时钟同步系统在电力集控站中的应用
摘　要：集控站时钟同步是影响电力系统运行稳定性和可靠性的重要因素之一。本文首先详细介绍了利用GPS时钟实现集控站全网部时钟同步的原理和过程，继而分析了目前某供电公司所辖集控站时钟同步系统的不足，最后提出了一种改进方案。该方案中GPS时钟冗余互备，极大的提高了时钟同步系统的准确性。 
1 、电力系统时钟同步系统概述 

　　电力系统时钟同步系统是利用全球定位系统GPS时钟对电厂、变电站的计算机监控系统、测控装置、线路微机保护装置、故障录波装置、电能量计费系统等进行统一对时，实现整个电厂、变电站的时钟完全统一。全网时钟不同步会造成一些较为特殊的故障，如数据和信息丢失、SOE事件信息逻辑混乱、某些工作站死机甚至系统瘫痪[1]。因此，时钟同步是影响电力系统运行稳定性和可靠性的重要因素之一。 

1.1 GPS对时 

　　GPS是美国于1993年全面建成并运行的新一代卫星导航、定位和对时系统。如图1所示，GPS系统由地面控制部分（监控主站），空间部分（GPS卫星），用户部分（接收机）组成。GPS对时是利用GPS卫星搭载的高精度原子钟，产生基准信号和时间标准，提供覆盖全球的时间服务，其授时精度高达20亿分之一秒。电力系统主要是利用GPS精确对时的特点。GPS接收器在任意时刻能同时接收其视野范围内4-8颗卫星信号，其内部硬件电路和处理软件对接收到的信号进行解码和处理，从中提取并输出两种时间信号：（1）时间间隔为1s的脉冲信号PPS，其脉冲前沿与国际标准时间（格林威治时间）的同步误差不超过1μs；（2）经串行口输出的与PPS脉冲前沿对应的国际标准时间和日期代码。若以PPS信号作为标准时钟源去同步电网内运行的各个时钟，则能保证各厂站时钟的高精确度同步运行[2]。  

1.2 时钟同步原理 

　　现代电力系统安装了各种自动化设备，如测控装置，RTU，故障录波器，微机保护装置，分时电能表等，这些自动化设备内部都有实时时钟。实时时钟实际上都是电子钟。电子钟不可避免的会有误差：（1）初始值设置不准确；（2）石英晶体振荡频率误差及其频率振荡的温度漂移和老化漂移；（3）电路中电容器电容量的变化等。随着时间的推移，累积误差会越来越大。所以需要对电子钟进行定时校准。其原理就像我们日常校对手表的方式一样，隔一定时间间隔根据某时间基准信号设置一次。这个实现时钟自动校对的过程称为时钟同步。目前，利用GPS卫星取得时间基准信号，是一种方便，经济的手段。GPS时钟接收GPS卫星的精确时间信号作为时间基准信号，并转换成各种自动化设备需要的时间信号输出，实现各个自动化设备的时间统一。 

 
2、 集控站时钟同步系统 

　　集控站自动化系统分为主站系统和子站系统两部分。主站系统是指集控站，子站系统是指集控站控制的各个变电站。通常，在集控站全网范围内，由集控站主站接收GPS时间，然后通过通信通道与各变电站监控系统进行对时，确保集控站全网范围内时间统一。实现全网时钟同步一般分三步： 

　　（1）集控站内各操作员站、前置机、服务器对时。 
　　（2）集控站前置机下发对时报文与各变电站监控系统对时。 
　　（3）变电站监控系统与各间隔保护、测控等装置对时。 

2.1 集控站内对时 

　　集控站内各操作员站、前置机、服务器对时，是保证数据发生增加、更改、删除等操作时全网的一致性和完整性。数据的不一致和残缺会造成主备系统切换或历史数据存储时，不能正确识别数据的一致性和完整性，从而造成信息和数据的丢失，甚至会导致系统的瘫痪[3]。操作员站、前置机和服务器的石英晶体振荡芯片长时间运行后，会出现时钟不准问题，因而需采取相应的对时方式来实现集控站的时钟同步。如图2所示：操作员站、历史服务器、SCADA服务器、前置机分别接入A网和B网。GPS时钟输出的时间信号直接接入A网和B网，通过网络广播对时命令与各个服务器对时从而实现集控站内时钟同步。 [image: image1.jpg]B
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2.2 变电站内对时 

　　变电站内时钟同步的目的是保证系统事件顺序记录，事故追忆的正确性，为事故调查提供依据。集控站内的前置机和GPS对时后，会有一个精确的时间。前置机按一定周期对各个变电站发送对时报文，使各个变电站监控系统与集控站时间一致。监控系统通过网络广播对时命令，实现与各间隔保护、测控等装置对时，从而实现与集控站时间同步。这样就实现了集控站全网范围内所有设备的时间统一。有些变电站已安装了GPS时钟装置。正常情况下，变电站内设备通过变电站内的GPS时钟对时。GPS时钟偶尔也会发生故障，GPS时钟故障时，变电站内设备根据集控站下发的对时报文对时。 

3 、某供电公司集控站时钟同步系统现状 

　　目前，某供电公司的220kV变电站基本上都已安装了GPS时钟。110kV综合自动化变电站大部分都安装了GPS时钟；110kV常规变电站没有安装。所以，很多110kV变电站需要依靠集控站下发对时报文，才能进行时钟同步。此外，已经安装GPS的变电站，GPS时钟可能会出现故障。如2007年8月，110kV龙王庙变电站GPS时钟损坏，保护动作时间不一致，无法分清事件的先后顺序，给运行人员造成很大的困扰。2008年3月，220kV金银滩变电站GPS时钟损坏，站内各测控装置时间不同步。在GPS时钟损坏期间，同样需要依靠集控站下发对时报文进行时钟同步。所以集控站时钟精确与否，意义十分重大。

4、 集控站时钟同步系统设计 

　　GPS天线收不到信号或损坏将严重影响GPS时钟的准确性。 为了提高时间基准信号的准确性，我们把原来的GPS时钟同步系统作了改进。 
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　　如图3所示：集控站内设置两个GPS时钟。两个时钟的天线尽量远离，确保同一时刻至少有一个天线能接收到卫星信号。时钟A和时钟B的时间信号接收单元通过光纤连接，互为备用。光纤的防雷性能强从而可降低设备受雷击造成损坏的概率。时间信号输出单元接到网络上，同一时刻只有一个时钟输出时间信号。当主时钟时间信号接收单元出现问题时，例如跟踪不到卫星，天线或其他方面损坏等，会自动地切换到备用时钟信号上，保证基准对时信号的正常输出。
