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摘要：为解决智能变电站二次设备运行状态评价体系建立与实际工程应用的难题，引入多参量信息融合的二

次设备综合评价模型。 提出不同类型二次设备的评价子项、评价参量及评估方法，建立通过监视装置稳态量

变化来表征二次设备健康状态发展的趋势性评估模型和监视装置故障量特征来表征二次设备故障程度的损

失性评估模型，提出了不同评估子项的工程量化指标。 研发了智能变电站二次设备健康状态评估系统，并在

５００ ｋＶ 智能变电站工程中试点应用。
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０　 引言

变电站继电保护系统可靠性与电网安全运行息
息相关，二次设备状态评估将为科学地掌握装置运
行状态、指导针对性的巡视检修打下基础。 长期以
来，大量学者从继电保护运行状态、动作结果、隐藏
风险等不同维度，研究了支持向量机、神经网络、
Ｍａｒｋｏｖ 模型法、故障树法、层次分析法在继电保护
可靠性评估中的应用［１⁃８］。 目前，大部分评价数据采
用人工录入，且评价方法不统一，成为限制评价结果
准确性和实用性的瓶颈。

文献［９⁃１２］研究了二次设备评价的采集状态量
和评价方法。 其中文献［９］针对装置自检信息、运
行状态信息、隐藏故障数据等，分别通过不同的方法
进行评估，并通过 ＤＳ 证据理论将 ３ 种评估方法的评
估结果进行融合。 文献［１０］从设备投运前工况、历
史运行工况、实时运行工况和检修工况等选取状态
参量。 文献［１１⁃１２］提出了包括装置状态、运行环
境、通道运行情况、绝缘状况、家族性缺陷、正确动作
率、无故障时间等状态量，并将上述信息分为静态数
据和动态数据，研究不同状态量所占的权重及评估
方法。

文献［１３⁃１５］研究了二次设备状态评价系统的
建立和实现模式。 其中文献［１３］提出继电保护在
线监测系统框架，采用状态监测单元和评估单元组
成的方式，评估结果通过子站上送。 文献［１４］提出
继电保护监测系统厂站端实现方式，通过安全 Ｉ 区
汇集过程层和间隔层的监测数据、站控层数据服务
器和网关机的自检信息，由综合应用服务器定期读
取，经过分析和处理后进行可视化展示。 文献［１５］
初步建立二次设备在线监测逻辑节点的模型，并对
保护设备状态监测、二次回路状态监测、辅助检修操
作等的应用前景进行了分析。

现有继电保护评估的研究多停留在理论阶段，

未能有效获取各状态量并在实际应用中对各指标进
行量化，未区别不同类型装置状态量的差异，缺乏清
晰的评估系统架构，实际应用效果欠佳。

本文围绕二次设备在线监视和状态评估模型开

展研究，提出基于多参量融合数据采集和评价方法，
并研究建立评价主子站系统。

１　 智能变电站二次设备状态评估模型

１．１　 状态评估模型体系

二次设备状态评估体系由评估对象、评估子项

和评估参量构成，各项之间为包含关系。 评估对象

的状态由各评估子项的结果综合计算得出，并根据

所有评估对象的状态得出整个变电站的运行状态。
评估体系如图 １ 所示。

图 １ 智能变电站二次设备状态评估体系

Ｆｉｇ．１ Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｓｍａｒｔ ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎ

１．２　 二次设备评估子项

选择装置的采样环节、开关量环节、执行计算环
节、自检信息、其他因素 ５ 个部分作为评价子项，其
中采样环节评价测量精度与一致性；开关量环节用
于评价实时性与一致性；执行计算环节用于评估启
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动信号和动作出口的行为与时间；自检信息用于评
估装置温度、端口流量、直流电平、相关告警；其他环
节用于对装置投运时间、平均无故障时间、反措要
求、家族性缺陷等进行综合评价。
１．３　 二次设备评估参量

为实 现 二 次 设 备 评 估 模 型 标 准 化， 采 用

ＩＥＣ６１８５０ 标准建立继电保护装置、合并单元、智能
终端的典型状态评估参量模型分别如表 １—３ 所示。

２　 基于多参量模型的二次设备状态评估方法

按照继电保护装置健康状况特征，基于多参量

模型的二次设备状态评估方法可分为随运行时间逐
步变化和突发性功能失效 ２ 类。 前者通过对一段时
间内状态量的变化情况，分析其随时间逐步变化的
趋势，称为趋势性评估；后者通过反映装置异常情况
的突发信号，判断部分或全部功能的丢失，称为损失
性评估。
２．１　 趋势性评估

趋势性评估是通过对装置稳态量的长期监视和

表 １ 继电保护装置评估参量模型

Ｔａｂｌｅ １ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｒｅｌａｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅｓ

类型 评估子项 状态评估参量

运行状态
监视

软硬件自检
Ｔｒｐ（温度）、Ｉｒｐ＿ｃ（通道光强）、

Ｕｒｐ（电源电压）

ＳＶ ＡＩｒｐ（支路 ＳＶ）、
ＤＣＣｒｐ（差动电流计算）

开关量 ＤＩｒｐ（重要开入量状态）、
压板 Ｓｒｐ＿ｆ（功能压板）、Ｓｒｐ＿ｏ（出口压板）

告警信号
监视

ＳＶ 异常

Ａｌｍｒｐ＿ｃｔ（电流互感器断线）、Ａｌｍｒｐ＿ｐｔ
（电压互感器断线）、Ａｌｍｒｐ＿ｓｖ１（ ＳＶ
品质异常）、Ａｌｍｒｐ ＿ ｓｖ２ （ ＳＶ 链路中
　 　 　断）、Ａｌｍｒｐ＿ｓｖ３（ＳＶ 检修状态不一致）

开关量异常
Ａｌｍｒｐ＿ｄｉ（开入量异常）、

Ａｌｍｒｐ＿ｇｏ１（ＧＯＯＳＥ 链路中断）、
Ａｌｍｒｐ＿ｇｏ２（ＧＯＯＳＥ 检修不一致）

装置异常 Ａｌｍｒｐ＿ｏｆｆ（失电告警）、Ａｌｍｒｐ＿ｂｌ（闭锁）

保护动作
信号监视

动作信号
Ａｃｔｒｐ＿ｓｔ（保护启动）、
Ａｃｔｒｐ（保护动作元件）、
Ａｃｔｒｐ＿ｔ（保护动作时间）

动作出口 Ａｃｔｒｐ＿ ｇｏ（ＧＯＯＳＥ 开出量动作）

　 注：ＳＶ 为采样值，ＧＯＯＳＥ 为面向通用对象的变电站事件。

表 ２ 合并单元状态评估参量模型

Ｔａｂｌｅ ２ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｍｅｒｇｉｎｇ ｕｎｉｔｓ

类型 评估子项 状态评估参量

运行状态
监视

软硬件自检
Ｔｍｕ（温度）、Ｉｍｕ＿ｃ（通道光强）、

Ｕｍｕ（电源电压）

ＳＶ 报文状态

ＳＶａｍｐ（幅值精度）、ＳＶｐｈ（相位精度）、
ＳＶａｄ（双 ＡＤ 一致性）、ＳＶｉｎｔ（报文等

间隔性）、ＳＶｍａｔ（检修状态）、ＳＶｓｙｎ（同
步状态）、ＳＶｖａｌ（数据有效性）

告警信号
监视

ＧＯＯＳＥ 告警 Ａｌｍｍｕ＿ｇｏ（其他 ＧＯＯＳＥ 告警）

装置异常
Ａｌｍｍｕ＿ｏｆｆ（失电告警）、

Ａｌｍｍｕ＿ｂｌ（闭锁）

表 ３ 智能终端状态评估参量模型

Ｔａｂｌｅ ３ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ

类型 评估子项 状态评估参量

运行状态
监视

软硬件自检
Ｔｉｔ（温度）、Ｉｉｔ＿ｃ（通道光强）、

Ｕｉｔ（电源电压）

开关量

ＤＩｌｏｃ（就地开入量状态）、
Ｓｉｔ＿ｆ（功能压板）、Ｓｉｔ＿ｏ（出口压板）、
ＤＳｃｔｒ（控制回路）、ＤＳｎｏｎ（非全相）、

ＤＳａｃｃ（事故总）

告警信号
监视

报文异常

装置异常

Ａｌｍｉｔ＿ｇｏ（ＧＯＯＳＥ 链路中断）、
Ａｌｍｉｔ＿ｍａｔ（检修状态不一致）、
Ａｌｍｉｔ＿ｓｙｎ（同步信号丢失）

Ａｌｍｉｔ＿ｏｆｆ（失电告警）、
Ａｌｍｉｔ＿ｂｌ（闭锁）

动作信号
监视

动作出口
Ａｃｔｐｈａ（出口相别）、
ｔｓｅｔ（整组返回时间）

记录，准确反映一段时间内评估状态量趋势的变化，
如采样值准确性、开关量一致性、装置自检参数等。
这类状态量的表征可采用门槛值方式，即当被监测
元件的数值超过给定门槛值时提示装置元件预警。

（１） 继电保护装置的 ＳＶ 评估。
合并单元发送的 ＳＶ 报文通过不同通道被保护、

测控、计量等不同的终端接收，同时保护装置所接收
到的 ＳＶ 会在站控层制造报文系统（ＭＭＳ）报告中进
行对应，其评估过程如下。

ａ． 监测保护装置 ＭＭＳ 报告中的 ＳＶ 信息，同时
解析出变电站配置描述（ＳＣＤ）文件中对应的智能电
子设备（ＩＥＤ）名称、有缓存报告控制块（ＢＲＣＢ）的报
告控制块标识（ＲｐｔＩＤ）、数据集（ＤａｔａＳｅｔ）中对应的
功能约束数据属性（ＦＣＤＡ）。

ｂ． 以一次开关为对象，关联合并单元的 ＳＶ 输
出，并订阅该合并单元 ＳＶ 的多台保护测控装置
ＭＭＳ 通道，进行综合比对。 若为双重化配置，则增
加 ＡＢ 套的数据互校验。 差动电流评估采用复合逻
辑，分别取保护装置的电流互感器断线告警定值和
电流互感器断线闭锁定值，进行 ２ 套保护装置之间
的互校和每套装置的差动电流与评估装置设定的两
段定值比较，如表 ４ 和图 ２ 所示。 表 ４ 中，Ｉｎ 为额定
电流。

ｃ． 设置 ＳＶ 和差动电流比对结果的权重分别为
Ｘ１ 和 Ｙ１，取最小值记为结果 Ｋ１。 对于评价项的不同

表 ４ ＳＶ 评估表

Ｔａｂｌｅ ４ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ＳＶ

ＳＶ 误差 ／ ％ 差动电流 分值

权重

ＳＶ
误差

差动
电流

（－０．１，０．１）
绝对值小于 ０．０５Ｉｎ 且差值

小于 ０．０２Ｉｎ
３

［０．１，１）或
（－１，－０．１］

绝对值范围为（０．０５Ｉｎ，０．１Ｉｎ）
或差值范围为（０．０２Ｉｎ，０．０５Ｉｎ）

１

≤－１ 或≥１
绝对值大于 ０．１Ｉｎ 或差值大于

０．０５Ｉｎ
０

Ｘ１ Ｙ１
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图 ２ 采样值评估逻辑图

Ｆｉｇ．２ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｌｏｇｉｃ ｏｆ ＳＶ

误差结果，设定相应的分值，其中满足要求为 ３ 分，
不满足要求为 ０ 分，其余根据误差范围设定为 １ 分。

（２） 继电保护装置的开入量评估。
评估继电保护装置开入量状态与实际情况的对

应性与实时性，包括过程层至间隔层保护信号和保

护与监控系统之间的信号，其评估过程如下：
ａ． 解析出 ＳＣＤ 文件中保护装置〈Ｉｎｐｕｔｓ〉中的内

容，根据解析结果分析发出开关量的具体 ＩＥＤ 名称，
配置其 ＧＯＯＳＥ 控制块（ＧＯＣＢ）的 ＧＯＯＳＥ 应用标识

（ＡＰＰＩＤ）及对应通道；
ｂ． 解析与之关联的 ＧＯＯＳＥ 报文，标记对应通

道的状态位；
ｃ． 实时监视继电保护装置以 ＭＭＳ 报告方式发

出的开入信息，同时解析出 ＳＣＤ 文件中对应的 ＩＥＤ
名称、ＢＲＣＢ 的 ＲｐｔＩＤ、ＤａｔａＳｅｔ 中对应的 ＦＣＤＡ；

ｄ． 将站控层 ＭＭＳ 报告与过程层 ＧＯＣＢ 的

ＡＰＰＩＤ 进行关联，比较继电保护装置报告中的开入

量状态与 ＧＯＯＳＥ 通道的状态是否一致。
通过监视指定 ＧＯＯＳＥ 通道的位置信息，如断路

器、刀闸位置信息等，与继电保护装置 ＭＭＳ 报告中

的保护动作与出口信息进行校验比对。 同时监视开

入量异常、ＧＯＯＳＥ 链路中断、ＧＯＯＳＥ 检修状态不一

致告警等信息，判断具体开入量异常通道，如表 ５ 所

示。 将开关量信号一致性和开关量时间的评估分值

分别乘以权重 Ｘ２ 和 Ｙ２，取最小值记为结果 Ｋ２。

表 ５ 开关量评估表

Ｔａｂｌｅ ５ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｖａｌｕｅｓ

开关量
一致性

开关量
时间 ／ ｍｓ 分值

权重

开关量
一致性

开关量
时间

Ｙ

Ｎ

＜２ ３
［２，１０） １
≥１０ ０

Ｘ２ Ｙ２

　 注：Ｙ、Ｎ 分别表示一致和不一致，后同。

（３） 继电保护装置运行环境及自检状态。

ａ． 运行温度。
运行温度子项包括装置 ＣＰＵ 温度、光口温度和

环境温度。 其中，ＣＰＵ 温度、光口温度由装置的 ＩＥＤ
能力描述（ ＩＣＤ）文件扩充建模，环境温度通过独立
的传感器进行监测，并通过 ＧＯＯＳＥ 报文上送。 根据
不同厂家装置的条件设定不同环节温度的门槛值进
行评分，如表 ６ 所示。

表 ６ 运行温度评估表

Ｔａｂｌｅ ６ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ＣＰＵ 温
度 ／ ℃

光口温
度 ／ ℃

环境温
度 ／ ℃ 分值

权重

ＣＰＵ
温度

光口
温度

环境
温度

＜８０ ＜８０ ［－１０，４０） ３
［８０，９０） ［８０，９０） ［４０，６０） １
≥９０ ＞１００ ＜－１０ 或≥６０ ０

Ｘ３ Ｙ３ Ｚ３

　 　 将 ＣＰＵ 温度、光口温度和环境温度的评估分值
分别乘以权重系数 Ｘ３、Ｙ３ 和 Ｚ３，比较后取最小值记
为结果 Ｋ３。

ｂ． 端口光功率。
继电保护装置各光口的发送功率由装置 ＩＣＤ 文

件扩充建模，数据主动上送。 评估系统设定发送和
接收光强的门槛值，采用越限评分，如表 ７ 所示。

表 ７ 端口光功率评估表

Ｔａｂｌｅ ７ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｒｔ ｏｐｔｉｃａｌ ｐｏｗｅｒ

波长 ／ ｎｍ 发送光强 ／ ｄＢｍ 分值
权重

波长 发送光强

１ ３１０ ［－２０，－１４）
８５０ ［－１９，－１０）

３ Ｘ４ Ｙ４

其他检测结果 ０ —

　 　 将各端口接收光强和发送光强的评估分值分别
乘以权重系数 Ｘ４、Ｙ４，取最小值记为结果 Ｋ４。

ｃ． 直流电源模块电平。
继电保护装置对直流电源模块的电平及纹波进

行监测，并通过建模主动上送，由评估系统设定门槛
值，采用越限评分，如表 ８ 所示。

表 ８ 电源模块评估表

Ｔａｂｌｅ ８ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｍｏｄｕｌｅ

电源电压 ／ Ｖ 纹波系数 ／ ％ 分值
权重

电源电压 纹波系数

［４．９，５．１） ［－１．５，１．５） ３
［４．５，４．９）或
［５．１，５．５） ［－５，１．５）或［１．５，５） １

Ｘ５ Ｙ５

其他检测结果 ０ —

　 　 将电源电压和纹波系数的评估分值分别乘以权
重 Ｘ５、Ｙ５，取最小值记为结果 Ｋ５。
２．２　 损失性评估

损失性评估方法是指当装置发生异常告警时，
通过对告警信息按类型进行分析和统计，推断故障
的具体性质，如严重等级、持续时间、影响范围、最可
能的故障位置等，为装置异常缺陷处理提供辅助
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依据。
（１） 装置自检告警信号。
装置内部建模，自检状态信息主动上送。 自检

状态包括装置所有的数据变位，如压板投退、开关变
位、通信状态、异常告警信息、采样数据无效、保护启
动次数等，并根据信号的严重程度区分等级。 评估
模型设置一般类告警和严重类告警信号逻辑节点。

（２） 评估装置分析。
评估装置获取站内所有保护装置运行信息，通

过对所有报文内容、数据流量等的分析，实现对二次
设备异常的辅助分析。 评估装置功能包括：

ａ． 通过过程层合并单元、智能终端间的 ＳＶ ／
ＧＯＯＳＥ 报文，监视各 ＩＥＤ 装置的故障、告警、实时信
息（电压、电流、温度等），监视 ＳＶ ／ ＧＯＯＳＥ 网络的流
量，以及网络风暴、节点突增、通信超时、通信中
断等；

ｂ． 采集保护测控装置的 ＭＭＳ 报文，校验各设
备相应的服务模型及信号上送是否正常。

（３） 保护动作信号。
评估继电保护装置动作行为的正确性及时间特

性，判断装置单体功能和整组时间是否满足要求。
对于双套配置的继电保护，检查 ２ 套保护装置的动
作行为是否一致，包括各自的动作元件及出口时间；
检查重合闸动作是否成功，报文是否完整（是否有整
组返回信号），如表 ９ 所示。 表中，①、②、③分别对
应动作出口报文的时间差、动作元件是否一致、保护
动作出口至开关位置变位时间差。

表 ９ 保护动作评估表

Ｔａｂｌｅ ９ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｙ ａｃｔｉｏｎ
动作出口报
文的时间
差 ／ ｍｓ

动作元件
是否一致

保护动作出口
至开关位置变
位时间差 ／ ｍｓ

分值
权重

① ② ③

＜１０ Ｙ ＜６０ ３
≥１０ Ｎ ≥６０ ０

Ｘ６ Ｙ６ Ｚ６

　 　 由于厂站端数据信息量有限，可结合主站端其
他数据对保护动作行为进行综合判断。 将保护动作
出口时间差、动作元件一致性和整组时间特性的评
估分值分别乘以权重 Ｘ６、Ｙ６ 和 Ｚ６，取最小值记为该
项目评价结果 Ｋ６。

３　 二次设备异常状态判断方法

变电站二次设备异常信息除了用于装置健康状
态评价外，还需要对异常信息进行智能分析，判断故
障点和故障性质， 为检修处理提供参考。 由于
ＩＥＣ６１８５０ 报文基于订阅机制，任一数据异常将导致
多个相关设备同时告警，每条通信链路对应的通道
节点如设备、板卡、端口、光纤等都可能是故障点，如
何快速确认故障源是长期以来的难点。

（１） 继电保护装置 ＳＶ 异常评判方法。

ａ． 实时监视继电保护装置以 ＭＭＳ 报告方式发
出的 ＳＶ 断链告警，同时解析出 ＳＣＤ 文件中对应的
ＩＥＤ 名称、ＢＲＣＢ 的 ＲｐｔＩＤ、ＤａｔａＳｅｔ 中对应的 ＦＣＤＡ。

ｂ． 根据 ＳＣＤ 文件中该保护装置接收 ＳＶ 的合并
单元，配置其 ＳＶ 控制块（ＳＶＣＢ）的 ＡＰＰＩＤ。

ｃ． 将站控层 ＭＭＳ 报告与过程层合并单元的
ＡＰＰＩＤ 进行关联，对继电保护装置 ＭＭＳ 报告中该告
警信息对应 ＦＣＤＡ 的数据值进行置位或复归，并进
行如下分析判断：若仅无法接收网采 ＳＶ，则一般判
定为合并单元闭锁；若同一合并单元关联的相关直
采保护（如线路、母差等）都报异常，则判定为合并
单元直采板卡异常；否则判断为直采光纤回路异常。

图 ３ 继电保护装置采样回路监视逻辑

Ｆｉｇ．３ Ｌｏｇｉｃ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｆｏｒ ｒｅｌａｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ

（２） 多合并单元之间同步性异常的评判方法。
ａ． 对于采用点对点连接方式的合并单元，接上

同源时钟进行同步，在接收到合并单元发送的 ＳＶ 报
文的第一位时即打上时标，采样标号为“０”的报文
对应时刻的实际延时与额定延时的偏差不大于
１０ μｓ；

ｂ． 若 ＳＶ 报文采取组网方式，检查不同 ＡＰＰＩＤ
的 ＳＶＣＢ 报文之间的采样计数偏差，将该偏差折算
成时间后不应超过 ２ ｍｓ；

ｃ． 长期监视同一电流互感器、电压互感器的 ２
套合并单元 ＳＶ 是否出现较大偏差。

（３） 合并单元 ＳＶ 数据异常评判方法。
当接收到合并单元发送的 ＳＶ 报文后，对 ＳＶ 报

文进行各种异常的评判，包括：
ａ． 采样计数偏离、发送频率抖动、发送延时

偏离；
ｂ． 配置版本（ＣｏｎｆＲｅｖ）、ＤａｔａＳｅｔ、ＳＶ 标识（ＳＶＩＤ）、

ＭＡＣ 条目数不匹配；
ｃ． 超时、丢包、错序、重复、采样序号错误；
ｄ． 品质改变；
ｅ． 双 ＡＤ 采样不一致；
ｆ． 流量突增 ／突减；
ｇ． 长度参数错、应用协议数据单元（ＡＰＤＵ）、应

用服务数据单元（ＡＳＤＵ）编码错。

４　 二次设备状态评估系统的实现

建立二次设备状态评估系统实现基于多参量模
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型的评估与诊断方法，系统包括主站和子站 ２ 个部
分，功能架构如图 ４ 所示。

图 ４ 二次设备状态评估系统功能架构图

Ｆｉｇ．４ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｄｅｖｉｃｅ ｓｔａｔｕｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

评估子站功能模块分为采集模块、评估运算模
块和 通 信 服 务 模 块， 分 别 负 责 全 站 二 次 设 备
ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ ／ ＭＭＳ 报文采集、数据计算处理，并将评
价结果和相关数据上传至主站。 评估主站主要包括
数据服务器、应用服务器和图形显示器，分别实现子
站数据的采集入库、数据分析及展示。 配置 Ｗｅｂ 服
务器用于向生产管理大区发布变电站二次设备状态
评估结果。

装置评价周期可根据需要调整，如 ５ ｍｉｎ、１ ｈ、
１ ｄ 等。 除常规的稳态量及告警信息外，对于运行时
间、家族性缺陷等其他参量，留有独立界面供管理人
员录入，并参与装置整体的评估。 在 １ 个评估周期
内，对装置的扣分是累加且不可逆的，即对于本周期
内发生的异常，若消除，则在下一周期恢复正常值，
本周期内不恢复；若未消除，则在下个周期内继续保
持低得分。 反映装置随时间变化的特征量不可逆，
即随着装置运行时间的增长，装置的得分按照时间
段呈现下降趋势，超过 １２ ａ 后该项所占比重逐步增
大，即装置得分的下降速度加快。

该系统能根据全景数据有效地对装置各模型健
康状态进行评价，并得到所有二次设备健康状态评
价的最终结果。 系统展示智能变电站所有智能设备
的得分信息，支持人工索引和排序，并显示装置详细
的扣分原因和相关报文。

５　 结论

本文针对智能变电站二次设备状态监测和评估
技术开展研究，提出了表征智能设备健康状态所需
要监视的参数及评价指标。 提出基于多参量信息融
合分析的二次设备状态评估方法，基于过程层、间隔
层、站控层的各种告警信息、遥测数据、遥信状态等
多维度参量进行分析，实现正常状态的监视预警与
异常状态辨识诊断。 研究成果在实际工程中得到了
应用，为智能变电站二次系统可视化运维和状态检
修提供了可行的实践方案。
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