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摘要 : 变电站自动化是电力系统发展的趋势与要求。介绍了变电站综合自动化的一般结构类型 ,具体讨论了

自动化系统的功能要求和二次设备的设计原则。
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1　引言

随着电力工业的迅速发展 ,电力系统的规模不

断扩大 ,系统的运行方式越来越复杂 ,对自动化水平

的要求越来越高 ,从而促进了电力系统自动化技术

的不断发展。微机保护、故障录波器、计算机监控系

统、计算机调度自动化等都已成功运用到电力系统

中。与自动化程度相适应 ,对电力系统继电保护装

置的要求也随之提高。目前传统的电工式继电保护

测试装置已很难对继电保护装置的各方面特性进行

全面测试 ,不再适应技术发展的需要。为避免重复

投资 ,提高信息资源共享的水平 ,须对变电站自动化

系统的信息采集、处理、传输加以规范 ,对站内功能

配置予以综合考虑。目前变电站自动化系统一般采

用以 SCADA为基础的站端计算机网络 ,通过综合设

计 ,减少了二次设备的重复配置 ,减少了二次回路 ,

减少了电流互感器及电压互感器的负荷 ,从而简化

了二次回路设计 ,并保证了数据的一致性 ,在可靠性

的基础上尽可能做到了软硬资源的共享 ,提高了变

电站的运行及管理水平 ,达到变电站减人增效 ,提高

安全运行水平的目的。

2　变电站综合自动化的功能

2. 1　继电保护功能[1 ]

变电站综合自动化系统要具备常规变电站系统

保护及元件保护设备的全部功能 ,而且要独立于监

控系统 ,即当该系统网各软、硬件发生故障退出运行

时 ,继电保护单元仍然正常运行。微机保护除了所

具有的继电保护功能外 ,还需具有其它功能。
(1) 模拟量的显示功能。系统应能显示电流、

电压、有功、无功、电度等模拟量参数 ,当通信网退出

运行时仍能满足运行监视。
(2) 故障记录功能。系统应能显示故障时间、

电流、电压大小、开关变位、保护动作状态等。
(3) 能储存多套定值 ,并能当地修改定值和显

示定值。
(4) 与监控系统通信 ,能接收监控系统命令 ,选

择并修改定值 ,发送故障信息、保护动作情况、当时

整定值及自诊断信号等。

除当地外 ,还需能实现远方查询和整定保护定

[3 ]　陈鉴铭 ,等 . 500kV王店变初步设计[ R] .浙江省电力设

计院 ,1999 ,9.
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值 ,此功能还具有远方Π就地闭锁 ,操作权限闭锁等

措施。
(5) 系统内各插件具有自诊断功能。

2. 2　信息采集功能[2 ]

分布式自动化系统的变电站 ,信息由间隔层 IΠO

单元采集。常规四遥功能的变电站 ,信息由 RTU采

集。电能量的采集宜用单独的电能量采集装置。系

统对安全运行中必要的信息进行采集 ,主要包括以

下几个方面。

2. 2. 1　遥测量
(1) 主变压器 :各侧的有功功率、无功功率、电

流 ,主变压器上层油温等模拟量 ,模拟量均采用交流

采样 ,以提高精度。主变压器有载分接开关位置 (当

用遥测方式处理时) 。
(2) 线路 :有功功率、无功功率、电流。
(3) 母线分段断路器相电流。
(4) 母线 :母线电压、零序电压。
(5) 电容器 :无功功率、电流。
(6) 消弧线圈零序电流。
(7) 直流系统 :浮充电压、蓄电池端电压、控制

母线电压、充电电流。
(8) 所用变 :电压。
(9) 系统频率 ,功率因数 ,环境温度等。

2. 2. 2　遥信量
(1) 断路器闸刀位置信号。
(2) 断路器远方Π就地切换信号。
(3) 断路器异常闭锁信号。
(4) 保护动作、预告信号 ,保护装置故障信号。
(5) 主变压器有载分接开关位置 (当用遥信方

式处理时) ,油位异常信号 ,冷却系统动作信号。
(6) 自动装置 (功能)投切、动作、故障信号 ,如 :

电压无功综合控制、低周减载、备用电源装置等。
(7) 直流系统故障信号。
(8) 所用变故障信号。
(9) 其它有全站事故总信号、预告总信号 ;各段

母线接地总信号 ;各条出线小电流接地信号 ;重合闸

动作信号 ;远动终端下行通道故障信号 ;消防及安全

防范装置动作信号等。

根据设备特点及确保安全运行需要 ,可增加相

应的特殊信号或对一些遥信量进行合并。

2. 2. 3　遥控量
(1) 断路器分、合。
(2) 主变压器有载分接开关位置调整。
(3) 主变压器中性点接地闸刀分、合。

(4) 保护及安全自动装置信号的远方复归。
(5) 有条件的变电站高压侧备用电源远方投

停。
(6) 有条件的变电站电压无功综控的远方投

停。
(7) 有条件的变电站直流充电装置的远方投

停。

2. 2. 4　电能量
(1) 主变压器各侧有功电能量、无功电能量及

其分时电能量。
(2) 各馈电线有功电能量、无功电能量。
(3) 用户专用线有功电能量、无功电能量及其

分时电能量和最大需量。
(4) 所用变有功电能量。

2. 3　设备控制及闭锁功能
(1) 对断路器和刀闸进行开合控制。
(2) 投、切电容器组及调节变压器分接头。
(3) 保护设备的检查及整定值的设定。
(4) 辅助设备的退出和投入 (如空调、照明、消

防等) 。

以上控制功能可以由运行人员通过 CRT屏幕

进行操作。在设计上保留了手动操作手段 ,并具有

远方Π就地闭锁开关 ,保证在微机通信系统失效时仍

能够运行和操作 ,包括可手动准同期和捕捉同期操

作。在各间隔的每个断路器设置按钮或开关式的一

对一“分”、“合”操作开关和简易的强电中央事故和

告警信号。

为了防止误操作 ,操作闭锁主要包括 :

①操作出口具有跳、合闭锁功能和具有并发性

操作闭锁功能。

②CRT屏幕操作闭锁功能 ,只有输入正确的操

作命令和监控命令 ,才有权进行操作控制。

③当站内通信网退出运行时 ,能满足非 CRT屏

幕操作、五防闭锁功能和适应一次设备现场维修操

作的五防闭锁功能。

④根据一次设备的实际运行状态 ,自动实现断

路器、隔离开关操作闭锁功能。

2. 4　自动装置功能
(1) 根据系统潮流进行无功自动调节控制 ,也

可人工控制 (人工操作可就地、可远方) 。自动控制

时可根据电压、潮流和无功负荷 、变压器抽头位置

信号由装置进行自动控制调节变压器抽头位置或投

退电容器组。
(2) 低周减载。110kV、10kV 线路可由各自的
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保护装置实现 ,不用单独配置低周减载装置。整定

值由各条线路装置自行整定。
(3) 同期检测和同期分闸。同步检测断路器两

侧电压的幅值、相位和频率 ,并发出同期合闸启动或

闭锁信号。此功能可进行检无压同期 ,亦能进行手

动准同期和捕捉同期。既能满足正常运行方式下的

同期 ,亦能满足系统事故时的同期。

同期功能有手动和自动两种方式供选择 ,同期

装置与通信网相互独立。
(4)小电流接地选线功能。可通过采取 3 I0、

3 U0 及其增量来判断是否有接地故障 ,也可用 5 次

谐波方式分析接地故障 ,小电流接地选线功能与通

信网相互独立 ,不依赖通信网的后台机检测。否则

当通信网故障时该功能即失去检测报警功能。而规

程规定小电流系统当单相接地后允许 2h带故障运

行 ,2h后要立即切除故障线路。

据有关综合自动化站的运行记录 ,在雷雨季节

时雷击曾击坏过站内的通信网。若此时雷击又同时

造成 10kV线路单相接地 ,则运行人员不能及时发现

线路单相接地故障。时间长了 ,若不及时处理 ,则有

可能造成故障线路由单相接地发展成为两相或三相

接地短路故障。因此 ,小电流接地选线功能要独立

于通信网。
(5) 事故录波。对于 220kV 变电站的主变、

220kV线路除了保护装置自带故障录波外 ,还设置

了一套独立的微机录波屏 ,而 110kV线路则用本身

装置记录。

2. 5　报警功能

对站内各种越限 ,开关合、跳闸 ,保护及装置动

作 ,上、下行通道故障信息 ,装置主电源停电信号 ,故

障及告警信号进行处理并作为事件记录及打印。输

出形式有 :音响告警、画面告警、语音告警、故障数据

记录显示 (画面)和光字牌告警 (光字牌报警回路采

用编码设计 ,主要是为了保证当通信网故障退出时

站内仍能正常运行。光字牌数量控制在 20多只) 。

2. 6　设备监视功能

其中包括一次设备绝缘在线监测、主变油温监

测、火警监测、环境温度监测等内容。当上述各参量

越过预置值时 ,发出音响和画面告警 ,并作为事件进

行记录及打印。

2. 7　操作票自动生成功能

根据运行方式的变化 ,按规范程序 ,自动生成正

确的操作票 ,以减轻运行人员的劳动强度 ,并减少误

操作的可能性。

2. 8　数据处理及打印功能

中调、地调、市调、运行管理部门和继保专业要

求的数据可以以历史记录存档 ,包括 :

(1) 母线电压和频率、线路、配电线路、变压器

的电流、有功功率、无功功率的最大值和最小值以及

时间。
(2) 断路器动作次数及时间。
(3) 断路器切除故障时故障电流和跳闸次数的

累计值。
(4) 用户专用线路的有功、无功功率及每天的

峰值和最小值以及时间。
(5) 控制操作及修改整定值的记录。
(6) 实现站内日报表、月报表的生成和打印 ,可

将历史数据进行显示、打印及转储 ,并可形成各类曲

线、棒图、饼图、表盘图 ,该功能在变电站内及调度端

均能实现。

2. 9　人机接口功能

具有良好的人机界面 ,运行人员可通过屏幕了

解各种运行状况 ,并进行必要的控制操作。人机联

系的主要内容包括 :

(1) 显示画面与数据。
(2) 人工控制操作。
(3) 输入数据。
(4) 诊断与维护。

当有人值班时 ,人机联系功能在当地监控系统

的后台机上进行 ,运行人员利用 CRT屏幕和键盘或

鼠标器进行操作。当无人值班时 ,人机联系功能在

上级调度中心的主机或工作站上进行。

2. 10　远程通信功能

将站内运行的有关数据及信息远传至调度中心

及设备运行管理单位 ,其中包括正常运行时的信息

和故障状态时的信息 ,以便调度中心人员及时了解

设备运行状况及进行事故处理。

可实现四遥和远方修改整定保护值、故障录波

与测距信号的远传等。变电站自动化系统可与调度

中心对时或采用卫星时钟 GPS。

2. 11　其它功能
(1) 具有完整的规约库 ,可与各种 RTU通信 ,满

足开放性系统的要求。
(2) 可在线设置各设备的通信参数及调制解调

器参数。
(3) 可进行多种仿真 (遥信变位、事件记录、远

动投退) 。
(4) 在线诊断功能、在线帮助。
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(5) 强大的数据库检索功能。

3　二次设计原则

变电站二次设备按功能分为四大模块 : ①继电

保护及自动装置。②仪器仪表及测量控制。③当地

监控。④远动。四大模块功能的各自不同的发展及

其功能的相互渗透 ,为变电站自动化提供了多种多

样的实现模式 ,可概括为两种基本实现模式 :①保护

加集中 RTU模式 ,面向功能。②保护加分散 RTU模

式 ,面向对象。

3. 1　电气设备控制方式

主变压器、站用变压器各侧断路器以及 10kV、

110kV、220kV断路器一般情况下均集中在控制室 ,

通过就地监控主站的就地监控计算机进行控制操作
(但网络中远动主站亦可留有接口给地调进行遥控 ,

根据系统运行规程而定) ,当网络中就地监控主站退

出运行时则应能分别在各元件的保护屏处进行人工

控制操作。

就地监控计算机在操作时应显示该站的配电装

置的运行状态、通道状态和各种电气量 ,在每个操作

步骤前应给操作者提示 ,待确认后方能操作。

主变压器、站用变压器、220kV 线路、110kV 线

路、10kV设备及其母线设备保护和 10kV母联的控

制保护均采用集中保护方式 ,10kV开关柜上加一个

“就地Π远动”选择开关 ,10kV母联断路器的控制保

护放在控制室 ,与 10kV自投装置放在一起 (当 10kV

装置能可靠地抗震、抗高温、抗电磁干扰时 ,也可以

将 10kV装置装配在 10kV开关柜上 ,以减少电缆联

接) 。

10kV隔离开关采用就地手动操作 (除变低处的

10kV隔离开关外 ) 。主变变低 10kV 隔离开关、

110kV ,220kV隔离开关采用就地电动操作方式 ,可

进行就地和遥控操作 ,并设置“就地Π遥控”选择开
关 ,同时设有操作闭锁措施。专用母线接地刀闸装

设母线有电闭锁操作装置 (采用微机五防装置 ,应能

与综合自动化装置接口) 。用键盘或鼠标操作断路

器、刀闸时靠后台机内的五防系统闭锁 ,现场人工操

作或维护操作时则靠另一套微机五防系统闭锁。

3. 2　测量

综合自动化的电气测量均按部颁《电气测量仪

表设计技术规程》(SDJ9—87)的要求选择测量点及

测量内容、测量精度。在主变 220kV侧增加电流方

向接法相反的分时计量的脉冲式有功电度表和无功

电度表各 2只 ,供关口表用。

全站的电气量测量除了通过监控主站及远动主

站读取和记录存盘外 ,在各元件的保护装置上的液

晶显示器上也应能读取有关的电气量 ,主要是为了

保证当网络或监控、远动主站退出运行时该站所有

设备的测量仍能满足安全运行。

3. 3　同期并列点和同期装置

220kV线路断路器、220kV旁路兼母联断路器、

110kV线路断路器、110kV旁路断路器、110kV母联

断路器及主变 220kV侧断路器、110kV侧断路器处

设同期并列点 ,同期方式为集中式和分布式手动准

同期 ,正常情况下采用就地监控计算机分布式手动

准同期 ,当网络监控、远动主站退出运行时 ,上述各

元件的同期并列操作应能在各自的保护屏处 (或中

央信号屏处)手动进行。

3. 4　中央监控

设事故信号及预告信号。断路器事故跳闸启动

事故音响 ,其它通道故障和装置故障启动预告音响 ,

信息除了能在就地监控主站和远动主站读取及存盘

外 ,还能在中央信号屏上读取及记录。各装置的故

障信号应能在各装置上反映出来。
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The design principle of the function for the substation automation

LI Guo- hou

(Henan Vocation - Technical Teachers College , Xinxiang 453003 ,China)

Abstract :　The automation of substation is the based on the design experience of a pratical 220kV substation , the function requirements and
secondary device design concept of 220kV pivotal substation integrated automation system are presented.
Keywords :　substation ;　automation ;　design ;　function requirement

33变电站自动化的功能设计原则


