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电力工业是国家重要的支柱产业，矿区变电站为是
矿区电网的节点，承担着输送、分配和控制电能的任务，
对于一个矿区的生产和生活都起着至关重要的作用。近
年来电网调度自动化成为电网发展的必然趋势，无人值
班成为了新型变电站的运行形式。经由对变电站自动化
系统进行研究，可以有效提高煤矿电网自动化管理水平，
提升电网可靠性，降低维护成本，提高矿区经济效益、
保障安全生产的进行。

1 煤矿无人值守变电站系统的结构设计
1.1 系统设计

一个完整的无人值守变电站系统构成包括两个方
面，分别是集控主站和受控子站。对于煤矿无人值守变
电站而言，其关键就在于数据采集和数据传输，同时运
用微机技术来实现自动巡视和即时跟踪监视。如图 1 所
示，为无人值守变电站的系统结构，其主站结构为两个
SCADA 服务器，由一名人员操作，设置前置机两台，
一用一备，通过综合操作屏来随时掌握电气参数，并可
视频查看现场情况；受控子站的系统包括有测控保护、
防误闭锁装置，和满足视频功能的视频传输模块。主站
和子站之间通过光纤来连接，具备通讯功能。

图１   无人值守变电站系统结构图
1.2 集控主站系统

集控主站在变电站自动化系统中处于中枢核心的地
位，其功能较多，包括有监测、远程操作和无人巡查等 
等，是数据汇总和处理的中心。综合操作屏需要同时显
示较大量的数据，主要是各个受控子站的数据情况，需
要经由视频来对主机数据进行监视和处理。这样就可以
让操作人员能够及时处理现场数据，并在操作屏上完成
相关操作工作。除此之外，集控站中还有 UPS 备用电源，
该电源对于系统的运行来说也是非常重要的，可以确保

变电站在突发情况下也不断电，实现全天候监视，避免
出现信息缺漏。
1.3 受控子站系统

受控子站需要和集控主站共同配合来完成工作，所
以也属于全系统的基础部分。在受控子站当中，可以采
用两种结构方式，分别是集中式和分布式。其中集中式
结构就是在受控子站当中运用计算机设备和 I/O 接口来
将微机控制器、视频采集设备的信息集中起来共同进行
处理，该结构方式可以大幅简化现场布线情况，设备较
为集中，但有着可靠性较差的不足，一旦计算机故障，
就会导致整个系统的瘫痪。而分布式结构可以有效提高
系统稳定性，控制故障率，该结构系统是多个 CPU 共同
进行工作，工作模式多为主从式，独立 CPU 分别控制多
个微机控制器，并且接受主机命令，将数据结果传输给
主机。这样的系统结构可以最小提高抗干扰能力，即便
其中单独一个 CPU 出现问题，也不会对其他 CPU 造成
影响，给检查和排障带来了极大的便利。

2 微机测控保护设备
2.1 硬件系统

2.1.1 液晶屏设备选型

一般来说，微机测控保护装置的主控芯片为德州仪
器的 MSP430f5438a 型，但该芯片位数为 16 位，功耗较低，
供电为 3.3V 直流供电，在休眠状态下供电电流可低至
1mA，仅为 0.003W，在如此低的功耗之下，就可以承担
实时数据采集功能，符合效率要求。为了提高微机控制
器人机交互的性能，需要在外部增设显示屏，显示器型
号为 12864，该显示屏具有汉字显示功能，可以应用 2
线或 3 线串行多种接口，最可显示 8 列、4 行汉字。为
了进一步提升微机控制器的阅读性，工作人员可以对屏
幕进行设置，选用 16*16 点阵显示，之后结合显示屏的
相关信息来维护或维修电气设备。
2.1.2 实时时钟设计

微机测控保护装置当中需要高精度时钟模块来协同
工作，从而实现对显示系统工作时间的即时显示，一旦
发现故障即可立即分析故障。若保护系统利用了分段保
护原理，则对于系统时钟准确性有着较高的需求，其原
因在于时钟系统的推算情况能直接决定下级系统的动作
时间。在本系统当中，时钟芯片选型为美信 DS1302，
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该设备具有涓流充电功能，共欧电流为 0.3A，工作电流
为直流电 2-5.5V，工作功率为 0.6-1.65W。X1 和 X2 之
间设有一个晶振，频率为 32.869Hz，该晶振可以较好地
为其提供系统始终。单片机上的三个 I/O 接口分别连接
CE、I/O、SCLK，在需要读时钟数据时，可高置 CE 引脚，
其中 I/O 接口具有双向通信引脚的功能，SCLK 也可以
向 DS1302 和 MSP430 之间进行信号的传输，其中 VCC2
负责供电，而 VCC1 则为备用电源，外接电池作为备用，
一旦 VCC2 发生故障，则可以由 VCC1 继续完成供电，
确保时钟的工作；而 VCC2 正常工作时，VCC1 则可仍
然进行充电。
2.2 软件设计

微机测控保护软件系统编程系统为 IAR 软件，编写
语言为 C 语言，如图 2 所示，为程序流程图。一旦系统
通电，即可直接自检微机控制器的保护情况，如果保护
系统没有以正常状态工作，如电压偏高、互感器未通电，
就可以重启软件。在保护系统正常工作的情况下，则可
以正常收集数据并进行处理，之后即可将已经处理完毕
的数据发送出去，在显示屏显示出来，一旦发生故障，
也能初步进行处理。对于微机保护结构而言，数据处理
功能较为重要，需要首先判断采集数据，其涉及到的算
法有两种，分别是设定预设值，并将所采集到的样值和
预设值进行对比，并判断继电器是否需要动作；另一种
则是对采样值进行判断，判断其是否位于保护区建之内，
进而确定是否要继电器动作。在处理非平稳信号数据的
过程中，应当应用小波变换，来分析低频和高频信号。
具体带故障判断和故障处理手段有差动保护、瓦斯保护、
过电流和过电压保护等多个类型。

图 2   软件流程
2.3 防误闭锁装置

在煤矿变电站的结构当中，防误闭锁装置也是一个
较为关键的组成部分，在监测系统向现场电气设备发送
指令后，就需要检查设备的防误闭锁装置情况，一旦命
令不合理，或导致电气设备的损坏，则无法完成操作，

确保设备的安全。所以总结起来，防误闭锁装置为系统
设备的关键防线，是避免现场事故的重要装置，和过去
的工作票工作模式相比更加严格入。需要在防误闭锁装
置上设置安全密钥，并设定特定编码，只有编码正确才
能对房屋闭锁装置进行解锁。同时防误闭锁装置也碎石
和集控主站的监控系统有信息通路，一旦现场操作指令
失当，则立即停止动作，只有在集控主站收到解锁信息
之后才能继续下一步动作。因而这就需要操作人员基于
现场情况，来失当调整装置预设值和动作阈值，将每一
次修改都传输到集控主站当中，不断更新数据。如图 3
所示，为防误闭锁系统结构示意图。

图 3   防误闭锁装置结构图
在具体运用当中，需要实现程序管理和综合运用规

范化，这样才能让电力自动化的价值得到充分发挥，在
该系统当中，也需要对人员进行合理配置和分工，并明
确责任和目标，确保电力系统运行的安全性和稳定性。

3 总结
本文结合煤矿变电站的特点，介绍了无人值守变电

站自动化系统的设计情况，例如集控主站、受控子站的
设计情况。同时为了进一步提升数据传输的效率，需要
在两个系统之间采用光纤进行通信，在操作屏上实时显
示集控主站的相关数据。同时再根据现场数据来实现反
向操作，进而在受控子站实现了无人值守。同时为了让
系统的可靠性进一步得到提升，还加入了防闭锁装置，
避免误动作所带来的故障，大幅提高了安全可靠性。
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