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220 kV测控装置在变电站中的应用及检测 

赵 昕， 韩 潇， 王春雨 

(河南省商丘供电公司，河南 商丘 476000) 

摘要：通过所辖220 kV变电站测控装置的应用实例，详细介绍了对测控装置的常规检查、绝缘检查、装置上电调试等内容， 

为现场工程调试人员解决小负荷情况、线性直流采集、高电压等级遥控互锁性能等检测难题提供了技术依据和方法，从而为 

运行人员对测控装置正确维护、监测提供了技术支持。 
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Application and test of 220kV measure--and-．control device in substation 

ZHAO Xin， HAN Xiao，WANG Chun—yu 

(Shangqiu Power Supply Company，Shangqiu 476000，China) 

Abstract： According to the application of test-and-control device in a 220 kV substation，the paper introduces particularly the 

common test，saturation test，and device debugging method．It provides the technic guidance for locale debug to solve low load 

condition and supplies reference for linear DC acquisition and tele—control interlocking performance of high voltage，hence
， it can 

supply technical suppo~for engineers to maintain an d inspect the device correctly
． 
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0 引言 

变电站综合 自动化系统中的测控装置，能够实 

现对站内设备的遥控以及对各个问隔遥测、遥信量 

的采集Ilj，为运行人员提供最原始的信息，是变电 

站实现综合 自动化的基础。 

某变电站为改造后的综白站，含有三条出线间 

隔，两台三圈变压器，全站母线均为单母分段。变 

电站采用双以太网通讯，考虑到变电站未来设备的 

更新及规模发展，从施工，规程以及成本考虑，主 

变测控、公用测控装置选用的是某型号微机测控装 

置。该装置配有两个 RJ45接口，通过TCP／IP协议， 

采用标准 IEC104规约通讯与监控通讯。 

该型号微机测控装置适用于 110 kV及以上变 

电站 自动化系统间隔层测控单元，另外也可以单独 

作为普通测控装置使用。该系列装置具有测量、控 

制、监视、记录、同期、间隔层逻辑自锁互锁等功 

能 J。采用 VLD(可视化逻辑编程)技术，实现了程 

序模块化，有效防止编程人员人为因素所产生的 

BUG。VLD模块化的编程模式大大简化了装置的开发 

步骤，增强了装置的开放性。 

1 一般性检查 

1．1外观及资料检查 

装置到现场后先进行常规的检查，如表 1、表 2 

所示，表 1是图纸资料的检验项 目，表 2是装置外 

观检查结果。 

表 1图纸资料检查 

Tab．1 Examinmion of drawing and data 

检验项目 检验结果 检验项 目 检验结果 

保护配置及原理满足协议要求 √ 各装置检验记录单齐全 

配线图与原理图保持一致 √ 临时通知单内容符合要求 

端子排图与原理图保持一致 √ 装箱单内容与协议要求一致 √ 

入库图纸 内容完整保持清洁 √ 工程设计更改符合规范要求 
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表 2装置外观检查 

Tab．2 Device appearance examining 

序号 检验项 目 检验依据 检验结果 

屏体结构、颜色应与设计图纸一致，屏体应无明显划伤，颜色均匀⋯。一致，屏 
1 屏体检查 √ 

体、装置不应有掉漆和污垢现象。 

装置及元件型号、规 
2 屏内所属的装置及元件的型号、规格 、安装位置应与图纸保持一‘致。 

格检查 

大屏前后的安装符合屏工艺要求：各个面板之间安装位覆均匀，不能有明显的 
3 安装_』 艺检查 

缝隙；接地铜排应有接地标志：前后门开关自如，锁扣灵活方便。 

连接片(压板端子切换片)应一律左旋方向打开，连接片在落下的过程中必须 
4 压板检查 

和相邻连接片有足够的距离，且操作灵活方便。 

b 铭牌检查 铭牌应与图纸一致且粘贴平整无揭痕翘边，合同号、屏号、年月曰应正确。 、， 

6 标签检查 标签用不干标签粘贴，外罩开口向下扣合，标签内容应与图纸一致。 、， 

7 键盘及操作附件检杏 空气开关、切换开关、按钮、键盘等应操作灵活，手感良好。 

1。2绝缘性能检查 

绝缘性能检查应注意将各装置中除交流插件外 

的其它插件拔出 (拔出CPU、通信插件、采集插件 

上的端子以免高电压对其绝缘介质造成危害)完成 

各绝缘检查后再恢复。摇绝缘时若停止摇表时指针 

反偏，说明被测回路中有电容元件，应缓慢加速摇 

表。对于耐压不合格的回路，检查是否和电源回路 

有联系 (很多常闭触点会把这些回路和电源回路联 

系起来)，如果有，应解掉连线后再进行检查。如果 

没有，则把该端子上的所有线去掉，然后逐一检查。 

如果屏内回路中存有容性回路，应用直流 3000 

V打耐压。试验后绝缘耐压都应符合要求：绝缘电 

阻应符合 DL／T630—1997的规定；绝缘强度应符合 

DL／T630—1997 的规定；耐冲击电压能力应符合 

DL／T630一l997的规定。 

2 装置上电调试 

装置上电后运行正常无异常告警，检查版本号 

及CRC校验正常。调试人员开始进行装置调试。测 

控装置每隔约 O．3 ms扫描一次开入状态，通过消抖 

时间处理确认遥信的状态。遥测采用动态补偿二次 

CT传递产生的幅值和相位误差的技术，使电流和 

功率在小负荷情况下满足高精度的测量要求，交流 

采样频率为 1 600 Hz。而遥控更是采用遥控出口采 

取 “启动+出口”的方式，提供独立的触点作为控 

制出151的电源闭锁，保证出口的可靠性，提供逻辑 

闭锁编辑功能供选配，完成间隔层逻辑闭锁的编辑。 

为确认其功能，在调试阶段设计有开入开出及遥测 

的试验方法。 

2．1开入检查 

开入检查时试验仪输出空触点一端加入+1 10 V 

电压，另一端接入到装置的开入，触点闭合时间可 

调。同时接两开入 (假设开入 l为合位，开入 2为 

跳位)实现双点遥信的模拟。 

如图 1所示，装置消抖时间可定值调整。 

正常变位 扰动 无效状态 

图 1双点遥信的消抖判断示意图 (图中t为消抖时间) 

Fig．1 Removing shake judge sketch map of 

double dot far signal 

如图 1所示，“正常变位”的图例体现了从合位 

状态经过～个短暂的过渡状态进入稳定的分位状态 

的过程，“扰动”的图例体现了消抖功能对扰动的屏 

蔽作用，“无效状态”的图例是当双点遥信组合中某 
一

个开入出现异常时发生盼隋况，此时装置会向监控 

后台发出异常信息的提示。调试人员预设消抖时问设 

为30 ms，先输入一个合位开入，经延时断开触点同 

时跳位开入闭合大于 30 ms，此时装置报告位置由合 

到分，触点返回后后台机上该断路器颜色变为无效颜 

色灰色，跳位延时触点小于30 ms时，装置没有报文， 

后台没有变化。查看后台 104报文，正常时 ASDU 

类型双点遥信报文值为01或02时，分别表示断路器 

分、合状态。当值为00或O3时为无效状态，分别为 

分合开入都无，或分合开入都有，因此监控图形组态 

非常方便。由于消抖时间的引入，大大地解决了过去 
一

次设备在运行时，抖动所产生的频繁告警，大大减 
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少了维护工作量。某些特殊触点，如老设备的控制回 

路断线触点在分合过程中由于位置触点的动作时间 

配合而瞬时出现，引起运行人员的误解，此时适当改 

变消抖时间可以很好地屏蔽掉此类信号。 

2．2遥信检查 

测控装置间交换逻辑互锁用遥信数据，以网络 

层 UDP通信协议保证遥信数据交换的实时性，应用 

层通信协议保证遥信数据交换的可靠性； 

遥信数据交换的两种机制： 

1)装置主动召唤本装置的闭锁逻辑所需要的其 

他间隔层装置的遥信数据； 

2)参与逻辑互锁的遥信变位后由直接采集它的 

间隔层装置主动发送给需要该遥信的其他装置。 

装置通过 自身实时、开放的网络通信功能互相 

交换数据，每台测控装置都能实时获得来 自其它问 

隔的测控装置的遥信信息，并应用于控制的闭锁逻 

辑判别，从而实现间隔层的逻辑闭锁。控制命令的 

执行流程如图2所示。 

远 方控 

制命 令 

就地拄 

制命令 

图 2 控制命令的执行流程图 

Fig．2 Operation flow chart of control command 

当远方／就地把手在远方状态时，只有远方遥控 

命令有效，当远方／就地把手在就地状态时，只有就 

地的控制操作有效。然后判断联锁／解锁把手的位置 

状态，确定是否需要进行逻辑闭锁，只有不需要逻 

辑闭锁或者满足闭锁逻辑的出口条件时，才允许完 

成控制命令，从而有效地实现逻辑闭锁功能。现场 

工程人员及厂家调试人员设计公用测控装置的遥信 

为闭锁开入，厂家编辑好逻辑后，当联锁压板处于 

投入位置后，只有在开入量置位时控制命令才能执 

行，互锁性没有问题。在高电压等级变电站，有更 

高的防误操作要求，除了站控级五防，还要求具备 

间隔层五防功能，所以必须要解决好测控装置之问 

实时通信和自协调问题，使之可代替五防的闭锁逻 

辑，而不需要站控层参与。本装置的遥控保持时间 

可以通过定值修改，根据不同的启动回路，开关及 

刀闸的控制不同的要求而修改。同时通过配置工具 

可以根据工程需要方便设置直控 (如信号复归、调 

压急停等)、选控 (如开关、刀闸等)。 

2．3遥测检查 

遥测检查，相对简单，但 目前大部分的测控装 

置只能保证在额定电流附近电流和功率的测量精 

度，在小电流下电流和功率的测量精度不能满足要 

求，不能够精确地反映一次系统的潮流状态。工程 

人员以小电流的测量为检验原则，在调好精度后， 

主要从 IEC104报文分析其精度，这样可以更好地 

分析其精度。当测量电流 ，A以0．01的级差往上递增 

到 0．1，公共地址 01，ASDU类型为 9，信息体为 

4081(本装置交流第一路信息体装置内定义好的可 

以修改配置改变，详细情况可查询说明书上的装置 

点表)的遥测报文值为 36、6D、A5⋯⋯ (十六进 

制)，调试人员分析了报文。过程如下： 

IEC 1 04规约量程为32 767，满刻度代表额定值 

的 1．2倍即 6A，由此得到以下方程式： 

装值显示测量值=报文值 ×额定 电流值 × 

1．2／32767 

36、6D、A3转换为 10进制分别为 54，109， 

165，代入上述方程式： 

装置显示测量值= 

54×5× 1．2／32767=0．009887997 

装置显示测量值= 

109×5× 1．2／32767=0．0199591052 

装置显示测量值= 

l 65×5× 1．2／32767=0．0302 1 33244 

由上可知测控装置对小负荷的精度极高。满足 

小电流情况下的精度要求，线性优 良。同时还配置 

工具并提供软件测频功能，工程人员可以随意配置 

某路电压的频率，这样公用测控可以很方便地提供 

每段母线电压的频率。 

2．4直流量采集检查 

测控装置采集直流量，输入范围：电压源 0～ 

+5 V，电流源 4420 mA；现在温度采集器有好几 

种，一种为输出电阻型，这种只要通过变送器把线 

性热敏电阻转换为O～+5 V电压即可。同时主变厂 

家在提供测温模块时，输出：电压源 0～+5 V、1～ 

+5 V，电流源 4～20 mA等类型。而 FCK一851型装 

置可以直接测量直流电压和直流电流，不需要修改 

硬件跳线即可实现电压、电流的转换。采集的电压， 

电流值输入、输出范围都可以通过定值设置，大大 

兼容了各种不同直流量的采集，灵活方便，大大降 

低设计及工程工作量。 

最后，装置提供了友好的人机交互界面如图 3 

所示，界面分为四个区域： 

(a)标题区和时间区。位于屏面的上方，显示 

装置的名称及当前时间。 

(下转第 151页 continuedonpage 151) 
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由于两间隔A相电流值均较大，因此分析A相 

故障点发生在M33线路侧。 

由于 B相电流仅为负荷电流值，因此中压侧 B 

相故障点应在主变差动范围内部。 

结论：故障是如图4所示的中压侧两点接地故 

障，A相故障点发生在M33间隔线路侧，B相故障点 

发生在变压器中压侧 B相电流互感器内侧。由于 B 

相故障电流通过大地与 A相故障点形成回路，同时 

越过了主变中压侧和M33间隔的B相电流互感器， 

所以保护装置只反映出单相电流增大。 

3 故障查找 

在对保护报告和动作故障原因详细分析的基 

础上，故障点的查找就有了针对性，查找范围缩小 

到主变中压侧B相电流互感器内侧。 

在这个区间只有中压侧B相避雷器、支持瓷瓶、 

甲刀闸之间的引线四样设备。很快中压侧套管引出 

线所连接B相避雷器的计数器引起了检修人员的注 

意，计数器略有发黑 (如图5)，由于特征不明显， 

对避雷器拆除引线后进行了绝缘测量，发现绝缘电 

阻只有2 Q。于是立即对此相避雷器进行了更换， 
一

小时后送电正常。至此整个保护跳闸分析和处理 

结束。 

图 5故障的避雷器 

Fig．5 Fault lightning arrester 
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(b)主接线图区。位于屏面的中间，显示间隔 

的主接线图。 

(C)文字提示区。显示操作命令等文字提示、 

“开始”图标、装置的IP地址。 

Fig．3 Main interface ofthe device 

主接线图可以根据工程的需要通过专用的配置 

工具自动生成。可以显示测量值，断路器、刀闸、 

地刀的状态，绿色表示该开关元件处于分的状态， 

红色表色该元件处于合的状态，可以在主画面上实 

现遥控操作。监控因故障退出时，测控主画面完全 

可以实现间隔监测控制的全部功能。 

3 结束语 

本文通过对某型号测控装置的检测，验证了此 

装置的特点、原理，以期对广大基层保护及自动化 

工作人员有所借鉴和帮助。 
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