用基于拉格朗日插值原理的采样接口

技术，并采用基于傅立叶变换原理的频率测量技术

对采样值进行频率跟踪插值抽取，来实现采样同

步。这种模式不依赖于时钟同步，相对于交换机构

建过程层网络以实现继电保护功能，一定程度上在

继电保护的“四性”性能方面具有一定的优越性，当

前国家电网公司也倡导“直接采样”的原则。 

（3）开入开出处理[6,7] 

随着智能变电站建设的进一步深入，国家电网

公司总结了多个试点变电站的建设经验，明确提出

“对于单间隔的保护应直接跳闸，涉及多间隔的保护

(母线保护) 宜直接跳闸”[8]的原则，并提倡装置就

地化配置，这就对装置的开入开出提出了更高的要

求。 
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一体化智能单元配置了操作回路及相应其他

开入开出回路，能够实现接地操作，同时也能接收

GOOSE 开入开出信息，完全能够实现智能终端功

能。 

（4）结构一体化 

一体化智能单元高度集成了保护、故障录波、

测控、计量、合并单元、智能终端、状态监测等功

能，大大减少了变电站信息采集系统的数量，简化

了变电站设备的安装、调试和维护工作，充分体现

了集约式管理思路。同时在节约数字化接口设备和

光缆的同时，提高了信号采集和控制回路的抗干扰

能力，大幅提高了变电站的可靠性、实用性和经济

性 。 

4 结束语 

本文所涉及的一体化智能单元，不仅能够较好

的完成对应间隔的保护测控功能、故障录波功能、

电气计量功能，还能实现对电气设备的在线状态监

测及基于监测信息的状态估计和智能控制，实现电

气设备的状态参量数字化、控制网络化和状态可视

化。从而有力的保证了电气设备的安全运行和电网

安全运行。同时采用一体化的设备，简化了二次接

线，使得运行检修人员的操作更为简单，降低了误操作几率，

提高了系统可靠性，且节省了维护工作量和维护成本，

这对电网运行和实现设备精细化管理都具有非常

重要的意义。该新型装置已通过严格的试验并成功

应用于山东济宁 110kV 黄屯变电站、湖北武汉

110kV 鲁巷变、重庆永川南郊 110kV 变电站等变电

站，运行效果良好。 
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