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摘要 : 结合工程实际经验对 220 kV变电站的无人值班改造工作的改造模式、当地监控机、防误功能的实现模

式、保护信息的采集方式及保护测控一体化装置等有关问题进行了探讨 ,提出个人观点 ,旨在为 220 kV变电

站的无人值班改造工作的实施提供有益的借鉴经验。
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0　引言

110 kV及以下变电站的无人值班工作的顺利

开展及变电站自动化技术的飞速发展 ,为 220 kV变

电站无人值班工作的实施提供了大量实际借鉴经验

和技术支撑。目前 ,我国电网 220 kV变电站的无人

值班改造工作正在如火如荼的进行之中。文章结合

我局的实际情况 ,论述了 220 kV变电站的无人值班

改造工作中需注意的有关问题。

1　改造模式

220 kV老旧变电站采用何种模式进行改造 ,选

用何种类型变电站自动化系统是改造前必须要明确

的问题。当前变电站系统的类型主要有两大类 ,即

RTU型自动化系统和计算机监控系统。RTU型自动

化系统设计思想面向功能 ,集中组屏 ,其结构简单 ,

功能单一。计算机监控系统设计思想面向对象 ,采

用分层分布式结构 ,既可集中组屏又可分散布置 ,功

能多样[1 ]。变电站自动化系统的两种形式决定了

220 kV变电站自动化系统的改造模式也有两种方式

可选择 :即采用 RTU方式和计算机监控系统方式。

采用 RTU方式改造时 ,一般只需考虑对原自动

化系统进行升级或更新 ,对原有的遥测、遥信功能进

行完善并增加遥控功能且仅限于断路器分合闸操

作 ,保留原有的控制屏和测量信号回路 ,一般不要求

对一、二次设备进行大规模更换 ,当地监控机也可不

配置。此改造模式较简单 ,涉及面小 ,工作量也较

小。采用计算机监控系统方式改造时 ,不但自动化

系统需彻底更新 ,而且要求一、二次设备作较大的更

换 ,如进行电动闸刀更换和保护进行微机化改造等 ,

采集的信息更多 ,功能也更齐全 ,取消原来的控制屏

及信号测量回路 ,由当地监控系统和测控单元实现

站内的监视和操作功能。此改造模式较复杂 ,涉及

面广 ,工作量也较大。

220 kV变电站无人值班的改造模式与改造后

系统所要达到的功能要求和今后监控模式有很大关

系。一般认为对电动闸刀有遥控要求 ,采用集中监

控、少人 (留守)值班模式的变电站应采用计算机监

控系统方式改造 ;而只对开关有遥控要求 ,采用集中

监视、少人值班模式的变电站则推荐采用 RTU方式

改造。

2　当地监控机

无人值班改造中经常会出现自动化系统是否需

配置当地监控机的争论。有人认为变电站将最终变

成无人值班形式 ,故无需再配置当地监控机。诚然 ,

配置当地监控机一方面增加了投资同时也加重了安

装调试任务。但保留当地监控机还是有以下几方面

的理由。首先 ,不论是集中监控、少人 (留守)值班模

式还是集中监视、少人值班模式的 220 kV变电站都

仍将有人留守在变电站。因此 ,配置当地监控机便

于现场人员监控和管理 ,同时也便于系统的安装和

调试。其次 ,便于今后系统的运行维护、检修及设备

巡视。当采用计算机监控系统方式改造时由于取消

了控制屏 ,不便于检修运行人员了解掌握全站设备

的运行状况 ,因此当地监控机是解决该问题的最佳

方案。最后 ,保留当地监控机是监控系统自身的要

求 ,如目前大多监控系统的综合控制功能如 VQC功

能均是基于当地监控系统开发的。此外 ,由于值班

模式的变化 ,当地监控系统的有关功能需作相应调

整 ,如原先基于有人值班开发的当地监控系统的各

种管理统计功能可适当简化 ,而强化其监控性能。

当然 ,对于采用 RTU方式改造的变电站 ,由于其原

有控制屏及测量信号回路仍保留 ,可以考虑不装设
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当地监控机。

3　防误功能

变电站无人值班改造不可避免地涉及对原有的

防误功能进行改进完善。下面就 220 kV无人值班

变电站的防误功能作一探讨。

3. 1　采用计算机监控系统方式改造的变电站防误

闭锁功能

采用计算机监控系统方式改造的变电站防误闭

锁功能通常有以下几种模式。

3. 1. 1　采用独立的微机防误系统并与监控系统进

行通信模式

全站独立配置一套微机防误系统 ,计算机监控

系统本身不考虑防误闭锁功能 ,并且监控系统和防

误系统之间具有相互交换信息的功能 ,即一方面监

控系统将所采集到的全站断路器和刀闸位置实时信

息送给微机防误系统。另一方面 ,由监控系统操作

前必须征询微机防误系统 ,微机防误系统根据当前

设备运行状态进行逻辑判断 ,当满足条件时许可监

控系统进行操作 ,否则给出闭锁操作提示。

根据监控系统与微机防误系统的通信方式不

同 ,可分为串口通讯和网络通信两种方式。

1) 串口通讯方式

图 1　串口通讯方式示意图

Fig. 1　Schematic diagram of serial

communication patterns

2) 网络通信方式

图 2　网络通信方式示意图

Fig. 2　Schematic diagram of network

communication pattern

以上是两种方式的结构示意图。由于同一变电

站的计算机监控系统和微机防误系统一般为不同的

两个厂家的产品 ,因此目前普遍应用的是串口通讯

方式。此方式具有容易实现 ,厂家间配合相对较方

便等特点 ,但同时也存在由于串口通信抗干扰能力

较差经常出现通讯故障而不能正常操作等问题。而

网络通信的模式将微机防误系统看作监控系统站控

层网络的一个节点 ,两者采用相同的网络通信协议

进行数据交换 ,解决了串口通信问题 ,值得推广。

3. 1. 2　采用微机防误功能内嵌于监控系统的模式

采用独立的微机防误系统并与监控系统进行通

信的模式 ,存在防误厂家和监控厂家间的配合问题。

因此 ,考虑将两者合并成一个系统由同一厂家完成

的想法孕育而生。目前 ,已出现了将原先由独立的

计算机完成的防误闭锁逻辑功能移植到当地监控系

统中作为一个功能模块内嵌于监控系统的实例。这

样的好处是不会存在监控系统与防误系统两者间的

通信配合问题 ,省却了两者间大量调试配合工作 ,同

时也节省了设备费用。其结构示意图如图 3所示。

图 3　微机防误功能内嵌于监控系统示意图

Fig. 3　Schematic diagram of interlock function

embedded in monitoring system

以上两种模式均是微机防误系统在采用计算机

监控系统的变电站中应用的拓展 ,需配置各种防误

闭锁锁具等 ,与传统变电站防误模式相似 ,容易接

受。但是针对无人值班变电站其最大的弊病就是在

调度、集控站及测控装置上进行遥控操作时不具备
防误闭锁功能。

3. 1. 3　基于计算机监控系统的防误功能模式

随着变电站监控技术的广泛应用和无人值班工

作的不断推行 ,各种断路器和闸刀的操作都将由遥

控操作完成 ,传统的各种防误系统已不能满足新形

势的发展需要。因此 ,必须对传统的各种防误技术

进行革新完善 ,监控系统的发展为无人值班变电站

新的操作模式下的防误闭锁功能的发展提供了技术

平台。目前 ,已出现了完全由计算机监控系统实现
的新型防误闭锁功能的模式[2 ]。计算机监控系统的

防误闭锁功能一般由间隔层和站控层两层防误功能

组成。其中间隔层防误功能主要由测控装置完成。

站控层防误功能由主机或前置机实现。计算机监控

系统实现的防误功能兼顾了站内操作和远方集控站

遥控操作时的防误闭锁功能 ,应是今后 220 kV无人

值班变电站优先考虑采用的模式。

3. 2　采用 RTU方式改造的变电站防误闭锁功能

由于采用 RTU方式改造的变电站的遥控功能
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通常只涉及到开关的遥控操作 ,因此 ,原有的独立防

误闭锁功能可保留或稍作改进即能满足防误要求。

如可增加原有微机防误系统与 RTU的通信功能 ,使

其获得实时信息 ,以保证其信息与设备实际运行状

态相一致等。

4　保护信息采集

4. 1　保护信息采集方式

目前计算机监控系统对保护信息的采集的方式

也主要有两种 :即硬接点方式和串行通信方式。对

于常规继电器保护只能采用硬接点方式。而对于微

机保护则除了硬接点方式外还有串行通信方式。

RTU方式一般可只考虑硬接点方式采集保护信息。

4. 2　串行通信的方式

串行通信的方式目前主要有两种形式。一是保

护装置直接接入监控系统的公用信息工作站 ;二是

保护装置先接入保护信息管理机 ,再由保护管理机

完成与公用信息工作站的通信。其结构图分别如图

4、图 5所示。

图 4　保护装置直接接入监控系统示意图

Fig. 4　Schematic diagram of protection devices

connected to the monitoring system directly

图 5　保护装置通过保护信息管理机

接入监控系统示意图

Fig. 5　Schematic diagram of protection devices connected

to the monitoring system with the information manager

由于 220 kV变电站规模较大 ,保护装置的种类
和数量较多 ,而监控系统公用信息工作站的通信接
口数量是有限的 ,不可能实现与各保护装置进行直
接通信。此外 ,各保护装置直接接入监控系统的公
用信息工作站 ,监控系统需装有各类保护的通信规
约 ,并需与每种保护进行通信调试 ,因此 ,监控系统
和保护厂家间的调试配合工作量十分繁重。再则 ,

公用信息工作站还要与直流系统等智能装置通信 ,

容易相互干扰 ,对保护装置的安全性也构成一定的

影响。正是由于直接通信有如此多的弊端 ,才引入

了保护信息管理机方式。保护信息管理机负责与各

类不同保护装置的通信 ,然后转换成统一规约与公

用信息工作站通信。当保护装置较多时可按电压等

级采用多台保护信息管理机。由于保护信息管理机

一般由保护厂家提供 ,更容易实现与各保护的通信 ,

尤其和自家生产的各类保护更不存在通信规约配合

问题。因此 ,此方式不但简化了监控系统的通信网

络结构而且极大地减轻了整个工程的调试工作量。

4. 3　保护信息处理方式

对于硬接点保护信息作为普通的遥信处理 ,送

给当地监控机及集控站主站系统。这已为大家所认

可。然而对于通过串行通信获得的保护信息的处理

方式意见还不统一。①保护通信信息上传至集控

站的必要性。对于此问题 ,目前说法不一。应该看

到 ,目前通过硬接点上送的各类保护信息已基本能

满足集控站运行人员的监控需要 ,但当发生事故时

硬接点保护信息不够详细的问题就会暴露出来 ,不

利于事故处理。因此将保护通信信息上传至集控站

还是有其必要性。②处理方式。对于保护通信信

息处理方式目前主要有两种选择 :一是将保护报文

转换为遥信处理 ,二是直接进行报文解释。如将保

护通信信息作为遥信上传 ,不但增加调试工作量 ,也

受通信规约的限制。过多的信息会造成系统各种实

时性能指标下降 ,走入舍本逐末的误区。如作为报

文处理 ,则集控站工作站需安装相应的保护报文解

释程序 ,对监控站 SCADA系统提出更高的要求 ,而

且各种保护告警信息也将大量增加 ,包括运行人员

不需了解的信息会经常出现 ,干扰运行人员的正常

监视。目前 ,当地监控机一般采用直接解释报文的

方式 ,而对于远传集控站则采用转遥信方式处理。

如何利用好保护通信信息是今后无人值班工作的一

个重要研究方向。目前正在研发的保护信息远传系

统即利用独立的通道将保护信息远传至集控站和调

度端保护信息主站系统是解决上述难题的有益尝

试。

5　保护测控一体化装置

220 kV变电站选用计算机监控系统进行无人

值班改造的工程中 ,对于 35 kV、10 kV等低电压等

级采用保护和测控一体化装置已为大家所认可。下

面就几个相关问题进行探讨。
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5. 1　保护功能问题

采用保护测控一体化装置是因为 35 kV、10 kV

出线的保护配置要求相对较简单 ,一般只要求具备

三段式电流保护即可。然而 ,随着电网的不断发展 ,

35 kV线路的供电半径的缩短、供电容量的增大 ,故

障时的短路容量增大了许多 ,普通的三段式电流保

护已不能满足保护配置要求。因此 ,对 35 kV线路

的保护配置也提出了更高的要求 ,如需具备距离保

护功能等提上了议程[1 ]。然而 ,目前国内外厂商生

产的保护测控合一的装置一般均不具备距离保护功

能 ,为设备的选型带来一定的难度。因此 ,对于

35 kV、10 kV出线不能一味地要求采用保护测控一

体化装置 ,而应根据实际需要进行配置。如对保护

确实有特殊要求的低压出线可考虑参照 110 kV线

路采用保护和测控装置独立配置的方式。

5. 2　装置安装问题

35 kV、10 kV电压等级的设备配置的保护测控

一体化装置的安装方式主要有两种 ,即就地安装于

开关柜和集中组屏安装于继电保护小室。就地安装

可以节省大量二次电缆 ,简化二次回路 ,减少了施工

和设备安装工程量 ,改造期间间隔间相互影响小等

优点 ,此外还可以减少屏位布置 ;但同时就地安装也

存在需对原有开关柜进行开孔改造等问题 ,并且对

保护测控装置的抗干扰、抗震动性能及环境方面等

提出了更高的要求。因此 ,保护测控合一装置是否

就地安装应根据变电站继电保护小室屏位、开关柜

等的实际情况综合考虑而定 ,不宜强作要求。

5. 3　电气防误问题

35 kV、10 kV低电压等级设备的防误要求有其特

殊性 ,如对柜门、网门位置均有要求。而目前大多保

护测控一体化装置均不具备内部防误闭锁功能 ,且其

开入量一般较少 ,对柜门、网门位置等信号一般不采

集 ,因此 ,操作的正确性只能靠独立的微机防误系统

来保证。为了真正发挥计算机监控系统的防误功能 ,

就需要保护测控一体化装置增加开入量完善本间隔

相关信息采集 ,同时要求其具有内部防误闭锁逻辑 ,

即装置要实现保护、测控、防误功能的一体化。

6　结论

以上问题都是 220 kV变电站无人值班改造工程

中经常面临且必须解决的问题。220 kV变电站无人

值班改造是一项十分复杂的系统工程 ,具有改造难度

大 ,涉及范围广 ,技术要求高等特点。由于我国电网

220 kV变电站的无人值班改造尚处于起步阶段 ,各种

规章制度、技术规范相对偏少 ,因此改造的模式、功能

要求等都暂时无法完全统一 ,需要不断地在工程实践

中探索 ,积累有益的经验 ,以利于实现 220 kV变电站

无人值班改造工作的规范化、标准化。
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Discussion on the technical problems for 220 kV unattended substation modification

XU Ming

(Jiaxing Power Bureau , Jiaxing 314000 , China)

Abstract :　This paper discusses some important topics about 220 kV unattended substation modification , such as the selection of modification

mode , the pattern of local monitoring system and interlock function , the way of collecting protection information and the integration of protection

and monitoring device. Some personal views of the above problems are given , and some helpful experience about the 220 kV substation unat2
tended modification is presented.
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