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配电台区柔性调压装置 通信协议

范围
本文件规定了配电台区柔性调压装置通信协议的总体要求、物理层、数据链路层和应用层。
本文件适用于配电台区柔性调压装置与台区智能终端之间的通信。

规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 19582.1  基于Modbus协议的工业自动化网络规范第1部分：Modbus应用协议
GB/T 19582.2  基于Modbus协议的工业自动化网络规范第2部分：Modbus协议在串行链路上的实现指南

DL/T 645  多功能电能表通信协议

T/CEC 337.41—2021  2MHz～12MHz低压电力线高速载波通信系统 第4-1部分：物理层通信协议
T/CEC 337.42—2021  2MHz～12MHz低压电力线高速载波通信系统 第4-2部分：数据链路层通信协议
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1

柔性调压装置 flexible voltage regulator
通过电力电子变换器及控制技术实现电压自动调节的装置。
注：典型柔性调压装置结构见附录A。
3.2
台区智能终端 intelligent terminal of distribution transformer service area

安装在配电台区中的各类采集控制单元的总称，完成数据采集、控制、通信等功能。
缩略语
下列缩略语适用于本文件。
FDVR：柔性直流综合调压装置（Flexible DC Voltage Regulator）
UPQC：统一电能质量控制器（Unified Power Quality Conditioner）
总体要求
配电台区柔性调压装置与台区智能终端之间的通信应支持DL/T 645通信协议或Modbus RTU（串行通信协议），Modbus RTU协议应符合GB/T 19582.1、GB/T 19582.2的规定。
配电台区柔性调压装置与台区智能终端通信信息命名应简单明了、贴合实际意义，便于准确理解柔性调压装置运行情况。同一含义的信息不应有多种描述。

报文字节遵循首先发送低有效字节的原则。

通信协议中备用的字节应填充0x00，备用位应填充0。

物理层及数据链路层

物理层宜采用高速电力线载波通信或串行通信方式。
高速电力线载波通信物理层应符合T/CEC 337.41—2021的规定，数据链路层应符合T/CEC 337.42—2021的规定。
串行通信应采用RS-485标准电平，通信波特率宜默认为9600bps，最大帧字节数应为256，应为偶校验，起始位设定为1位，数据位设定为8位，停止位设定为1位。
通信帧格式应符合DL/T 645或GB/T 19582.2的帧格式要求。

应用层
信息内容
遥测信息
反映装置运行状况的电气量和非电气量应能被采集，包括电压、电流、有功功率、无功功率、功率因数、温度等。具体遥测数据项可参考附录B的信息内容。

遥信信息
装置基础静态信息、运行状态信息、保护告警信息等信息均应采集。具体遥信数据可参考附录B的信息内容。

遥控对象
装置应能接受并响应台区智能终端的遥控指令，执行启停及复位操作。具体遥控数据项可参考附录B的信息内容。

遥调对象
装置应能接受并响应台区智能终端的遥调指令，调整治理目标。具体遥调数据项可参考附录B的信息内容。

信息要求
数据符号的规范如下：
a）有符号数：最高位为符号位，0为正，1为负；
b) 有功功率：交流侧输入装置为正，流出装置为负；直流侧流出装置为正，流入装置为负；
c) 无功功率：装置吸收无功为正，发出无功为负。
遥测信息的单位规范如下：
电压：单位V；

电流：单位A；

有功功率：kW；

无功功率：kvar；
容量：kVA；

温度：℃。

遥信信息的属性规范如下：
设备运行状态：待机/运行/故障；

设备故障码：包含电网过欠压、电网欠压、电网频率越上限、电网频率越下限、直流过压、直流欠压、变换器过流、直流过流、过温故障、风扇故障等，并预留其他故障位。

遥信信息解析可参考附录C。
遥控指令的属性规范为停机/启动/故障复位。遥控信息解析可参考附录C。
应用要求
DL/T 645数据标识

基于DL/T 645的通信协议采用5类数据标识实现数据通信，数据标识应符合表1的规定。
表1 数据标识说明

	数据标识DI3
	含义
	功能

	02
	遥测数据数据标识
	柔性调压装置的遥测

	04
	遥信数据数据标识
	柔性调压装置的遥信

	09
	遥控数据数据标识
	柔性调压装置的遥控

	08
	遥调数据数据标识
	柔性调压装置的遥调


Modbus RTU功能码
基于Modbus RTU的通信协议采用5个功能码实现数据通信，功能码应符合表2的规定。
表2 功能码说明
	功能码
	含义
	功能

	03H
	读保持寄存器
	读柔性调压装置单个或多个遥调值

	04H
	读输入寄存器
	读柔性调压装置单个或多个遥测值或遥信值

	06H
	写单个寄存器
	写柔性调压装置单个遥控值或遥调值

	10H
	写多个寄存器
	写柔性调压装置多个遥控值或遥调值


附 录 A 

（资料性） 

典型配电台区柔性调压装置结构

A.1 典型配电台区柔性调压装置结构
典型配电台区柔性调压装置有FDVR和UPQC。
FDVR包含电网侧和负载侧AC/DC变换器及相应控制系统，变换器之间由直流线路连接。FDVR可与台区线路串联或并联。通过控制变换器工作以调节负载侧变换器输出电压，实现对负载供电电压的调节。

[image: image1.emf]ACDCDCAC负载台区线路配变单相或三相线路


a) 与台区线路并联的FDVR


[image: image2.emf]ACDCDCAC负载配变单相或三相线路


b) 与台区线路串联的FDVR

图A.1 FDVR结构示意图

UPQC主要包含AC/DC变换器、串联耦合变压器及相应控制系统。与线路并联的AC/DC变换器从线路取电，经AC/DC/AC变换后，通过串联耦合变压器副边与线路串联。通过调节串联耦合变压器副边输出电压，实现对负载供电电压的调节。

[image: image3.emf]ACDCDCAC负载配变串联耦合变压器单相或三相线路


图A.2 UPQC结构示意图

附 录 B  

（资料性）
典型配电台区柔性调压装置与台区智能终端通信信息

FDVR两个变换器通常布置在台区不同位置，一般将一个变换器及其控制系统视为一个设备。与台区智能终端通信的为一个设备，点表反映的是一个设备的运行情况。
UPQC两个变换器集中布置，两个变换器及其控制系统为一个设备。与台区智能终端通信的为一个设备，点表反映UPQC整体运行情况。
典型配电台区柔性调压装置与台区智能终端通信信息见表B.1-表B.5，表中小数位指数据所含小数的位数，例如台区智能终端接收到电压信息（十进制）为2237，小数位为1，则表示实际值223.7。

表B.1 FDVR遥测信息
	数据项名称
	数据长度（字节）
	数据类型
	小数位
	单位
	读写

	A相交流电压
	2
	无符号整型
	1
	V
	只读

	B相交流电压
	2
	无符号整型
	1
	V
	只读

	C相交流电压
	2
	无符号整型
	1
	V
	只读

	A相交流电流
	3
	无符号整型
	3
	A
	只读

	B相交流电流
	3
	无符号整型
	3
	A
	只读

	C相交流电流
	3
	无符号整型
	3
	A
	只读

	零线交流电流
	3
	无符号整型
	3
	A
	只读

	A相有功功率
	3
	有符号整型
	2
	kW
	只读

	B相有功功率
	3
	有符号整型
	2
	kW
	只读

	C相有功功率
	3
	有符号整型
	2
	kW
	只读

	交流总有功功率
	3
	有符号整型
	2
	kW
	只读

	A相无功功率
	3
	有符号整型
	2
	kvar
	只读

	B相无功功率
	3
	有符号整型
	2
	kvar
	只读

	C相无功功率
	3
	有符号整型
	2
	kvar
	只读

	交流总无功功率
	3
	有符号整型
	2
	kvar
	只读

	A相功率因数
	2
	有符号整型
	3
	/
	只读

	B相功率因数
	2
	有符号整型
	3
	/
	只读

	C相功率因数
	2
	有符号整型
	3
	/
	只读

	交流总功率因数
	2
	有符号整型
	3
	/
	只读

	直流总电压
	2
	无符号整型
	1
	V
	只读

	直流正极电流
	3
	有符号整型
	2
	A
	只读

	直流负极电流
	3
	有符号整型
	2
	A
	只读

	变换器温度
	2
	有符号整型
	1
	℃
	只读


表B.2 UPQC遥测信息
	数据项名称
	数据长度（字节）
	数据类型
	小数位
	单位
	读写

	电网侧A相交流电压
	2
	无符号整型
	1
	V
	只读

	电网侧B相交流电压
	2
	无符号整型
	1
	V
	只读

	电网侧C相交流电压
	2
	无符号整型
	1
	V
	只读

	负载侧A相交流电压
	2
	无符号整型
	1
	V
	只读

	负载侧B相交流电压
	2
	无符号整型
	1
	V
	只读

	负载侧C相交流电压
	2
	无符号整型
	1
	V
	只读

	电网侧A相交流电流
	3
	无符号整型
	3
	A
	只读

	电网侧B相交流电流
	3
	无符号整型
	3
	A
	只读

	电网侧C相交流电流
	3
	无符号整型
	3
	A
	只读

	电网侧零线交流电流
	3
	无符号整型
	3
	A
	只读

	负载侧A相交流电流
	3
	无符号整型
	3
	A
	只读

	负载侧B相交流电流
	3
	无符号整型
	3
	A
	只读

	负载侧C相交流电流
	3
	无符号整型
	3
	A
	只读

	负载侧零线交流电流
	3
	无符号整型
	3
	A
	只读

	电网侧A相有功功率
	3
	有符号整型
	2
	kW
	只读

	电网侧B相有功功率
	3
	有符号整型
	2
	kW
	只读

	电网侧C相有功功率
	3
	有符号整型
	2
	kW
	只读

	电网侧交流总有功功率
	3
	有符号整型
	2
	kW
	只读

	负载侧A相有功功率
	3
	有符号整型
	2
	kW
	只读

	负载侧B相有功功率
	3
	有符号整型
	2
	kW
	只读

	负载侧C相有功功率
	3
	有符号整型
	2
	kW
	只读

	负载侧交流总有功功率
	3
	有符号整型
	2
	kW
	只读

	电网侧A相无功功率
	3
	有符号整型
	2
	kvar
	只读

	电网侧B相无功功率
	3
	有符号整型
	2
	kvar
	只读

	电网侧C相无功功率
	3
	有符号整型
	2
	kvar
	只读

	电网侧交流总无功功率
	3
	有符号整型
	2
	kvar
	只读

	负载侧A相无功功率
	3
	有符号整型
	2
	kvar
	只读

	负载侧B相无功功率
	3
	有符号整型
	2
	kvar
	只读

	负载侧C相无功功率
	3
	有符号整型
	2
	kvar
	只读

	负载侧交流总无功功率
	3
	有符号整型
	2
	kvar
	只读

	电网侧A相功率因数
	2
	有符号整型
	3
	/
	只读

	电网侧B相功率因数
	2
	有符号整型
	3
	/
	只读

	电网侧C相功率因数
	2
	有符号整型
	3
	/
	只读

	电网侧交流总功率因数
	2
	有符号整型
	3
	/
	只读

	负载侧A相功率因数
	2
	有符号整型
	3
	/
	只读

	负载侧B相功率因数
	2
	有符号整型
	3
	/
	只读

	负载侧C相功率因数
	2
	有符号整型
	3
	/
	只读

	负载侧交流总功率因数
	2
	有符号整型
	3
	/
	只读

	直流总电压
	2
	无符号整型
	1
	V
	只读

	直流正极电流
	3
	有符号整型
	2
	A
	只读

	直流负极电流
	3
	有符号整型
	2
	A
	只读

	电网侧变换器温度
	2
	有符号整型
	1
	℃
	只读

	负载侧变换器温度
	2
	有符号整型
	1
	℃
	只读

	耦合变压器温度
	2
	有符号整型
	1
	℃
	只读


表B.3 FDVR、UPQC遥信信息
	数据项名称
	数据长度（字节）
	数据类型
	小数位
	单位
	读写

	通信地址
	6
	无符号整型
	0
	/
	可读可写

	设备类型
	4
	ASCII
	0
	/
	只读

	额定容量
	2
	无符号整型
	0
	kVA
	只读

	运行状态
	1
	无符号整型
	0
	/
	只读

	故障码
	4
	无符号整型
	0
	/
	只读


表B.4 FDVR、UPQC遥控信息
	数据项名称
	数据长度（字节）
	数据类型
	小数位
	单位
	读写

	控制指令
	2
	无符号整型
	0
	/
	只写


表B.5 FDVR、UPQC遥调信息
	数据项名称
	数据长度（字节）
	数据类型
	小数位
	单位
	读写

	治理目标电压下限
	2
	无符号整型
	1
	V
	可读可写

	治理目标电压上限
	2
	无符号整型
	1
	V
	可读可写


附 录 C  

（资料性）
特征字解析说明
柔性调压装置设备类型、运行状态、故障码、控制指令的解析说明见表C.1-表C.4。
表C.1 设备类型特征字解析说明
	解析值
	解析说明

	字符串“FDVR”
	FDVR

	字符串“UPQC”
	UPQC


表C.2 设备运行状态特征字解析说明
	解析值
	解析说明

	0
	待机

	1
	运行

	2
	故障


表C.3 设备故障码特征字解析说明
	解析位
	解析说明

	Bit0
	电网过压

	Bit1
	电网欠压

	Bit2
	电网频率越上限

	Bit3
	电网频率越下限

	Bit4
	直流过压

	Bit5
	直流欠压

	Bit6
	变换器过流

	Bit7
	直流过流

	Bit8
	过温故障

	Bit9
	风扇故障

	……
	预留故障位


表C.4 控制指令特征字解析说明
	解析值
	解析说明

	00
	停机

	01
	启动

	02
	故障复位


______________________
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