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化工企业变电站微机实时安全监视

系统的实验研究

郭嘉林 杨宛辉 刘 宪林 许矛民 王 涛

郑州工学院 电机系 �

提 要

本文介绍了有关
‘
化工企业变电站微型计算机实时监视实验系统

”

的研究内容
。
包括� 该系统的模拟实验对

象
、

系统功能
、

硬件结构
，

特别是其主要的应用软件
，

如主程序
、

中断处理程序
、

实时时钟子程序
、

模拟量数据

采集与处理程序
、

开关信号监视与处理程序
、

屏幕监视程序
、

制表打印子程序
、

键盘控制子程序等等
。

目前
，

该系统可以用作我院
‘
电力系统及其自动化专业

‘

的微机教学实验系统
。

当加以某些改进之后
，

它将可

直接用于生产实践中去
·

微型计算机具有结构简单
、

功能较强
、

体积小
、

功耗少
、
使用维护方便

、

价格低廉等优

点
，
近年来发展迅速

，
受到国内外的普遍重视

，
必将在我国社会主义四个现代化建设中发挥

日益巨大的作用
。

电力是化工企业的主要能源之一
。

为了保证化工生产过程的正常进行
，
其变电站应确保

供电的安全
、

连续
、

可靠
，
提供优质电能� 并力求提高变电站监视

、
测量

、

控制
、

保护装置

的自动化
、

现代化水平及运行管理水平
。

受化工部电气设计技术中心站的委托
，
我们承担了

“
微处理机在化工企业变配电站应用

的 研究
”
任务

。
����年内首先进行

“
化工企业变电站微机实时安全监视系统的实验研究

” ，

工于乍的重点是应用软件的开发
、

试验
。

一
、

模拟实验对象

化工企业的内部供电网络
，

如图
、

�所示
。

通常由总变电站与若干个分支变 �配 �电站等组成
，
其结构

习祠

�

�
�
�
����

一

图 中
，
总变电站高压进线电 压 为���

����、 尹， 低压出线电压为 �
一

��� � 分 支变

�配 �电站电压为�一����
。

��
� 。

多采用双

母线或单母线 �分段 �
、

桥形等接线方式
。

自备电源
、

变流站之有无及其型 式
、

规 模

等
，
则因厂而异

。
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图 � 化工企业内部供电网络结构示意
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为了使实验研究具有一定的典型性
、

仿真性
，
应用软件具有一定的实用性

夕
整个系统又

暂不过于复杂起见
，
本课题的模拟实验对象为一个规模为�����

�

���
、
��������的总变电

站
，
其主结线图如下

�

图�中
夕

变电站����
�
侧采用单母线分段

结线
，
以两回高压线路����

、 �

����接入电 力
‘ �“ ‘ 。 系统�万�

�侧亦为单母线分段琶告线
，
以四回

低压出线 ����一����引至各个分 支 变 电

才 站
。

两 台 双卷 主 变 压 器 的 主 要 型 参

为
� ��� �

一 ���������
， �������� 夕

贬一脱阳撇

��� ��� 士�� �
�

����
。
���

。

各主要回路的测量

仪表及互 感 器
，
均按有关规程进行配置

。

赶泌� 次鲜

图 � 模拟变电站主结线图

二
、

系统的功能

本安全监视系统具有下列基本功能
�

�
、

模拟量参数采集与处理一一现有检测对象共��路
，
包括

� �����线路电流�� � �
，

����母线电压� ��
� �，

主变压器电流� �� �
、

有功 功 率 � � � � �
、

无 功 功 率

������ �
、

有功电度�� ���一� �
、
油温� ����

， ���母线电压 � ��� �， ���

线路电流����等
。

除直接测量上述参数的实时值之外
，
还可提供平均负荷

、

最大负荷 及耗

电量等二次参数
。

�
、

模拟量参数越限及返回监视一一现有监视对象�个
，
包括两 台主变压器电流

、

油温及

���母线电压等
。
当某监视对象越限 �或返回�时

，
可立即发 出报警信号�注

�

返回时不发 �

及更换屏幕显示方式
，
并自动进行记录打印

。

具有重复动作能力
。

�
、

开关量监视一一监视对象为变电站的全部断路器 �注
�

下文简称
“
开关

” �的分
、

合

闸状态
。

当对开关进行正常的分
、

合闸操作时
，
可自动打印操作性质

、

对象及时间
，
提

了
供开

关操作记录资料
。

当开关发生事故自动跳闸时
，
可发 出报警信号及更换屏幕显示方式

，
并自

动进行事故记录与追记打印
。

具有重复动作能力
。

�
�

屏幕显示一一变电站正常运行时
，

监视系统可在���屏幕上周期性地交替显示主结线
图画面与模拟量数据表画面

，
并具有实时动态修改功能

。

当发生模拟量越限
、

开关事战跳闸

时
，
可实时显示与修改相应画面

，
提供监视信息

。

�
�

制表打印一一可根据系统时钟提供的定时信息
，
自动进行�小时

、
�小时

、

��小时
、

及

月制表打印记录
。

打印内容分别包括
�

全站模拟量实时数据表
，
全站�小 时

、

日 及 月 耗 电

量
，
全站 日平均负荷

，
日

、

月最大负荷及出现时间等
，
提供管理

、

统计资料
。

此外犷还可自

动进行越限 �及返 回 �打印
、

事故打印
，
和键盘控制打印

。

�
、

键盘操作控制一一可实时选择显示所需的屏幕画 而
、

打印全站当前模拟量数据 表 ，
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调阅管理性文件画面
，
调整系统的工作状态， 并可进行人机对话式的监视系统初始化

、
时钟

校准
、

越限监视设定值修改等项操作
。

三
、

系统的硬件结构

本微机安全监视系统的功能较广 ， 但对运算能力及执行速度的要求则不是很高
，
宜采用

�位微处理器
。

根据实验研究阶段的任务要求与化工部电气中心站有关
“
尽量采用成品机

， 以利应用
、

推广
”
的意见

，
结合现有实验设备条件

，
初步采用以�������为核心的����� � 主 机

，

配备屏幕显示器
、

打印机
、

软盘驱动器
、

模拟量及开关量通道等
，
构成本微机安全监视实验

系统
，
其硬件结构框图见图�

。

该系统的主要技术 特性如

下
�

字 长
�

指 令
�

寻址方式
�

数据总线
�

地址总线
�

寻址范围
�

堆 栈
�

中断方式
�

时钟频率
�

�位
，

��条
，

��种
，

�位并行
、

双向
，

��位并行
，

���，

���字节
，

�种����
，�

����
，

�
�

������，

变变电站摸拟合合

棋棋雌雌雌 开牲牲牲 甲甲
�������������������

���左����������������������������������������������������������������������������������������
����夕

··

卜�

一
�

一

一
一

���

�����
一一一

一
����中����������嘴�一一������

接接接接接接接接接接
。
执执按按按按按按按按按按按按按

。
板板板板镖镖镖镖镖镖镖镖镖镖镖镖镖鑫鑫鑫鑫鑫鑫朋朋朋朋朋朋朋月月月 尺�坷坷坷坷坷坷坷坷

盛盛盛盛盛月巨巨打打打打打打打打打打打打打打
�、

动动显显显显显显显显 创创创 累累累
玉 ‘‘

旋旋旋旋 示示示
匕������������������

魔魔魔魔 留留留留留留

图� 系统的硬件结构框图示意

电 源
�

���板
�

���板
�

� ��
。

�位
、

��通道
，

采用������入芯片
。

采用��� ����芯片 �

四
、

应用软件介绍

本微机安全监视系统的基本任务是实时采集变电站有关的模拟量
、

开关量信息
，
进行 舒

线识别
、

动态显示及对运行约束条件的检查
、

处理等
。
其软件的特点是

�

多功能
，
实 时 性

强
。

本实验系统所配备的系统软件有
�

一一系统监控程序
，

一一��������� � ������

一一���� �
�

�

所开发
、

研制的应用软件主要有
�
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一一主程序
，

一一中断查询程序
，

一一实时时钟程序
，

一一模拟量采集与处理程序
，

一一开关量监视与处理程序
，

一一电度计量程序
，

一一画面显示程序
，

一一制表打印程序
，

一一键盘操作控制程序
，

一一其它
。

采用流程图法进行程序结构没计
，
构成以模拟量检测与处理为主体

，
配属多个辅助子程

序
、
由中断查询程序进行协调的应用软件系统

。

从而获得了较好的实时性和可用性
。

全部应用程序均以汇编语言进行设计
， 以节省存贮容量

、

加快执行速度
。

下面简要介绍一下主要的应用软件
。

�一 �主怪序

其原理框图示于图�
。

�
图中

，
系统初始化程序的主要内容是

�

字幕

开 始

厂 陈瓦
赢

摸 拟 贡
杀蔡与处理

惹霎渠篡
今趣纽印杯奋歼摘石而而

软巫薪面雨朔蔽雨汪丽不

卜一晌葬扣 主样子京价匡闺

图‘ 主程序原理框图

与开始曲
， �������接 口初 始 化

，
数 据 区 初

始化
，
时钟初始化等

。

此后
，
主程序便开始运行

。

模拟量采集与处理
、

越限处理程序是安全监

视应用软件的主干部分
。

继而
，
微处理器将依次检查屏幕画面标志

、

制表打印标志及键盘操作控制标志
，
以决定是否

调用相应的子程序
。

�二 �中断变询程序

在主程序运行过程中
，
还可能同时存在着时

钟计时进位
、

电度计量
、

开关变位
、

制表打印等

并发进程
，
必须通过中断处理方式进行协调

， 以

实现主机与外部设备的并行工作
，
保证监视

、

处

理的实时性
。

本系统中共有实时时钟
、

电度计量
、

开关量监视
、

打印机等四类
、

共�个中断源
，
均经

由�������接 口输入主机
。

所有中断源均可通过����芯片中断允许寄存器���的编程
，
及中

断标志寄存器���的相应置位
，
向���发出���中断请求

。

根据�������只 有一条���中

断榆入线及其中断系统的特
沪�

狱
，
采用程序查�句方式解决中断源识别及中断优先权管理问题

。

中断查询程序的原理框图示于图�
。
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一一一一一一�一�一�一一一一一
�

由图�可知
�
当�������响应一个���中断

请求后
，
将由中断陷阱地址 转入 中断查询程序

，

依次查询与 识别 中断源
、

并转入相应的中断服务

程序
。

中断查 询的顺序是按优先级别排列的
，
可

以人为地 调整
。

当有多个中断源同时 申 请 中 断

时，
它可以实现低级中断嵌套高级中断的多 重 中

断处理方式 � 必要时
，
还可通过修改���的 编 程

来屏蔽某些中断源的 中断请求
，
更好地保证中断

处理的实时性
。

�三 �实时时钟程序

厂八 运曰 �

图� 中断查询程序原理框图

安全监视工作所需要的各种时钟定时信号
，

定时制表打印等各项操作
。

实时时钟是微机安全监视系统的重要环 节
。

其任务是
�

提供运行监视
、

开关操作 及 事 故记

录
、

越限及返回处理等所需要的实时时 间 � 产生

以便完成相应的屏幕画面转换
、

二次数据处理
、

本系统采用以中断方式工作
、

以连续模式编程计时的����芯片中的�
工

计数器 作 为 系统

实时时钟
，
毋需外加专用硬件电路

，
设备简单

、

节省投资
。

时钟程序由计时进位判断处理
、

定时

标志置位
、

码制转换及屏幕显示
、

定时标志检查处理等部分组成
。

它能以天文 日历形式连续

提供
“
年�月�日�时 �分

’
秒

“ ”
实时时间

，
设置屏幕画面转换定时标志

、

各种定 时 制 表 打

印标志及二次数据定时处理标志等
。

时钟计时的分辨率为�����秒
。

计时初值 可由时 钟 初 始

化程序设定， 并可根据需要通过键盘整点校钟程序进行时钟校准
， 以消除累积误差

。

�四 �模拟盆采集与处理程序

模拟量输入信号
，
在主机采样启动信号作用下通过�位��路���转换板输入主机

，
经 过

数字滤波后送至���数据库中
。

模拟量采集与处理程序原理框图示于图�
。

数字滤波采用简捷的 中位值法
。

目的在于消

通 狡种咨

、
产必

模模拟璧采入入

教教字澎波波

数数 据 库库

除随机干扰
，
减小噪声在信号中的比重

，
易�除 不

良数据
。

通过一次数据处理子程序
，
可以获得各主要

回路的电流
、

电压
、

温度
、

有功及无功功率 的实

时数连居
。

通过二次数据处理子程序
，
可以 求得诸

如全站�小时平均 功 率�
� � 、

��� ， 日最大负荷

�� “ ‘ 、

����� ，
月最大负荷��

�� 、

��众等 数

据
，
以供定时制表打印

、

统计分析之用
。

尸一一 一 一 一门

醉鲍 画丛习
图� 徽拟里采集与处理程序象理框图
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�五 �模拟且越限 �或返回 �处理程序

该程序可周期性地对两台主变压器电流及顶层油温进行上限监视
，
对�

。
���母线电压进

行上
、

下限监视
，
实时处理模量越限或越限返回信息 �注

�
根据有关规程规定

，
上述监测对

象的越限设定值分别定为������
、

�� ℃及 ��土�� ��� 。

各设定值均可按照运行要求
，
通

过
“
键盘操作越限设定值修改程序 ” 进行重新设定 �

。

该程序的原理框图如图�所示
。

程序将各监测对象经过数字滤波后的实时数值
，
逐一与其

设定值进行比较
，
当发现某量越限

、

且越限时间持续达��秒之后
，
即转入越限处理

。

包 括
�

立即发出越限报警音响信号
，
修改屏幕显示的模拟量数据画面

、

将越限量改为
‘
闪 动 显 示 方

式
，
并打印记录越限时间

、

越限对象
、

越限实际值
、

设定值
。

程序当发现某越限量返回正 常

值
，
且返回时间持续达��秒之后

，
即转入越限返回处理

。

包活
�

恢复模拟量数据画面上以闪

动方式显示的模拟量为正常显示方式
，
并打印记录返 回时间

、

返回对象
。

越限时间
、

返回时

间均可精确至�����秒
。

奎七碑犷
一

巨些丝绷

分
‘脚 卿

，
�

模
。 ‘

拼
�

叹却细肺，码子蔑、 框旧

图� 憾拟量越很�成返回�处理提序原崖框图

越限 �或返回 �处理程序

中
，
设置��秒启动环节的作用

是
�

排除被监视量在设定值上

下脉动所造成的短时越限 �或

返回 �信号
，
及由随机电磁干

扰所产生的伪越限信 号 的 影

响
，
以便作出正确判断

。

若 由于打印机被其他进程

占用
，
而不能及时 进 行 越 限

�或返回�记录打印时
，
程序能

完整地保存待打印内容
，
并继

续对其余被监视量进行越限比

较
，
转存可能重复出现的越限

�或返回 �信息
。

一侠打印机
“
空闲

” ，
便可立即打印原保存的打印内容

，
处理原转存的越

限 �或返回 �信息
，
从而保证了实时性

。

�六 �开关皿监视与处理程序

监视对象为模拟变电站中全部断路器的分
、

合闸状态
。

该程序的主要功能是
�
当对开关进行手动分

、

合闸及白动合闸操作时
，
程序可根据开关

的变位结果
，
实时修改屏幕显示主结线画面中相应开关的图形符号�注

�
合闸状态用一区口一

，

分闸状态用一习�一�
，
进行开关操作记录打印�包括

�

操作性质
、

操作对象和操作时间�
。

当开

关发生事故跳闸时
，
程序可立即发出事故报警音响信号

，
实时修改屏幕显示主结线画面中事

故跳闸开关的图形符号
，
并进行事故记录打印 �包括

�

跳闸性质
、

跳闸对象和跳闸时间 �与

事故追记打印 �即
�

事故跳���前第�一�秒全站模拟量参数值 �
，
以供事故分析之用

。

时间记

录可精确至 ����。秒
。
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图� 开关毅在况与处哩程序原理框图

该程序的原理框图见图�
。

当开关发生跳闸或合闸动

作时
，
将分别向主机发出中断

请求
。
���响应中 断后

，
将

相应进行跳闸处理 �包括事故

跳闸与手动跳闸 �或合闸处理

�包括自动合闸与手动合闸�
。

为排除由于随机电磁干扰产生

的伪中断请求所导致 的 误 处

理
，
并防止由于开关变位信号

与中断请求信号异步传输所导

致的误处理
，
在该程序入 口都

采取了同步等待和抗 干 扰 措

施
。

为适应变电站运行中可能

发生的多台开关同时动作现象�例如
�

主变压器各侧开关由主保护动作所导致的同时跳闸
，
主

母线故障时导致的母线分段开关及各电源回路开关的同时跳闸等�
，
本程序可在���响应一

次跳闸 �或合闸 �中断请求时
，
记录多达四个同一动作性质的开关变位信息

，
这便既保证了

开关状态监视的实时性
、

完整性
，
又提高了处理速度

，
记录打印也较为集中

、

清晰
。

对于变电站在特殊情况下可能出现的多台开关相继事故跳闸现象
，
本程序 采取 了 对事

故跳闸实行多重中断
、

和设置事故信息等待处理措施
。

即
�

程序在处理当前事 故跳闸 信 息

的过程中
，
对后继同类信息可光立即发出报警音响信号

、

修改主结线画面
，
然后完整地保存

其全部有关信息
。

等到前一处理过程结束
，
即可接着处理所保存的后继事故信 息

，
从 而 保

证 了相继事故处理的实时性
、
准确性和完整性

。

�七 �电度计且程序

电能是化工企业的主要能源之一
，
耗电量是企业经济核算的一项重要指标

。

企业的总耗电量
，
可通过总变电站主变压器回路配置的有功电度表进行总加 计量 �

各

个车间的耗电量可通过相应出线回路中的有功电度表进行计量
。

必要时
，
还可通过 检 测 相

应的无功电度消耗量求取平均力率
。

利用转盘机械计数来计量电能的常规感应式 电度表
，
不便应用于微机监测系统

。

新 型

的电子式电度表
夕
可将耗电量转换为一定数 量的电子脉冲送出

，
便于微机系统检测处 理

。

本系统利用�������多用途接 口中的�
�

计数器
，
以中断方式工作

、
�

编程计数由电子式电 度

表送来的脉冲个数
，
进行电度计量

，
并将实时时刻的原始耗电量送入模拟量数 据画面 进 行

屏幕显示
。

最小分辨率为
“
度 ” ���一� �

。

为了便 丁
�

对企业的耗电量进行统计 分 析
夕

本系统还可根据系统时钟设置的定时标志
，
对原始耗电量进行相应的累计

、

转贮处 理
，
分
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图 夕 电度计里程序功能框图

�
�

模拟量数据画面程序

该程序可将全站模拟量及实时耗电量数据，

别提供每个工作 班 ��小 时 �
、

每

日
、

每月的总耗电量
，
纳入定时制表

扣
‘

印内容
。

电度计量程序的功能框图

示如图�
。

�八 �屏幕画面显示程序

软件编程显示的全站模拟量数据

画面与主结线图画面
，
每隔��秒更迭

一次
。

以文本表格方式显示于文本屏幕第 一 页
，

每隔�秒定时更新模拟量数据一次
。

在无模拟量越限的情况下
，
以正常方式进行 显示� 发生

越限时
，
可立即将越限量转为闪动显示方式

。

�
�

主结线图画面程序
‘

该程序可将变电站主结线图以文本与高分辨率绘图混合方式�显示于高分辨率图 形 屏

幕第一页
。

本程序 由主结线 图绘制
、

显示及断路器状态动态修改等部份组成
。

绘 图 程 序

中
，
存贮有由专用子程序生成的��个电力系统基本图形符号和文字符号

，
采用�������灵

活的寻址方式
，
可以绘制形成多种主结线图画面

，
便于移植

、

扩展
。

绘图程序在监视 系 统

初始化时执行
，
此后只须根据系统实时时钟的有关定时标志

，
调用显示及断路 器状态 修 改

程序
，
便可在屏幕上显示出变电站主结线图的实时画面

。

当开关操作或事故跳闸时
，
可 自

动地动态修改相应的图形符号
。

图��为本程序的局部原理框图
。

�九 �制表打印程序

本系统所配备的一台����打印机
，
需要承担

定时制表�包括
� �小时

、
�小时

、

日及月制表�
、

越限 �及返回 �打印
、

开关操作记录打印
、

事故

打印及键盘操作打印等多种任务
，
因此必须解决

打印机资源共享及打印机中断服务问题
。

为此
，
需令打印机与�������以中断 方 式

交换信息
。

本监视系统中
，
采用设置打印机工作状态标

志以及打印机中断查询方 式 来 实现资源共享 目

的
。
其程序原理框图见图��

。

取取正在显示 标态态

屏屏幕软开关贵位位

蛋蛋正在显示标态态

图�� 主结线图画面显示及断路器伏态修改程序原理框圈
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每种制表打印程序均由

“
���始化

”
及

“
中断服务 ” 两部分构成

。

运行中
，
首先由主程序判断及启用某种制表打印程序的

据的收集转换
、

填表
、

置中断向量地址
、

置起始打印行号
、

“
初始化

”
部分

， 以完成打 印数

启动扫
一

印机等任务� 此后
，
打印

机即按照相应的中断服务程序
，
以中断方式逐行进行打印操作

， 直至打印结束
。

制表打印的中断服务程序原理框图见图��
。

、

�
飞

罢饰

，
渭

了

军
一

�

呵和
逃

一乡夕

狡狡州泳神断咋跳跳
送送 至方印那那

图�� 打印机中断查询程序原理框图
圈�� 制表打印中断服务程序原理框图

�十 �键盘操作控制程序

在微机安全监视系统中
，
为便于运行管理人员及时了解和干预系统的运行状况

，
必须设

置供操作控制用的人机联系设备
。

为了简化硬件结构
，
本系统借用����� �的主机键盘

、

对部分键钮赋予特定的操作 控

制任务
，
而不 另设专用键盘或开关

。

在程序设计中
，
采取由主机周期性地检查键盘操作控制

标志
，
当发现有操作控制信号输入时

，
随之转入键盘操作查询程序

型调用相应子程序进行处理的方式
。

暂可实现下列操作控制功能
�

�见图���，
并依按键类

返回主机监控状态
，
微机

安全监视系统初始化
，
选择屏幕画面显示类型

，
打印当前模拟量数据表

夕 时钟初始化
，
时钟

校准
，
越限比较设定值修改

， 显示管理性文件等
。
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图�� 健盘操作查询程序框图

结 语

上述
“
化工企业变电站微机实时安全监视系统

” ，
具有设备简单

、

投资较少
、

功能较宽
、

使用方便等特点
，
取得了良好的模拟试验结果

。

目前
，
它已可作为我院电力系统及其自动化专业的微机教学实验系统

， 以丰富 教 学 内

容
夕

提高教学水平
。

今后
，
拟在前段实验室工作成果的基础上

，
结合具体的化工企业变电站

，
进一步研究

、

改进
，
以期尽早投入实际应用

。
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