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摘要：随着 IEC61850标准在国内的深入研究和付诸实施，数字化变电站已经由学术概念渐渐进)x-Y-程实施阶段，在目前过 

程层和间隔层的通信技术及智能化一次设备尚不成熟的情况下，必然导致数字化变电站的实施是分阶段的。从目前国内变电 

站自动化水平出发，详细介绍了三种数字化变电站的工程实施方案，比较 了各 自的实施难度，指出最终的数字化变电站工程 

实施模式。 
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Abstract： With in—depth study and implement of IEC61850，digital substation comes into engineering field step by step．Depending 

on the communication and intellectualized primary equipment at present，the engineering solution needs to be divided into several 

stages．From the current situation of domestic substation automation，this pape r discusses three schemes of digital substation in detail． 

After comparing their realization difficulties，it indicates the final mode of digital substation． 
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O 引言 

目前，国内数字化变电站的研究和应用尚处于 

起步阶段，由于其关键支撑技术如非常规互感器在 

光学材料、环境温度及振动对精度的影响、供能等 

方面还有大量的技术问题需解决；国内能满足实用 

化要求的智能一次设备还正在研制中；在网络通信 

方面，1 000 i以太网的应用技术还不成熟，高可 

靠的网络交换机尚需工程实际验证；诸如以上此类 

问题决定了数字化变电站的推广在短时间内不可能 
一

步到位，必须根据各地实际情况分阶段按不同的 

工程方案逐步实施 J̈。 

本文推荐了在数字化变电站不同发展时期的 

三个工程实施方案。 

1 工程实施方案一 

方案一 变电站 自动化系统在变电站层和间隔 

层真正实现 IEC 61850，实现不同厂家 IED之间的 

互联和互操作；而过程层设备采用常规设备，间隔 

层设备采用传统的点对点硬接线联结方式接入常规 

互感器和断路器；网络架构采用冗余总线型。 

间隔层测控和保护装置采用IEC 61850与监控 

后台、远动工作站通信，同时通过GOOSE完成间隔层 

装置间的信息交互以实现间隔层联锁功能。本方案 

仅在变电站层和间隔层实现IEC 61850，所有改动仅 

限于通信层面，比较容易从现有的变电站综合 自动 

化系统升级而来，对变电站现有格局影响最小。该 

方案在现阶段最成熟可靠，具有较高的实用性，易 

于在变电站推广和老站改造。相对于原有的变电站 

综合 自动化系统，本方案使得不同厂家的变电站层 

和间隔层设备互联、互操作成为可能，实现了变电 

站的信息共享，但缺点是过程层仍是传统常规设备， 

仍需铺设大量的电缆。 

2 工程实施方案二 

方案二 在不改变现有常规一次设备的基础 

上，通过在一次设备本体或附近加装模拟式输入合 

并单元和智能控制单元完成过程层设备的智能化； 

间隔层设备全部取消了模拟输入、开入和开出，仅 

通过通信按照 IEC 61850—9—1／2与合并单元、按照 
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GOOSE与智能控制单元连接；间隔层、过程层问完 系统采用双星型网络架构。 

全通过数字化连接，取消了大量点对点硬接线连接； 

图 1数字化变电站工程实施方案一 

Fig．1 Implement scheme I of digital substation 

图2数字化变电站工程实施方案二 

Fig．2 Implement scheme II of~gital substation 

由于目前一次设备普遍不具备数据接口，再加 

上非常规互感器、智能断路器及其它智能一次设备 

目前仍有大量的技术问题未解决，需进一步研究， 

而且型号少，选型难度大，相对传统设备价格较贵， 
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并没有非常成熟的运行经验，因此过程层采用传统 能终端实现智能化是当前最现实可行的方法。 

互感器和一次设备(如断路器、主变压器等)加装智 

图 3数字化变电站工程实施方案三 

Fig．3 Implement scheme III of digital substation 

小室 1过程层设备与间隔层设备间通信通过过 

程总线实现，过程总线提供两种服务：合并单元和 

保护、测控装置瞬时采样值数据的传输；智能控制 

单元和保护、测控装置控制命令的快速、可靠传输。 

小室2过程层设备与间隔层设备间通信取消了 

过程总线和大量昂贵的网络交换机，设备间直接采 

用点对点式通信，采样值传输和 GOOSE网在物理上 

分离，通信的实时性和可靠性大大提高，但对合并 

单元和智能控制单元的通信接口数量要求提高。 

通过模拟式输入合并单元和智能控制单元将常 

规互感器和一次设备与间隔层设备相连，将传统的 

变电站改造为数字化变电站，这将是近几年变电站 

发展的主流。尤其对于老站改造，本方案更具有其 

它方案无可比拟的优点：一次设备无须更换，投资 

少，易于工程实施；便于以后升级，只需将模拟式 

输入合并单元改换为数字式输入合并单元即可，间 

隔层和站控层设备无需更换；变电站数字化水平较 

高。但缺点是由于仍采用常规的互感器，互感器磁 

饱和和铁磁谐振问题仍没解决，一次设备和二次设 

备仍未实现有效的电气隔离；常规断路器通过智能 

控制单元与间隔层设备相联，仅仅是实现了信号的 

远传和断路器的远控功能，离真正的智能断路器所 

要求的智能监视和智能控制还相去甚远。 

3 工程实施方案三 

方案三 变电站层和间隔层、过程层全部实现 

数字化。过程层设备采用非常规互感器和智能一次 

设备，过程层的测量、监视和控制全部实现数字化、 

网络化，采用 l 000 M双环型网络架构，变电站总 

线和过程总线合二为一。 

相对于前两种方案，本方案采用非常规互感 

器，高低压完全隔离，安全性和可靠性大大提高， 

消除了常规互感器磁饱和和铁磁谐振等问题，动态 

范围大，测量精度高；智能断路器的采用真正实现 

了一次设备的智能监视和智能控制，为变电站设备 

的状态检修打下良好的基础；变电站二次电缆大大 

减少，系统电磁兼容性能大大提高；设备占地面积 

小，进一步减少了土建成本；最大限度地实现了信 

息共享和系统集成，是今后数字化变电站的最终发 

展方向。但由于非常规互感器 目前仍有大量的技术 

问题未解决；智能断路器及其他智能一次设备尚处 

于研究实验阶段，实际工程应用的许多问题有待于 

解决；在网络通信方面，1 000 M以太网在电力系 

统的应用尚不成熟，高可靠的网络交换机需进一步 

的工程实际验证：因此本方案在目前的实际工程应 

用中基本处于示范性探索阶段。 

(下转第 92页 continued onpage 92) 
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较准确反映一次大电流的值，因此许多测量的功能 

可在保护中实现。 

(4)提高现场的安全性 

进出 OCT的都是光信号，因此二次侧开路时 

不会产生危险的高电压，保证了现场人员的安全和 

设备的可靠性。 

3 结束语 

本文介绍了非常规互感器的分类、基本原理、 

数字接口、优点，分析了非常规互感器的优点及其 

对智能电子装置 (IED)、二次回路和保护的影响， 

并与常规互感器相比较，得出非常规互感器的诸多 

优势。可见，非常规互感器必然会替代常规互感器， 

以促进变电站的数字化发展。 
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4 结论 

本文提出了分阶段实施数字化变电站的三种 

方案，提出了按方案二实施将传统的变电站改造为 

数字化变电站，这将是近几年数字化变电站发展的 

主流，并指出方案三将是今后数字化变电站的最终 

发展方向。 
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