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变电站 GPS授时方式与二次设备时间同步
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　　[摘　要 ]　文章介绍了变电站自动化系统的 GPS授时原理、授时方式、授时结构和过程 ,讨论了用

于二次设备与 GPS时间同步的 5种授时方式 ,以及不同授时方式的现场适用性 ,通过分析影响二次设

备时间同步的因素 ,认为 GPS授时可以达到站间和站内二次设备时间同步的目的。
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[ Abstract] The paper introduces the theory, mode, structure and p rocess of GPS tim ing on substation auto2
matic system , five kinds of time synchronization mode between substation GPS tim ing and secondary equip2
ments and the field app licability of them are discussed. There obtains the results that GPS tim ing can keep the

time synchronization between secondary equipments in substation and different substations according to the a2
nalysis of factors which influence the synchronization among secondary equipments.
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　　电网对变电站自动化系统远动及其他相关电气

二次智能电子设备 ,要求达到毫秒及以上的时间同

步精度。变电站二次设备时间同步的准确性 ,决定

了事件记录、同步采样等实时数据记录的精确性 ,直

接关系到对变电站间 (异地 )、站内 (本地 )故障的准

确分析、判断和处理。

变电站自动化系统属于多厂家产品集成的技术

应用方式 ,以及网络化的系统分散应用结构 ,且存在

系统设备匹配和集成应用方式的不确定性。变电站

二次设备时间同步过程复杂 ,授时方式多样 ,二次设

备的时间同步性能与系统采用的授时结构、授时方

式、授时和被授时设备性能等等因素密切相关。

1　二次设备授时原理

　　变电站 GPS授时装置 ,通常有串行时间信息报

文、脉冲校正信号、IR IG2B授时编码等 3种类型的

输出信号。图 1是授时装置的 3种常规输出信号之
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间的关系示意图形 ,装置每秒钟发送 1次授时信号

至二次设备。

图 1　授时装置输出信号

　　变电站对上述 3种授时信号进行选择应用 ,期

望达到智能二次设备与授时装置时间同步的目的。

变电站对二次设备的授时应用方式 ,通常有 3种 :串

行报文授时、串行报文和脉冲校正授时、IR IG2B授

时。下面分析授时应用中 ,二次设备对信号的接收

和处理过程。

1. 1　串行报文授时

图 2是一种在串行报文授时方式下 ,二次设备

对报文信息的接收和处理过程。其中 ,对报文传输

所消耗时间的修正 ,一般只能根据报文长度和速率

等消除图 1中 ( △t2 - △t1 )的影响 ,但是很多产品
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没有该功能。

图 2　设备对报文授时的处理

1. 2　串行报文与脉冲授时

串行报文与脉冲授时 ,实际上是串行报文传递

时间信息 ,脉冲进行时间同步时刻校正。图 3是一

种二次设备的收时处理过程 ,假定串行报文紧随校

时脉冲发出、内容为脉冲前沿时刻时间信息。

图 3　设备对报文与脉冲的处理

　　图 3的授时过程为 :接收串行报文并取出时间

信息、在接收的信息时间上增加 1 s (即时钟指向下

一校时脉冲的前沿 )作为暂存时间值 T;校时脉冲触

发 T为设备实时时间 ,并且清空设备内部最小时间

单位计数器。

1. 3　 IR IB 2B授时

IR IB2B授时过程 ,如图 4所示。该方式在二次

设备内部 ,通过解调回路得到 1 pp s信号和时间信

息 ,其后的内部处理类似于上述串行报文与脉冲授

时方式。

图 4　设备对 IR IG2B的处理

2　变电站常用 GPS授时方式

2. 1　典型系统设备授时

变电站为了常规二次设备时间同步于同一时钟

源 ,通常采用监控网络与脉冲校正、授时专网等应用

方式。图 5的 ( a)和 ( b)是两种典型自动化系统简

化结构 ,图中标出了授时信号至二次设备统一授时

的应用连接方式。其中 , TIM 为 GPS授时装置 ,

COM和 REM 分别为通信管理单元和远动管理单

元 , D为常规二次设备。

图 5　二次设备统一授时结构

　　变电站的常规二次设备时钟同步 ,通常采用两

种方式 (见图 5) :其一 ,串行报文经通信管理 COM

(或远动管理 REM )规约转换后 ,通过监控网络送达

二次设备 D ,同时采用授时装置扩展的校时脉冲对

二次设备 D时钟校正 ;其二 ,采用 B码 ( IR IG2B )授

时专网同步二次设备 D的时钟。图 5中的二次设

备 D,一般不会同时采用上述两种方式。

2. 2　常用授时方式

变电站自动化系统的二次设备构成 ,具有多厂

家、多型号的特点。综合上述授时原理和典型结构 ,

目前通常用于变电站二次设备时间同步的授时方式

如下 :

2. 2. 1　监控网络报文

在图 5中 ,单纯采用授时装置的串行报文输出

信号 ,送至 COM或 REM环节进行规约转换后 ,通过

监控网络广播的方式送达各个二次设备 D。由于监

控网络的任务多重性 ,难以保障授时装置 TIM串行

报文至设备 D的实时性和稳定性 ,且各设备 D的时

间信息处理方式不尽相同 ,该方式既不能满足电网

对子站的时间同步要求也不易满足站内二次设备之

间的时间同步性能。

2. 2. 2　监控网络报文与脉冲校正

授时装置的串行由监控网络传送至二次设备 ,

同时二次设备直接接收授时装置的校时脉冲。

2. 2. 3　 IR IG2B
从原理上也能够满足时间同步性能要求 ,并且

适合于较远距离传输。

2. 2. 4　串行报文

参见图 6 ( a) ,授时装置的串行报文直接送至二

次设备的专用授时端口 ,无脉冲校正。在授时装置

报文输出稳定的前提下 ,二次设备采用特殊的报文

传输迟延修正方式 ,可以作为监控网络报文的补充

形式 ,在一定程度上满足时间同步的性能要求。

　　该方式的通用性太差 ,在现场自动化系统二次

设备中很少使用。
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2. 2. 5　脉冲校正与直接串行报文

参见图 6 ( b) ,类似于监控网络报文与脉冲校正

方式 ,区别是授时装置的串行报文信号直接送至二

次设备的专用授时端口。该方式通常作为监控网络

报文与脉冲校正方式的补充形式 ,用于保障自动化

系统特殊二次设备接收时间信息的实时性。

图 6　二次设备补充授时方式

3　对时间同步的影响

　　变电站 GPS授时装置和二次设备作为授时信

号的源端和宿端 ,除了中间过程对二次设备时间同

步产生影响外 ,设备自身也对同步效果产生影响。

3. 1　授时装置

GPS授时装置内部结构、输出信号的产生方式

等 ,均会影响授时信号输出的准确性和稳定性。理

想的授时装置 ,输出信号起始点同步于 UTC脉冲起

始沿。GPS授时装置通过接收 GPS模块的 1 pp s脉

冲以及相对应的导航报文 ,处理产生供授时输出的

内部信号 ;信号经过均会引起迟延的器件、回路、接

口对外输出 (例如 ,扩展空接点、串行输出接口、调

制输出回路等等 )。因此 ,图 1中 GPS授时装置的

输出信号 ,在 T1或 T2处与 GPS模块的 1 pp s脉冲

上升沿之间 ,实际存在超前或滞后的偏差 (各型号

授时装置的内部处理方式不同 )。

　　信号稳定性包含两个方面 :其一 ,授时装置在与

GPS同步时 ,各输出信号与 GPS同步信号 1 pp s之

间的偏差稳定性 ;其二 ,授时装置在与 GPS失锁 (或

失步 )、依据内部时钟守时 ,各输出信号与 GPS同步

后的 1 pp s之间 ,偏差的短期和长期稳定性。

很多装置型号的串行报文输出信号 ,难以保障

较高的准确性和稳定性 (如图 1的 △t1 )。

3. 2　二次设备

二次设备对授时信号的接收过程 ,经过采集、转

换和处理等均产生迟延的器件或环节。例如 ,光电

隔离、信号解调、信息处理、内部中断等等。

　　二次设备在授时信号失去或授时间隔之间 ,依

靠内部时钟维持时间走时 ,常规或通用的二次设备

(如测控、保护单元装置 )大多使用普通晶体振荡器

作为内部时基 ,稳定度约为每秒 ±20～30μs的偏

差。因此 ,授时或校时间隔过长会引起二次设备较

大的时间同步误差。

　　二次设备的故障记录时间值是电网或站内准确

分析故障原因和及时消除隐患的依据。可见 ,测量

输入回路和处理过程存在的迟延 ,也会引起记录时

间的偏差。

4　影响二次设备时间同步的主要因素

　　本文忽略了导线对信号传输的迟延因素 ,针对

文中讨论的现场 5种授时方式 ,及其影响二次设备

时间同步结果的主要因素方和适用性汇总于表 1。
表 1　影响二次设备时间同步的主要因素

授时方式 适用性 影响因素方

监控网络报文 授时设备、二次设备、
监控网络

成本低 , 不能保障站
间、不易保障站内设备
同步

监控网络报文
与脉冲校正

授时设备、二次设备、
监控网络、校时间隔

成本低 , 适于系统应
用 ,影响因素方较多

IR IG - B 授时设备、二次设备 适于系统应用和单独
应用 ,成本偏高

直接串行报文 授时设备、二次设备 通用性不强、可单独应
用 ,精度不易保障

脉冲校正与直
接串行报文

授时设备、二次设备、
校时间隔

方式二下的特殊二次
设备保障方式 ,也可独
立使用

5　结论

　　变电站 GPS授时可以达到站间和站内二次设

备时间同步的目的 ,二次设备间的时钟同步不等于

其功能间的时间同步。变电站自动化系统的新建、

改造和改进等 ,应按上述目的进行授时方式的选择。

变电站 GPS授时方式下影响二次设备时间同

步准确性的因素 ,涵盖了授时和收时设备两端以及

授时信号的中间传递过程 ,根据授时方式的不同

(忽略导线的信号传输时延 )主要影响因素来自 :授

时设备、收时二次设备和 /或监控网络等 3方面。因

此 ,需要重视相关设备出厂测试和现场验收环节的

时间同步性能验证。
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