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摘要 : 对在保留原有保护的基础上进行无人值班改造的变电所在改造中所遇到的一些问题提出相应的解决

方案。
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1　前言

随着电力科学技术的飞速发展 ,变电站自动化

也逐渐在电力系统普及应用 ,使得变电站无人值班

成为现实。目前 ,在我局新建的 110kV变电站中 ,都

采用微机变电站自动化装置与调度及监控系统的遥

控、遥测、遥调、遥信接口 ,方便实现了无人值班。在

老变电站改造中 ,也大多采用将全部保护及自动装

置更换为微机变电站自动化装置的方式来实现无人

值班。仅 110kV月山变是在保留原有常规保护的基

础上进行改造的变电站。从经济角度和保护的可靠

性出发是在原有保护基础上 ,把信号、电流、电压、时

间、重合闸继电器更换为适合调度系统的遥控、遥

测、遥信、遥调等“四遥”功能的系列静态继电器。在

此就月山变在无人值班改造中遇到的一些值得借鉴

和一些在现场反复实践才解决的疑难问题加以总结

探讨 ,以供参考。

2　改造的目标及任务

无人值班改造前后最显著的不同在于改造后的

变电站具备遥控、遥测、遥信、遥调等“四遥”功能。

在遥控方面 ,将常规变电所只能通过控制屏上的控

制开关就地操作断路器 ,改造成能够“远控”及“就

地”两种方式操作断路器形式 ,并通过一个遥控量来

实现全站信号继电器总复归。解除原中央信号及光

字牌 ,改造成由监控系统来采集处理母线电压 ,有功

功率、无功功率、电流、主变油温、挡位、直流母线电

压等信息 ;反映全所一次运行方式的断路器、刀闸、

接地刀闸位置信号 ;各类保护动作信息、各类异常信

号、直流屏信息、重合闸及低周减载等自动装置的动

作信息 ,并将这些信息直接反映到监控系统及调度

系统 ,从而大大方便了运行及事故处理。这些功能

的实现要求我们必须对现有保护进行一系列改造 ,

改造前后的比较也表明要实现上述改造目标还需更

换或增加相应设备 ,诸如将原 KK控制开关更换为

QK切换开关 ,电阻型红绿灯更换为内部带有按钮的

半导体型红绿灯等来保证上述“四遥”功能的实现 ,

以满足无人值班的要求。

3　继电器更新

根据传统变电站无人值班改造的要求及我局月

山变现场的实际情况 ,也为确保“四遥”功能的实现 ,

改造中我们将保护及自动装置中的电流、电压、时

间、信号、重合闸等电磁型继电器全部更换为静态继

电器。由集成电路构成的静态继电器与原电磁型继

电器相比具有整定直观、功耗低、动作迅速、精度高

等优点 ,而且电流、电压继电器增加了直流辅助电

源 ,可以通过电源监视灯对继电器的正常运行进行

监视 ,从而大大提高了保护的可靠性与速动性。特

别是信号继电器既有电保持 ,又有磁保持 ,信号记忆

可靠 ,还增加了多组动合触点和电动复归线圈。保

证了“遥信”功能及信号继电器遥控复归的实现。

4　远控和就地操作转换

变电站实现无人值班 ,而且要方便设备检修和

事故现场的紧急处理 ,就必须要实现远控及就地两

种方式操作断路器 ,针对这一要求我们拆除原有的

KK控制开关 ,而在回路中增加具备“远控”和“就地”

转换功能的 QK切换开关 ,在正常情况下 ,无人值班

变电站所有运行或备用状态的断路器 ,必须置于“远

控”位置 ,由监控中心值班人员进行远控。设备检修

时 ,需要将停电设备置于“就地”位置 ,并按照调度命

令通过红绿灯内附带的分合闸按钮来就地操作断路

器。设备检修结束送电后 ,操作运行人员必须将“就

地、远控”切换开关置于“远控”位置。
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5　跳、合闸回路的监视问题

为实现远方和就地操作断路器 ,我们将原 KK

控制开关更换为 QK切换开关的同时还将电阻型

红、绿信号灯更换为内部带有分、合闸按钮的半导体

节能型红、绿灯 (如图 1) ,通过灯内的按钮实现就地

操作断路器 ,同时通过红绿灯指示断路器的实际运

行位置。在无人值班变电站中 ,闪光信号不再起作

用 ,为了二次回路的简洁 ,除保留控制电源外 ,将原

闪光电源、信号电源等全部解除。大家知道 ,红绿信

号灯除反映断路器的实际位置以外 ,还担负着监视

跳合闸回路是否正常的任务。虽然变电站内我们可

以通过红绿灯来实现跳合闸回路的监视 ,但却无法

从远方进行监视。为此我们在控制回路中加装了跳

闸位置继电器 TWJ 和合闸位置继电器 HWJ ,只要

HWJ 及 TWJ 的两副常闭触点同时闭合 , (见图 2) ,就

说明跳合闸回路有问题 ,需要到现场检修。

图 1

图 2

6　重合闸功能的实现

我们知道 ,在变电站实现无人值班以后 ,馈线重

合闸一般都投入使用 ,因此就要保证改造后重合闸

功能的实现。而重合闸功能的实现有许多方面是利

用了控制开关的辅助触点来实现的 ,例如 :重合闸充

电、手动分闸放电等。在改造中 ,我们将原 KK控制

开关更换成为仅具有远方和就地转换功能的 QK切

换开关 ,也就在一定程度上影响了重合闸功能的实

现。为此我们结合现场的实际情况 ,经过反复实践 ,

通过下面两条改进措施 ,使得重合闸功能最终得以

实现。

6. 1　增加合闸后继电器

为在拆除 KK控制开关的情况下实现重合闸 ,

我们在回路中增加了一只磁保持双位置继电器 ,定

义为合闸后继电器 HHJ (见图 3) 。当手动合闸时启

动 HHJ 的 4、6启动线圈 ,这时 HHJ 的一对常开触点

1、7接通 ,重合闸充电回路接通开始充电 ,为重合闸

启动做准备。而手动分闸时 ,启动 HHJ 的 6、18返回

线圈 ,这时 HHJ 的 13、14常闭触点闭合 ,将重合闸的

放电回路接通 ,瞬间放电 ,保证了手动分闸时重合闸

不动作。为区别手动跳闸及保护跳闸 ,在 HHJ 的返

回线圈所在回路中串接了一对出口中间继电器 BCJ

的常闭触点 ,以确保保护动作跳闸后 BCJ 的常闭触

点打开 ,将 HHJ 的返回线圈启动回路断开 ,确保

HHJ 不返回 ,重合闸放电回路也就不会接通 ,保证了

重合闸的正确、可靠动作。对出口中间继电器的触

点也提出了一个要求 ,就是其常闭触点一定要先于

常开触点动作 ,而切断 HHJ 返回线圈所在回路 ,以

保证保护动作跳闸后放电回路不会被误接通而造成

重合闸不动作。为此 ,我们特别选择 BCJ 这样的触

点 (见图 4) ,利用其常开触点出口跳闸 ,常闭触点接

入返回线圈所在回路。这两对触点动作逻辑必然是

常闭触点先于常开触点动作。

图 3　馈线控制回路改造施工图

图 4　BCJ 触点
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6. 2　在回路中加装大功率二极管

在增加了合闸后继电器 HHJ 以后 ,对保护及自

动装置进行整组实验时发现保护及重合闸都能够正

确动作 ,但却出现红绿灯同时点亮的现象。经现场

分析、实验我们发现更换的半导体信号灯对电压特

别敏感 ,当灯上加 20V左右的直流电压时就可以发

光。根据改造回路施工图我们可以看出 ,当断路器

处于分闸位置时 , HWJ 的线圈和 HHJ 的 6、18 返回

线圈在回路中构成通路 ,而 HWJ 和 HHJ 的返回线圈

电阻都在 9K欧姆左右 ,这样与 HWJ 并联的红灯上

就有 110V左右的压降 ,造成断路器分闸位置时红灯

也亮。同理 ,在开关处于合闸位置时 ,绿灯也可以通

过 HHJ 的启动线圈构成通路而点亮。但这些并不

影响保护装置各项功能的实现。在解决红绿灯同时

亮的问题上 ,我们分别在分合闸回路中串入大功率

二极管 ,以切断红绿灯通过双位置继电器 HHJ 线圈

构成逆向导通回路 ,保证了红绿信号灯正确指示断

路器的实际运行位置。

7　信号继电器问题

在常规变电站中 ,信号继电器采用机械掉牌手

动复归的电磁型信号继电器 ,此类继电器动作后由

值班人员手动将其复归。常规变电站要进行无人值

班改造 ,则原来通过中央信号及光字牌反应的各类

预告信号就必须要具备遥信功能。同时 ,继电器动

作以后 ,必须要能够在监控中心进行遥控复归。因

此 ,信号继电器的遥信问题以及信号继电器的复归

问题也就成为突出的关键问题 ,在改造中当加以重

视。

7. 1　遥信的实现问题

变电站原中央信号解除以后 ,为正确反映站内

所有异常及事故信号 ,就必须将上述信号通过继电

器触点提供给远动遥信装置以实现遥信功能。按照

无人值班的要求在反映具体保护动作事件的同时 ,

变电站任何一套保护装置动作及异常都要启动变电

站的遥信事故总信号 ,以提醒监控人员及时处理。

针对这一要求 ,我们将信号继电器全部更换为带有

电动复归线圈及多组动合触点的静态集成电路继电

器。每只信号继电器单独提供一对空触点以反映具

体保护动作事件 ,另外每只继电器都提供一对空触

点并将这些空触点并联在一起以反映事故总信号。

断路器的实际运行位置采用开关的辅助触点来反

映。如图 5所示。

图 5

7. 2　信号继电器复归问题

信号继电器更换为静态继电器以后 ,其内部带

有电动复归线圈。这样就既可以通过信号继电器上

的复归按钮就地复归信号 ,又可以通过将所有信号

继电器的电压复归线圈并联后与监控屏遥控执行屏

上信号复归继电器的常开触点串接起来 ,实现全站

信号的遥控总复归。使得无人值班变电站的信号复

归问题得以解决。

8　结束语

以上是我局月山变在进行无人值班改造过程中

遇到的一些问题的解决方案。当前 ,随着变电综合

自动化技术在电力系统的普及与推广 ,110kV无人

值班变电站在国内已取得了成功经验 ,并在许多单

位得到了较好的开展与应用。实践证明变电站无人

值班大大减少了现场误操作事故 ,精减企业人员 ,提

高企业劳动生产率 ,也反映了企业自身的技术素质 ,

是电网建设与调度管理的长远发展方向。以上这些

问题的解决方案可以为常规变电站无人值班改造提

供一些参考与借鉴。
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