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摘要 : 结合 220 kV无人值班变电站运行实际 ,探讨监控系统安全性、保护装置信息采集、远动信息分流、规约

转换等变电站自动化系统设计和运行中需注意的几个问题。
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1　引言

随着 220 kV无人值班变电站大规模建设及现

有 220 kV变电站按无人值班逐步改造 ,从设计的角

度谈谈 220 kV无人值班变电站自动化系统在设计

暨运行中的一些问题。

2　220 kV无人值班变电站运行中的一些问题

现有 220 kV无人值班变电站自动化系统配置

可归纳为常规模式和计算机监控模式两大类。新建

220 kV无人值班变电站投运初期 ,某些因素使得生

产单位不敢放手按无人值班运行 ,原因大致归纳如

下 :

2. 1　设备原因
(1)监控系统远动工作站或 RTU有死机现象 ,

导致全站远动数据丢失。
(2)监控系统远动工作站与 RTU上传的远动数

据不一致。
(3)利用 RTU实现无人值班变电站的信号主要

来自硬接点输入 ,微机型继电保护装置只能提供保

护动作总信号接点 ,没有信号分类 ,不利于调度部门

判断事故类型、处理事故、及时恢复线路供电。
(4)遥信误发。遥控断路器有拒动现象。
(5)直流系统发生故障时 ,只有总信号 ,须到现

场排查故障原因。

2. 2　基建验收

某些变电站基建验收投产时 ,遗留问题较多 ,影

响运行单位无人值班的实行。

2. 3　现有变电站运行管理规章制度与无人值班运

行方式冲突

根据运规 ,220 kV线路保护需每天进行高频交

信 ,计量所要求每天到现场抄表。这样 ,对维操队来

说 ,如果无人值班站距离较远 ,还不如按现场留守运

行模式来得经济和可靠。

3　问题的分析及建议

3. 1　监控系统和 RTU安全性问题

无人值班后 ,调度值班人员对远动系统的依赖

性越来越大 ,远动系统的运行可靠性成为较突出的

问题。监控系统和 RTU死机导致全站远动数据丢

失是安全运行的严重隐患 ,在该类问题未消除以前 ,

不能按无人值班运行。

某站 RTU运行中死机的原因在于 :基于 RTU为

核心进行数据采集与传递 ,取消了常规控制屏 ,由微

机综合操作屏实现全站监视和控制的方式 ,导致

RTU主控模块 CPU 负载过重死机。虽然设计时考

虑了相应 CPU负载的问题 ,配置有 3 块主控模块 ,

但由于测控装置和操作屏等装置均接入 RTU主控

模块 ,规约转换信息流量大 ,在某些不明因素扰动

下 ,可导致 RTU主控模块负荷过重 ,出现死机。该

站 RTU自诊断功能有缺陷 ,死机后无报警信号、遥

信或遥测数据不刷新 ,只有实际操作断路器时才能

判断 RTU是否死机。因此 ,运行单位担心如果在电

网事故时 RTU死机又不能及时发现和处理 ,将会延

误调度部门处理事故 ,造成电网的安全事故。后经

RTU厂家对 RTU重新组态均匀分配 CPU负载后 ,死

机问题得以解决。此外 ,监控系统远动工作站死机

的问题 ,同样也是重大安全隐患。

由此 ,我们认为提高监控系统、远动工作站或

RTU运行可靠性是无人值班的必要条件。在具体实

施时 ,应采取冗余配置方式。双机配置 ,远动通道双

重化 ,两套设备应能自动切换。远动设备要有自诊

断功能 ,出现异常时能发告警信息 ,对远动系统要进

行监视。RTU模式下 ,RTU负载的问题需在设计时

重点关注 ,必要时应设置专门的规约转换装置 ,由规

约转换装置向调度发送远动信息。
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3. 2　遥信误发的问题

无人值班变电站准确的事故遥信动作信号对监

控中心或调度值班人员判断运行状况十分重要。根

据运行反映 ,电网事故过程中遥信正确动作率不高、

正确信息被遥信“抖动”造成的大量信息淹没的问题

较严重 ,说明远动系统的抗干扰性能须加强。

遥信误发问题是一个综合性的问题 ,产生的原

因很多 ,如开关辅助触点、继电器触点抖动 ,电磁干

扰 ,遥信回路串模干扰 ,通道误码等 ,目前尚无完全

根除的方法 ,但可以采取措施减少。一方面要求自

动化设备厂家应能对实时采集的开关量进行消除触

点抖动的滤波处理 ,在工程建设中注意远动设备的

接地、远动系统与二次设备连接的电缆采用屏蔽电

缆等措施 ;另一方面在运行中积累对遥信误发的经

验 ,如可以结合负荷、潮流的变化 ,相应的开关变位

和事故总信号判断是误发信号或事故信号等。

3. 3　保护装置信息采集

从运行反映的问题来看 ,采用 RTU模式实现无

人值班时普遍反映保护动作信息量不足。原因是微

机型继电保护装置往往只提供保护动作总信号触

点 ,没有保护动作性质分类 ,如高频闭锁保护只能提

供高频闭锁保护动作信号而无距离保护ⅠΠⅡ段 ,高

频方向保护只能提供高频方向保护动作信号而无零

序保护ⅠΠⅡ段等具体信息 ,不利于调度部门判断事

故类型、处理事故和及时恢复线路供电。

由于微机保护装置均配置通信接口 ,有几种模

式可以解决这个问题 : ①RTU与站内微机保护装置

实现串口通信 ,完成规约转换。但 220 kV变电站保

护装置数量多、型号厂家不统一 ,规约转换信息量过

大 ,势必加重 RTU的 CPU负担。事故状态时大量保

护信息需进行规约转换 ,相对容易造成 RTU 的死

机。②利用正在规划建设的保护信息管理系统 ,在

各电业局监控中心设置 1个分站 ,变电站内保护信

息管理工作站采用 TCPΠIP + IEC60870252103 的传输

方式向省调和地区监控中心发送保护信息。③站内

专设一个保护信息规约转换装置 ,由规约转换装置

向监控中心发送保护信息。

运行单位还反映 ,目前没有调度中心需要监控

无人值班变电站信号内容的运行规定 ,现在依据的

规定大多为传统的调度自动化系统发展而来 ,不能

完全适应无人值班的要求 ,而且遥信信号名称不规

范 ,同一性质遥信无标准命名。由此 ,我们认为应尽

快制定相应的标准或规定 ,以便于设计单位、生产厂

家、运行单位的监控信号内容和命名向标准靠拢。

3. 4　远动信息的分类和分流

为了尽可能全面地在远方完成对站内二次设备

的状态监视及一次设备的操作 ,减少维操队的巡视

和维护工作量 ,实现无人值班确实需要向上传送大

量的信息 ,尤其是微机监控站 ,除了有保护设备的通

信口发出的信息外 ,还有大量的硬接点信息接入。

运行中大量信息的涌现 ,加重了监控人员的负担 ,也

不利于事故状态下的信息处理。事故时大量信息都

通过远动通道上传 ,容易造成通道拥挤以及重要遥

信信号被淹没甚至被延时 ,影响了远动数据的实时

性和准确度。

无人值班变电站的信息分为两类 :一类是实时

信息 ,包括 :遥测、遥信、遥控信息 ,主要设备及电源

系统状态信息等 ;另一类为非实时信息 ,包括 :保护

参数的远方显示、定值的管理、保护的动作性质、设

备状态及诊断信息等。从保护设备通信口发出的信

息基本为非实时信息 ,非实时信息只是作为事故的

记录以供事故分析用。在调度端 ,要把远动信息按

性质、对象和重要性加以区分、组合和分流 ,使需要

者在需要的时候能得到需要的信息 ,要防止重要的

信息被淹没 ,将信息不加选择地通盘显示是不可取

的。无人值班站不是搞控制室搬家 ,检修和维护仍

需在现场。无人值班站中当地接入的信息是在可能

的基础上多采 ,但远传的信息选择要适当 ,站内数据

库可以根据运行的需要上传远动数据。

由于 220 kV无人值班站对远动信息可靠性要

求高 ,一般应采用光纤或微波作为通信通道。在此

前提下 ,如果条件允许 ,建议采用多通道对信号分

流 ,如利用 2路远动专用通道传送实时信息 ,利用 2

路二线通道传送非实时信息 ,并且在监控中心也将

信号分类、分层 ,避免由于报警信息过多致使监控主

站值班人员无法有效识别和处理信息 ,导致真正的

故障出现时被漏掉。

3. 5　遥控成功率及遥控对象问题

220 kV站内的遥控对象分 3种 :一种是断路器

和主变中性点地刀 ;第二种是有载调压变压器分接

头调节 ;第三种是继电保护信号复归。从运行统计

情况看 ,目前国内运行和生产的刀闸 ,其一次合闸成

功率达不到 100 % ,操作后必须到现场确认 ,才能合

断路器。因此 ,目前阶段如需对隔离刀闸进行远方

遥控 ,须采取慎重的态度。

采用监控方式的无人值班站在设计中已经具备

所有电动刀闸远方遥控的功能 ,我们认为在监控模

式的设计中 ,可以保留这个功能 ,一来不增加投资 ,
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二来以后一次设备性能提高、条件成熟后二次设计

不需改造 ,在目前阶段可以在调度端将此功能屏蔽。

提高遥控成功率 ,在很大程度上取决于设备的

可靠性 ,不光是自动化设备 ,更重要的是电气主设

备。电气一次设备采用 GIS的变电站 ,可以尝试对

刀闸进行远方遥控 ,以取得运行管理经验。

3. 6　高频交信问题

根据运规采用闭锁式的高频保护运行时 ,要求

变电站运行人员每天要交换信号 ,通过检测相应的

电流、电压和收发信机上相应的指示灯来检查高频

通道是否正常。现有变电站配置的高频收发讯机只

能做到远方启动交信 ,虽然有的收发讯机有 3 dB告

警信号 ,但不能提供相应的电流、电压等数据上传 ,

不能完全起到远方交信检测通道的目的 ,还是要运

行人员每天到现场交信。

在微机型收发讯机未成熟应用前 ,在现行的规

程下 ,我们认为某些变电站根据实际情况适当保留

个别留守人员完成简单的压板投退、电能表抄表和

高频交信等单一操作 ,也许是一种较好的运行过渡

模式。

3. 7　通信接口和规约转换的问题

监控系统目前正处于不断开发深入阶段 ,在接

口及设计方面还没有形成统一的标准。在调查中运

行单位反映强烈的是 :一个站内配置有多种不同保

护厂家、不同保护类型的设备 ,规约转换困难。个别

变电站甚至出现投产初期可以无人值班 ,在经过多

期的生产改造、工程扩建后 ,反倒不能实现无人值班

的情况。原因就在于多次扩建中设备不断改造更

新 ,而且微机保护装置软件版本更新换代快 ,各厂家

通信接口没有按统一的标准规约设计 ,与监控系统

接口困难。每次变电站扩建时 ,监控系统最大的难

点就在于通信接口的规约转换。所以 ,在设计及设

备选择时必须要求监控设备、微机保护和其它 IED

设备提供符合 IEC 60870252103 标准规约的通信接

口。

4　结论

本文主要是针对现有 220 kV变电站在无人值

班建设和运行中出现的几个问题进行分析。通过上

述分析 ,可以发现无人值班运行中的一些问题 ,如继

电保护信息量的采集、遥信信息量的规范及分类等。

建议由运行、检修、设计等各专业人员成立专门的课

题组 ,进行专题研究 ,制定统一规范 ,严格要求各厂

家切实执行 IEC 60870252101 和 IEC 60870252103 标

准 ,统一 IED设备接口规约。
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Analysis of the substation automation system during its design and operation
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Abstract :　This paper discusses some issues about automation system when designing and operating a unattended substation. The issues in2
clude security of the supervisory control system ,data acquisition of protective devices ,telecontrol information distribution and protocol transfor2
mation ,etc.
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