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摘要：综合自动化变电站引入了许多领域的新技术，对从事变电运行的人员提出了新的要求。阐述了综合自动化变电站运行 

人员应掌握的新知识：计算机和网络知识、光纤通信知识、计算机监控知识、图像监控知识；并探讨了综合自动化变电站运 

行中应注意的问题。对从事变电运行的人员及从事综合自动化系统维护的人员有一定的借鉴意义。 
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0 引言 

目前，城市电网及农村电网的建设过程中， 

35"--500 kV新建变电站普遍采用了综合 自动化系 

统，并且有相当数量的运行变电站也已进行了综合 

自动化改造。变电站综合自动化系统是将变电站的 

二次设备 (包括测量仪表、信号系统、继电保护、 

自动装置和远动装置等)经过功能的组合和优化设 

计，利用先进的计算机技术、现代电子技术、通信 

技术和信号处理技术，实现对全变电站的主要设备 

和输、配电线路的自动监视、测量、自动控制和微 

机保护，以及与调度通信等综合性的自动化功能。 

变电站综合自动化是自动化技术、计算机技术和通 

信技术等高科技在变电站领域的综合应用“ 。综 

合 自动化变电站与常规变电站相比，引入了许多领 

域的新技术，这些新技术对变电运行人员提出了新 

的要求。运行人员只有充分掌握综合自动化系统的 

新技术，才能更好地保障电网的安全运行。然而， 

变电运行人员 (尤其是农网)由于多方面原因，对 

综合 自动化系统存在一定的不适应性，对综合自动 

化系统的运行特点缺乏系统的了解。本文针对综合 

自动化变电站运行人员应具备的新知识进行了探 

讨，并阐述了综合 自动化变电站运行中应注意的问 

题。 

1 运行人员必须彻底转变观念 

常规控制屏模式的变电站具有仪表指示醒 目、 

直观，报警信号简洁、感官性强的特点。采用综合 

自动化技术后，由于监控的屏幕化，同时随着信息 

量的几何级数增加，监视的直观性、简洁性、实物 

性有所降低；另外，原来拧把手的操作转变为依赖 

敲击键盘和点击鼠标进行，操作过程的可信度降 

低。这些问题，对长期从事常规变电站运行工作的 

老运行值班员不适应性表现得更加明显。但综合自 

动化技术具有常规控制屏模式系统无可比拟的优 

点，变电站综合自动化、监控屏幕化、微机化是不 

可逆转的潮流，运行人员必须彻底转变陈旧的观 

念，积极地适应、学习综合自动化新技术。 
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2 综合自动化变电站运行人员需要掌握的 
新知识 

2．1计算机知识和网络知识” 

目前，综合 自动化变电站通常包含了计算机监 

控系统、保护和故障录波信息管理及微机 “五防”、 

图像监控等子系统。这些系统本身就是计算机技 

术、电子技术、通信技术和网络技术的集成。另外， 

变电运行管理系统、办公自动化 0A等系统也完全 

依赖于计算机和通信网络。所以运行人员必须具备 

足够的计算机知识和网络知识。 

综合 自动化变电站各种应用软件按操作系统 

主要分为 Windows和 UNIX两个系列，广泛采用了 

SQL Server 2000等商用数据库，采用 Ethernet网 

络或 RS485、LonWorks、CANBUS等各种现场总线， 

采用的协议有 TCP／IP、IEC-60870-103、IEC-60870- 

104、CDT、DNP等，常用的网络设备有交换机、路 

由器、网关、通信管理机等，系统普遍采用 c／s 

(client客户／server服务器)模式，由 1台或 2 

台服务器完成数据管理等任务，其余终端全部为客 

户端。运行人员应熟悉上述方面的知识，能熟练应 

用操作系统和相应软件，并能进行简单的配置。对 

硬件运行指示灯的含义和异常报警应清楚。 

2．2掌握一定的光纤通信知识 

目前，综合自动化变电站以光纤通信为传输介 

质的系统越来越多，如光纤通信系统、计算机监控 

系统中的网络层、线路光纤差动保护的通道等。光 

纤通信 目前通常有 PDH(准同步数字体系)和 SDH 

(同步数字体系)两种，以SDH为主，保护等复用 

接口通常分为 64 Kbps或 2 Mbps的接口，运行人 

员应了解 PDH和 SDH的不同，了解 PCM(脉冲编码 

调制)的基本原理及时分多路复用的概念，了解以 

太网板、数据板、E／M(Ear／Mouse)四线板等各种 

通信接口板的基本原理和接口规范，掌握光纤通信 

设备的各种运行指示灯和告警音响的含义。 

2．3全方位掌握计算机监控系统的知识 

综合 自动化变电站与常规变电站相比，革新最 

大的就是采用了计算机监控系统。通常，变电站的 

计算机监控系统就是一个完整的 SCADA(Super— 

visory Control And Data Acquisition数据采集 

和监控)系统，系统可划分为间隔层、网络层、站 

控层，多采用 c／s(Client／Server客户端／服务器) 

模式，广泛采用了数据库技术和 “图模库一体化” 

技术。所谓 “图模库一体化”技术就是在进行图形 

建模时，系统自动将图元间的连接关系拓扑出来， 

然后填入数据库，图元代表的电气设备参数也可以 

通过图形建模自动导入到数据库中，这样可以确保 

图、模、库的一致，大大减少了维护人员的工作量， 

降低了出错率。运行人员应充分了解测控装置的原 

理，能正确监视运行状况；熟悉监控系统的架构和 

多种现场总线，明白本站系统的拓扑结构；熟练掌 

握监屏技巧、操作方法和各种查询功能；能熟练进 

行调看保护定值、曲线、报表、棒图等操作；后台 

系统功能和简单的维护也是必备的知识：了解常用 

的通信规约和接口；关键是要熟悉监控系统的常用 

术语、信号分类、遥控／遥调过程和信息处理流程。 

2．4了解图像处理的知识，掌握图像监控系统的使 

用方法 

变电站图像监控系统一般具有图像监控、围墙 

红外布防、门禁、运动视频捕捉等功能。常用的结 

构有 c／s和B／S(Browser／Server浏览器／JR务器) 

模式，图像压缩常使用 MPEG2、MPEG4(Moving 

Picture Experts Group运动图像专家组)、n．261、 

H．263等压缩算法。常用设备包括视频编解码器、 

摄像机、云台、画面分割器 (切换矩阵)等。视频 

信号通常传输带宽为2 Mbps。运行人员应了解图像 

压缩处理的基本知识，了解图像监控系统的常用设 

备，掌握图像监控系统的使用方法和简单的故障处 

理知识 。 

3 日常运行的注意事项 

3．1设备巡视应注意的问题 

综合 自动化变电站的设备巡视应包含 “实设 

备”和 “虚设备”的巡视。即巡视中不仅要巡视查 

看每个具体的装置 (包括通信设备、网络设备、图 

像监控设备等)，还要对监控后台系统中的全部信 

号 (光字牌或遥信表)、全部遥测量、通信工况、 

历史报警信息、画面刷新等进行定期巡视检查，而 

且这种检查往往更为重要。综合 自动化变电站监视 

信号多，一旦在值班时漏掉某一个报警信号，又不 

进行全面的报警信号巡视检查，该报警很可能长期 

存在，直至酿成事故。另外，主监视图中的画面可 

能只显示主要的遥测信息，如不定期进行全面遥测 

量的巡视，也会带来极其严重的问题。还有，保护 

事件等信息由于处理上的方法不同，不能做成直观 

的光字牌等画面显示，只有依赖报警窗。如果短时 

间段内操作过多或发生事故，信号就会很多，而实 

时报警窗储存的报警信号条数 (容量)是有限的， 
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满容量后，系统会 自动将最先发生的信号自动转存 

到历史报警库中。因此必须检查历史报警库中的报 

警信息。建议运行人员对监控系统的全部信息量巡 

视检查每天不少于两次。 

3．2分清监控系统的几个概念n 朝 

3．2．1监控系统的 “四遥功能” 

监控系统的 “四遥”功能即遥测、遥信 (含遥 

脉)、遥控和遥调 (如果涵盖图像监控的遥视功能， 

则称为 “五遥”)。遥测即通常说法的电压、电流、 

有功、无功等模拟量；遥信即硬触点开入量信号， 

常规变电站中接入控制屏的光字牌信号；遥脉即脉 

冲电度，用累计电度表脉冲的办法记录电度，已基 

本不用。目前，电度量的采集由智能电度表直接与 

监控系统通信完成；通过后台拉合开关、刀闸的操 

作就称为遥控；调节主变分接头、水库水位等的操 

作称为遥调 (或称升降操作)。 

3．2．2保护事件与遥信 

保护事件俗称软报文信号，是微机保护装置等 

智能设备直接通过通信接口向计算机监控系统传 

送自检、故障、动作等信息并以信息帧方式表征、 

处理的信息形式。遥信常叫做硬触点信号，是外部 

硬触点的开入量，占用一个信息字的一位码位。 

保护事件不能做成光字牌等直观的图形显示 

界面，只能依赖报警窗，而遥信可以用形象直观的 

图形表示。保护装置上送保护事件成功后，便不再 

上送。而遥信除了上送变位遥信外，还会定期上送 

“平安报文”即全遥信。 

当然有的监控系统通过软件处理，可以将保护 

事件同时再转成遥信，以用光字牌等直观地表示出 

来。 

运行中应注意二者的不同处理方式和监视方 

法。 

3．2．3遥信与SOE的区别 

SOE(Sequence of Event)即事件顺序记录， 

是记录保护装置、开关等的动作顺序的报警信号， 

主要为了事故时分析保护装置、开关等的动作顺序 

先后。它与遥信的唯一区别就是时标不同。SOE的 

时标是保护、测控装置的时标即信号动作时刻的时 

标，而遥信是监控后台系统的时标。由于信号传输 

延时、信号处理等原因，二者的时标常常是不同的。 

分析事故时必须以SOE为准 (当然要在全站时钟统 
一 一 致的情况下才行)。有的监控系统 SOE可以设 

置成不告警。运行监视中要注意区别。 

3．3简单故障判断 

3．3．1装置运行情况判断 

保护设备、监控装置等的运行情况可以通过运 

行指示灯判断，关键要查看装置面板的时钟和面板 

显示情况。运行中我们发现，有的设备由于运行不 

稳定，装置指示灯往往并没明显异常，但显示面板 

的时钟却已经不走了，有的面板出现了花屏。这些 

现象出现后很难保证装置依然正常工作。所以装置 

运行情况的判断不能仅仅依赖运行指示灯。 

3．3．2监控系统中装置通信中断情况的判断 

目前，监控系统多采用问答式规约。由于通信 

链路等多方面的原因，往往会导致监控系统在连续 

问询某装置若干次后仍没有应答报文，监控系统会 

认为该装置通信中断，从而产生报警信息。下次再 

问询到该装置时又有应答，通信即恢复。这种通信 

不畅，如短时间内能恢复，一般不影响运行，信号 

也不会丢失 (未上送的信息有置位标志)。如较长 

时间不能恢复应及时通知维护人员处理。 

3．3．3遥控不成功的判断 

遥控过程通常分两步，即先返校再执行。遥控 

不成功常有以下情况： 

不让选位：用户未登陆或未授权、系统组态错 

误、五防系统出错等会导致遥控不让选位。 

返校正确但不执行：可能的问题是遥控压板是 

否投入、遥控回路电源是否正常、遥控出口继电器 

是否正常；遥控回路是否有问题；开关跳合闸线圈 

是否烧毁等。 

无返校：可能的原因是监控系统出错、通信出 

现异常等。可以再试一次。 

返校正确但执行后报开关拒动，但一会儿开关 

位置信号又传过来：出现这种情况的原因是，遥控 

成功与否是通过开关变位遥信判断的，有时遥控命 

令下去后，由于种种原因，遥信传上来得慢 (超过 

遥控执行时限)，所以系统会判拒动。这种情况一 

般属正常现象。 

3．3．4信号误报、遥测不正确判断 

运行中出现信号误报，可以通过开关状态、遥 

测量、信息时标 (SOE)等联合判断。例如，设备 

正在运行，遥测值也正常，但系统却报 xX保护动 

作，则可以肯定是误报，但应通知维护人员检查。 

遥测值的正确性可通过母线功率平衡及电流、 

有功、无功数据联合判断。通常，监控系统中规定： 

流进母线功率为负，流出母线功率为正。一条母线 

正常运行时功率流进应等于流出，否则，是某个数 
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据出现错误；然后可以通过电流、有功、无功数据 

联合判断出某间隔出现问题，即利用电路中的功率 

计算公式 -52= + ，P=Ulcos ， U／sin (COS 

如采集不到可以按照 0．85粗略计算)。 

4 运行定岗、培训、考核时应将上述新技术 

涵盖进去 

运行工定岗、日常培训、考核中应包含上述新 

技术方面的知识，不能只考核常规变电运行知识。 

从事变电运行管理的部门一定要高度重视运行工 

综合素质的培养。变电运行有关规程也应及时修 

编。 

5 结束语 

变电站综合 自动化系统涵盖专业面广，技术含 

量较高。变电运行人员一定要高度重视对新技术、 

新知识的学习，才能适应新形势下的变电运行岗 

位。本文只在通用层面上阐述了综合 自动化变电运 

行人员需掌握的新知识，探讨的问题也未作更深入 

分析。通过本文 “抛砖引玉”，运行人员可以查阅 

具体的专业书籍，逐步提高业务水平。 

本文对相关专业的维护人员也有一定的借鉴 

价值。 
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