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智能站二次检修安措可视化及一键式操作系统设计与实现 

许家焰
1
，宋福海

2
，陆 榛

2 

(1.北京四方继保自动化股份有限公司，北京 100085；2.国网福建省电力有限公司，福建 福州 350003) 

摘要：智能变电站二次检修安措工作存在传统人工拟票难度大、易出错、效率低以及安措票缺乏有效管理等一系

列问题。针对这些问题，提出了智能站二次检修安措可视化及一键式操作系统的解决方案。系统基于一体化监控

系统，实现了二次检修安措可视化展示，二次检修安措票和二次设备遥控操作票的智能拟票、防误校验、模拟预

演,针对操作票的遥控操作，安措票和操作票管理，日志管理等功能。通过系统的实现和应用表明，提高了二次运

维检修人员的工作效率，保证了二次检修安全措施工作的有效性和正确性。该系统为智能变电站运维、检修、改

扩建工作提供了安全可靠的二次检修安措实施技术保障和应用系统支撑体系。 
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Design and realization of the secondary maintenance safety measures visualization and  

one-touch operation system in smart substation 
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Abstract: The secondary maintenance safety measures work exists a series of problems such as traditional manual create 

order is difficult, error-prone and inefficient, and safety measures order lacks of effective management in smart substation, 

etc. For these problems, a solution of the secondary maintenance safety measures visualization and one-touch operation 

system in smart substation is put forward. Based on integrated supervision and control system, the system realizes the 

functions of the secondary maintenance safety measures visual display, the smart create order, error proofing verification 

and simulation preview of the secondary maintenance safety measures order and the secondary equipment remote control 

operation order, the remote control operation of the operation order, the management of the safety measures order and the 

operation order, and log management. The realization and application of the system show that it improves the efficiency 

of the secondary operation and maintenance personnel, and ensures the effectiveness and correctness of the secondary 

maintenance safety measures work. For smart substation operation and maintenance, maintenance, and renovation work, it 

provides a safe and reliable technical support and application support system for the secondary maintenance safety 

measures implementation. 

Key words: smart substation; integrated supervision and control system; secondary maintenance safety measures order; 

secondary equipment remote control operation order; smart create order; sequence control 

0  引言 

随着智能变电站的大范围推广，智能变电站前

期设计、设备及应用的问题也逐渐暴露。二次系统

增加了合并单元、智能终端及大量交换机，使得二

次系统结构更加复杂；用光缆替代电缆联接，整个 
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二次系统基于 SCD 文件，二次回路(虚端子、虚回

路)变成了“黑匣子”；现阶段二次系统产品没有有

效解决智能变电站二次系统的可维护性问题，管理

极其复杂，安全风险大。 

国家电网公司为了规范智能变电站继电保护和 

安全自动装置现场作业，提高智能变电站继电保护

和安全自动装置现场校验、缺陷处理、改扩建作业

中安全措施的标准化和规范化水平，确保人员安全、
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电网安全和设备安全，不仅针对各类保护设备制订

了标准化设计规范，还制订了二次检修安措规范[1]。

2015 年 9 月 17 日国调中心还下发通知《智能变电

站继电保护和安全自动装置现场检修安全措施指导

意见(试行)》。国网企标文献[1]中所述二次工作安全

措施票，简称为二次检修安措票或安措票。 

针对智能变电站存在的问题，近几年对二次回

路可视化监视[2-3]、二次设备在线监视[4-6]、二次设

备运维[7]以及二次检修安措[8-15]等方面开展了大量

的研究工作，取得了一定成效。但目前二次检修安

措工作仍缺乏许多技术和系统支撑，尤其二次检修

安措票开票工作还停留在依靠经验和查找相关设计

资料的前提下进行人工模板开票，不仅工作效率低，

而且容易错误导致误操作，造成安全隐患和事故。 

因此，智能站二次检修安措可视化及一键式操

作系统主要解决二次检修安措票智能拟票问题，摆

脱传统人工模板开票模式，快速拟定出正确和有效

的安措票。同时，提出了二次设备遥控操作票概念，

将二次遥控操作从一次操作票中独立出来，其操作

项目是对保护软压板进行投退操作，与安措票关于

软压板的安措内容保持一致。系统智能拟定二次设

备遥控操作票，并针对操作票进行遥控，能显著提

高二次检修安措工作的效率，避免误操作。 

1   系统方案 

1.1 系统架构 

系统架构如图 1 所示。 

 

图 1 系统架构 

Fig. 1 Architecture of system 

系统包括数据管理工具、图形编辑器、实时库、

历史库、前置通信和二次检修应用等功能模块。其

中数据管理工具由模型解析、数据管理和安全管理

等单元组成；二次检修应用由可视化展示、安措票

规则库、安措防误规则库、智能拟票、防误校验、

模拟预演、遥控操作、安措票管理、操作票管理和

日志管理等单元组成。 

系统基于一体化监控系统设计，可以复用一体

化监控系统已有的数据管理工具、图形编辑器、实

时库、历史库和前置通信等支撑功能模块，除了需

要对有些已有模块做少量适应性扩展开发，二次检

修应用是系统需要开发的关键应用功能模块。 

1.2 模型扩展 

根据国网企标文献[1]对安措票安措内容及其

格式的要求，安措内容描述尽可能详细且反映现场

实际情况，描述包含信息涉及屏柜信息，屏柜内的

装置信息、硬压板信息、光纤信息、回路端子信息

以及空开信息等。但这些信息在现有的 SCD 模型中

并不存在，需要对模型进行私有扩展，对屏柜信息

进行建模，以满足安措内容描述的需要。 

屏柜信息模型结构如图 2 所示。 

 

图 2 屏柜信息模型结构 

Fig. 2 Architecture of cabinet information model 

1.3 系统支撑功能设计 

1.3.1 数据管理工具 

模型解析用于导入并解析智能变电站模型获取

变电站数据。除了一体化监控所需常规数据外，还

需获取屏柜模型的各类数据和已订阅的 GOOSE 和

SV 的虚端子及二次虚回路数据。其中 GOOSE 二次
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回路包括 GOOSE 开出装置、GOOSE 开出虚端子、

GOOSE 开出软压板、GOOSE 开入装置、GOOSE

开入虚端子、GOOSE 开入软压板等数据；SV 二次

回路包括 SV 开出装置、SV 开出虚端子、SV 开入

装置、SV 开入虚端子、SV 接收软压板等数据。 

数据管理用于对变电站数据进行修改、删除、

增加、复制等常规管理操作。 

安全管理用于对系统用户及其各种操作权限进

行增加、删除和修改等管理，保证系统的安全性。 

1.3.2 图形编辑器 

图形编辑器是系统实现可视化展示的工具，提

供图形编辑功能，用于绘制系统可视化展示所需图

形。图形编辑器具备丰富的可定义图元库，图形编

辑方便灵活且适应个性化要求。系统可视化展示所

需图形包括一次主接线图、二次设备状态图、网络

端口连接拓扑图以及间隔和装置二次回路图等。图

形编辑器除了可以个性化绘制所需图形外，还有自

动绘图功能。 

1.3.3 实时库 

实时库是系统运行的数据基础，在系统初始化

时将变电站数据加载到实时的数据库供系统实时运

行使用，能提高系统快速读写变电站数据的效率。 

1.3.4 历史库 

历史库用于系统通过设计的接口对历史日志信

息进行查询和存储。系统跨平台设计支持对多种主

流数据库的操作。 

1.3.5 前置通信 

前置通信是系统在线运行的基础模块。前置通

信与保护等二次设备通信，实时采集二次设备信息，

并刷新变电站实时数据。同时，与二次检修应用模

块交互遥控命令，与二次设备进行遥控通信，实现

对二次设备的遥控操作。 

1.4 系统应用功能设计 

1.4.1 可视化展示 

系统通过可视化展示图形编辑器绘制的一次主

接线图、二次设备状态图、网络端口连接拓扑图以

及间隔和装置二次回路图等形象直观地展现变电站

数据，有助于二次运维检修人员快速了解掌握变电

站情况。 

间隔或装置二次回路图以虚端子和虚回路为主

题，还展现 GOOSE 软压板、SV 接收软压板、检修

压板、出口压板、PT/CT 端子连片和光纤等涉及二

次检修安措的所有元素。系统在线运行时，二次回

路图中的软压板及检修压板等能实时采集的状态量

反映当前实时状态，无法通信采集的出口压板等其

他信息可通过人工置数系统为其分配的虚遥信反映

其当前状态。 

列举 220 kV线路第一套二次回路示意图如图 3

所示。 

1.4.2 安措票规则库 

安措票规则库制定了自动拟票所需的规则策

略。策略按策略类型可编程设计，赋予唯一策略值

代表对应策略。按检修间隔类型和检修装置类型，

分别设计间隔策略库和装置策略库，策略库默认配

置一套策略，可根据实际需要扩展和配置。 

策略类型定义：0 为无；1 为功能软压板；2 为

边断路器强制分位软压板；3 为中断路器强制分位

软压板；4 为隔离刀闸强制合软压板；5 为隔离刀闸

强制分软压板；6 为 SV 接收软压板；7 为 GOOSE

开入软压板；8 为启动失灵软压板；9 为失灵跳闸软

压板；10 为失灵联跳变压器软压板；11 为跳本侧断

路器软压板；12 为跳他侧断路器软压板；13 为闭锁

保护软压板；14 为其他 GOOSE 开出软压板；50 为

检修硬压板；51 为功能硬压板；52 为出口硬压板；

53 为网络线；54 为 CT 连接片；55 为 PT 连接片。 

策略定义如表 1 所示。 

表 1 策略定义 

Table 1 Tactic definition 

策略值 策略名称 策略类型 

0 无策略 0 

1 退检修设备出口硬压板 52 

2 退运行保护功能软压板 1 

100 投运行保护中断路器强制分位软压板 3 

101 投运行保护边断路器强制分位软压板 2 

102 投运行母线保护隔刀强制分软压板 5 

103 投运行母线保护隔刀强制合软压板 4 

200 退运行保护 GOOSE 开入软压板 7 

300 退检修断路器保护失灵跳闸软压板 9 

301 退检修母线保护失灵联跳变压器软压板 10 

302 退检修保护跳本侧断路器软压板 11 

303 退检修保护跳他侧断路器软压板 12 

400 退检修保护启动失灵软压板 8 

401 退检修保护闭锁运行保护软压板 13 

500 退运行保护 SV 接收软压板 6 

600 拔检修设备光纤 53 

601 投检修设备检修硬压板 50 

602 划开检修设备 CT 二次回路连接片 54 

603 划开检修设备 PT 二次回路连接片 55 

间隔策略库按线路、断路器、主变、母线、母

联及分段、所用变、电抗器、电容器、其他等间隔

类型，从表 1 中分别按顺序逐一选择间隔检修所需

的所有策略。 

装置策略库按线路保护、断路器保护、主变保

护、母线保护、母联及分段保护、所用变保护、电

抗器保护、电容器保护、备自投、智能终端、合并

单元、智能合并一体化和其他等装置类型，从表 1

中分别按顺序逐一选择装置检修所需的所有策略。
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图 3 220 kV 线路二次回路示意图 

Fig. 3 Sketch map of 220 kV line secondary circuit

1.4.3 安措防误规则库 

为了实现独立的防误校验机制，有必要制定一

套合理的、有别于安措票规则库的安措防误规则库。

安措防误规则库作为第三方，确保防误校验的客观

正确性。安措防误规则库可制定多种方案的典型安

措顺序库，参与安措防误判据；制定 GOOSE 软压

板判据库，参与 GOOSE 软压板安措防误校验。规

则库满足安措防误灵活性和个性化要求。 

典型安措顺序库所需防误校验策略定义：1 为

退检修设备出口硬压板；2 为退运行保护功能软压

板；3 为投运行保护断路器强制分位软压板；4 为退

检修及相关运行保护 GOOSE 软压板；5为退运行保

护 SV 接收软压板；6 为拔检修设备光纤；7 为投检修

设备检修硬压板；8 为划开检修设备二次回路连接片。 

GOOSE 软压板判据库定义：GOOSE 软压板判

据总使能；退运行保护 GOOSE 开入软压板；退检

修保护失灵跳闸软压板；退检修保护失灵联跳变压

器软压板；退检修保护跳本侧断路器软压板；退检

修保护跳他侧断路器软压板；退检修保护闭锁运行

保护软压板；退检修保护启动失灵软压板等。 

1.4.4 智能拟票 

智能拟票是根据检修任务，智能拟定检修对象

的二次检修安措票和二次设备遥控操作票。 

智能拟定安措票包括一键式自动拟定安措票、

半自动拟定安措票、人工拟定安措票和模板拟定安

措票等方式。一键式自动拟定安措票是一键式操作

检修对象，根据其对应类型的安措票规则策略库逐

项验证策略有效性，按设定的格式自动拟定安措票。

半自动拟定安措票是为了提高人工拟定安措票的效

率，拟定安措票时通过手动关联选择具体的安措对

象，按设定的格式拟定安措票。人工拟定安措票是

完全通过人工编辑安措内容拟定安措票。模板拟定

安措票是手动修改典型安措票范本模板或已执行过

的安措票，拟定新的安措票。 
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智能拟定操作票包括拟定安措票时自动拟定操

作票、一键式自动拟定操作票、半自动拟定操作票

及模板拟定操作票等方式。拟定安措票时自动拟定

操作票是提取拟定的安措票中有关软压板的安措内

容，按设定的格式自动拟定操作票。一键式自动拟

定操作票是一键式操作检修对象，根据其对应类型

的安措票规则策略库，逐项验证有关软压板的策略

有效性，按设定的格式自动拟定操作票。半自动拟

定操作票是拟定操作票时，通过手动关联选择具体

操作对象，按设定的格式拟定操作票。模板拟定操

作票是手动修改典型操作票范本模板或已执行过的

操作票，拟定新的操作票。 

安措票的安措项目除了安措内容外，还包含执

行和恢复的记录。操作票关于执行过程和恢复过程

是分开的两张票，恢复票的操作项目与执行票的操

作项目顺序完全相反。系统自动拟定操作票时会生

成两张票，也可根据一张票转换成另一张票。 

1.4.5 防误校验 

依据安措防误规则库，防误校验可对安措票的

安措内容和操作票的操作项目逐项进行防误验证，

验证安全隔离措施的有效性和正确性。防误校验采

用未知模式进行智能验证，即事先不知安措内容或

操作项目，从第一项安措内容或操作项目开始逐一

验证，验证过的正确安措内容或操作项目作为已知

条件参与下一项验证。 

防误校验具体安措或操作项时，先检索变电站

数据验证其有效性，再根据所选防误方案预置的典

型安措顺序智能识别该项目是否符合当前典型安措

顺序。防误校验完安措票所有安措内容或操作票所

有操作项目，还需根据典型安措顺序库的防误校验

策略和 GOOSE 软压板判据，检索检修对象的二次

回路等数据进行智能查漏，查找是否存在遗漏的必

须项。防误校验结束报告防误验证结果，报告结果

为正确票或问题票。报告问题票时，列出防误校验

现有项的问题项和智能查漏的遗漏项。 

防误校验机制不同于智能拟票机制，通过验证

系统自动拟定的票不仅验证了安措的正确性，还进

一步检测了安措票策略库制定的合理性，更能避免

系统人工拟定错误的安措票或操作票。 

1.4.6 模拟预演 

模拟预演是自动预演展示安措票的安措过程或

操作票的操作过程，利于二次运维检修人员通过形

象动态的过程展示熟悉其工作内容。在安措或操作

项目列表显示上，通过颜色同步展示预演过程；在

检修对象二次回路图上，通过自动置数动态地展示

过程和结果，比如预演的软压板由投入变成退出、

状态量变位闪烁、鼠标自动过程跟踪等。由于文献

[1]要求安措票遵循先执行后恢复原则，即恢复过程

是执行过程完全相反的过程，安措票模拟预演分为

模拟预演执行过程和模拟预演恢复过程。 

模拟预演过程中，为了适应人眼的视觉感官，

预演项目之间预设一定的时间间隔，且该参数可实

时配置，实现良好的预演效果。 

1.4.7 遥控操作 

针对操作票的遥控操作包括一键式顺序控制操

作、单步控制操作、混合控制操作等方式。一键式

顺序控制操作是自动按操作票的操作项目顺序，逐

项执行对二次设备的遥控。单步控制操作是按操作

票的操作项目顺序人工执行对二次设备的遥控。混

合控制操作是一键式顺序控制操作和单步控制操作

无缝切换的模式，顺序控制操作过程中可暂停顺控

过程，通过人工单步控制操作后续操作项目，单步

控制操作过程中可顺序控制后续操作项目。 

遥控操作时，根据配置决定是否需要操作人身

份验证和监护人身份验证及确认。需要身份验证时，

一键式顺序控制操作只需开始时进行一次验证，单

步控制操作则每个操作项的人工遥控都需进行身份

验证。当前操作项目遥控成功，才能继续执行，且

顺控操作之间预设可实时配置的时间间隔。 

1.4.8 安措票和操作票管理 

系统采用变电站对象管理模式，实现对安措票

和操作票的保存、备份、查询、修改、删除、预览

及打印、导入、导出等管理。 

安措票和操作票分别采用自定义的 XML 格式

保存其内容的票文件，分安措票和操作票保存在变

电站目录下，便于分变电站管理。备份票副本提高

存储管理的安全性。设置条件查询符合要求的票，

查询条件是时间范围和变电站等。刚智能拟定还未

保存的票和已保存但未执行的票可以修改，已执行

的票禁止原票修改，但可作为范本模板修改为新票。

只能删除未执行的票，禁止删除已执行的票。预览

及打印要求按安措票和操作票设计格式执行。 

导入是将安措电子票导入为系统安措票，将操

作电子票导入为系统操作票。导出是从系统中将安

措票导出为安措电子票和设计格式的安措 WORD

票，将操作票导出为操作电子票和设计格式的操作

WORD 票。安措电子票和操作电子票分别采用自定

义的 XML 格式保存其内容的票文件。电子票用于

跨系统使用，其内容仅包含系统票中的公共数据，

系统票还包含当前系统的一些私有信息。 

1.4.9 日志管理 

日志管理通过历史库的查询和存储接口，对系
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统的历史日志信息进行读写操作。历史日志信息用

于记录二次检修安措功能的各种操作，包括新建、

删除、修改、备份、导入、导出、预演、校验、遥

控和打印等。 

2  系统实现 

系统基于四方公司的一体化监控系统平台开发

实现，是四方公司与国网福建省电力有限公司电力

调度控制中心合作研究的科技项目《智能站二次检

修安措可视化及一键式操作研究》的成果之一。 

二次检修应用模块采用 QT 编程设计，UI 设计

美观简洁，人机界面操作简单。主界面设计如图 4

所示。列举安措票界面如图 5 所示，操作票界面如

图 6 所示。 

 

图 4 主界面 

Fig. 4 Main interface of UI 

 
图 5 安措票界面 

Fig. 5 Safety measures order of UI 

3   系统应用 

科技项目选取福建厦门 500 kV 东岗变作为试

点工程，系统离线部署在福建省检修公司用于区域 

  

图 6 操作票界面 

Fig. 6 Operation order of UI  

变电站集中管理，在线部署在东岗变用于在线运行。

系统满足了项目要求的所有功能，实现了长期稳定

运行，能快速有效辅助二次检修安措工作，避免误

操作，取得了良好的效果。 

系统应用过程具体步骤：1) 制定规则库；2) 导

入模型文件进行数据管理；3) 绘制图形；4) 数据实

时化和图形可视化；5) 智能拟票；6) 防误校验；7) 模

拟预演；8) 遥控操作；9) 安措票和操作票管理；

10) 日志管理。 

东岗变 500 kV 第三串一次接线图如图 7 所示。

断路器间隔定制策略如表 2 所示。根据定制的策略

表 2，对东岗变 500 kV 第三串 5031 断路器间隔停

电首次检修，自动拟票后导出的安措 WORD 票如

表 3 所示，操作 WORD 票如表 4 所示。 

 
图 7 一次接线图 

Fig. 7 Primary winding diagram 

表 2 断路器策略 

Table 2 Tactic of breaker 

类型 策 1 策 2 策 3 策 4 策 5 策 6 策 7 策 8 

断路器 100 101 200 300 500 601 602 603 
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表 3 安措票 

Table 3 Safety measures order 

二次工作安全措施票 

单位：国网福建省检修公司 编号：2016070002 对应工作票编号：     

被试设备及保护名称 500 kV 第三串 5031 

工作负责人  工作时间  签发人  

工作内容：500 kV 第三串 5031 首检 

安全措施：包括应退出和投入出口和开入软压板、出口和开入硬压板、检修硬压板，解开及恢复直流线、交流线、信号线、联锁线和联锁开关，断开或合上交直流空开，
拔出和插入光纤等，按工作顺序填用安全措施，并填写执行安全措施后导致的异常告警信息。已执行，在执行栏上打“√”，已恢复，恢复栏上打“√” 

序号 执行 安全措施内容 恢复 

1  
500 kV 保护小室一:在(031)500 kVⅠ母母差保护屏 500 kVI 段母线第一套保护 CSC-150C-DA-G,退出软压板,编号为

LP22/5031 开关失灵启动Ⅰ母母差Ⅰ出口 
 

2  
500 kV 保护小室一:在(007)500 kV#2 联变 500 kV 侧 5031 开关保护屏 500 kV 第三串 5031 第一套保护 CSC121AE,退出软

压板,编号为 3LP6/失灵启动Ⅰ母母差Ⅰ 
 

3  
联变及 220 kV 保护小室:在(028)#2 联变第一套 CSC326 保护屏#2 联变第一套保护 CSC-326T5-DA-G,退出软压板,编号为

1LP20/5031 开关失灵启动#2 联变第一套保护 
 

4  
500 kV 保护小室一:在(007)500 kV#2 联变 500 kV 侧 5031 开关保护屏 500 kV 第三串 5031 第一套保护 CSC121AE,退出软

压板,编号为 3LP7/失灵启动#2 联变第一套保护 
 

5  
500 kV 保护小室一:在(006)500 kV 晋岗Ⅰ路/#2 联变 5032 开关保护屏 500 kV 第三串 5032 第一套保护 CSC121AE,退出

软压板,编号为 3LP10/5031 断路器保护Ⅰ启动失灵 
 

6  
500 kV 保护小室一:在(007)500 kV#2 联变 500 kV 侧 5031 开关保护屏 500 kV 第三串 5031 第一套保护 CSC121AE,退出软

压板,编号为 3LP5/失灵启动 5032 断路器保护Ⅰ 
 

7  
500 kV 保护小室一:在(031)500 kVⅠ母母差保护屏 500 kVI 段母线第二套保护 CSC-150C-DA-G,退出软压板,编号为

LP22/5031 开关失灵启动Ⅰ母母差Ⅱ出口 
 

8  
500 kV 保护小室一:在(007)500 kV#2 联变 500 kV 侧 5031 开关保护屏 500 kV 第三串 5031 第二套保护 CSC121AE,退出软

压板,编号为 3LP6/失灵启动Ⅰ母母差Ⅱ 
 

9  
联变及 220 kV 保护小室:在(029)#2 联变第二套 CSC326 保护屏#2 联变第二套保护 CSC-326T5-DA-G,退出软压板,编号为

1LP20/5031 开关失灵启动#2 联变第二套保护 
 

10  
500 kV 保护小室一:在(007)500 kV#2 联变 500 kV 侧 5031 开关保护屏 500 kV 第三串 5031 第二套保护 CSC121AE,退出软

压板,编号为 3LP7/失灵启动#2 联变第二套保护 
 

11  
500 kV 保护小室一:在(006)500 kV 晋岗Ⅰ路/#2 联变 5032 开关保护屏 500 kV 第三串 5032 第二套保护 CSC121AE,退出

软压板,编号为 3LP10/5031 断路器保护Ⅱ启动失灵 
 

12  
500 kV 保护小室一:在(007)500 kV#2 联变 500 kV 侧 5031 开关保护屏 500 kV 第三串 5031 第二套保护 CSC121AE,退出软

压板,编号为 3LP5/失灵启动 5032 断路器保护Ⅱ 
 

13  
联变及 220 kV 保护小室:在(028)#2 联变第一套 CSC326 保护屏#2 联变第一套保护 CSC-326T5-DA-G,退出软压板,编号为

5LP6/投 5031 开关电流采样 
 

14  
500 kV保护小室一:在(031)500 kVⅠ母母差保护屏500 kVI段母线第一套保护CSC-150C-DA-G,退出软压板,编号为5LP8/

投 5031 开关电流采样 
 

15  
联变及 220 kV 保护小室:在(029)#2 联变第二套 CSC326 保护屏#2 联变第二套保护 CSC-326T5-DA-G,退出软压板,编号为

5LP6/投 5031 开关电流采样 
 

16  
500 kV保护小室一:在(031)500 kVⅠ母母差保护屏500 kVI段母线第二套保护CSC-150C-DA-G,退出软压板,编号为5LP8/

投 5031 开关电流采样 
 

17  
500 kV 保护小室一:在(007)500 kV#2 联变 500 kV 侧 5031 开关保护屏,投入检修压板,编号为 1-3KLP/投 5031 开关保护 1

检修状态 
 

18  
500 kV 保护小室一:在(007)500 kV#2 联变 500 kV 侧 5031 开关保护屏,投入检修压板,编号为 2-3KLP/投 5031 开关保护 2

检修状态 
 

19  
500 kV 设备区:在#2 联变 500 kV 侧、5031 开关单元智能控制柜,投入检修压板,编号为 1-4RLP1/投 5031 智能终端 1 检修

状态 
 

20  
500 kV 设备区:在#2 联变 500 kV 侧、5031 开关单元智能控制柜,投入检修压板,编号为 2-4RLP1/投 5031 智能终端 2 检修

状态 
 

21  
500 kV 设备区:在#2 联变 500 kV 侧、5031 开关单元智能控制柜 500 kV 第三串 5031 第一套合并单元 PSMU602GC,投入

检修压板,编号为 1-13RLP1/投 5031 合并单元 1 检修状态 
 

22  
500 kV 设备区:在#2 联变 500 kV 侧、5031 开关单元智能控制柜,投入检修压板,编号为 2-13RLP1/投 5031 合并单元 2 检

修状态 
 

23  
500 kV 设备区:在#2 联变 500 kV 侧、5031 开关单元智能控制柜划开至 2 号主变保护 1 用 CT 端子 1-13ID:1、1-13ID:2、

1-13ID:3、1-13ID:7,回路号为 A4111、B4111、C4111、N4111 的中间划片,外部回路用红色绝缘胶布包好 
 

24  
500 kV设备区:在#2联变 500 kV侧、5031开关单元智能控制柜划开至 500Ⅰ段母线保护1用CT端子 1-13ID:9、1-13ID:10、

1-13ID:11、1-13ID:15,回路号为 A4181、B4181、C4181、N4181 的中间划片,外部回路用红色绝缘胶布包好 
 

25  
500 kV设备区:在#2联变500 kV侧、5031开关单元智能控制柜划开至5031断路器保护1用CT端子1-13ID:25、1-13ID:26、

1-13ID:27、1-13ID:31,回路号为 A4131、B4131、C4131、N4131 的中间划片,外部回路用红色绝缘胶布包好 
 

26  
500 kV 设备区:在#2 联变 500 kV 侧、5031 开关单元智能控制柜划开至 2 号主变保护 2 用 CT 端子 2-13ID:1、2-13ID:2、

2-13ID:3、2-13ID:7,回路号为 A4121、B4121、C4121、N4121 的中间划片,外部回路用红色绝缘胶布包好 
 

27  
500 kV设备区:在#2联变 500 kV侧、5031开关单元智能控制柜划开至 500Ⅰ段母线保护2用CT端子 2-13ID:9、2-13ID:10、

2-13ID:11、2-13ID:15,回路号为 A4171、B4171、C4171、N4171 的中间划片,外部回路用红色绝缘胶布包好 
 

28  
500 kV设备区:在#2联变500 kV侧、5031开关单元智能控制柜划开至5031断路器保护2用CT端子2-13ID:25、2-13ID:26、

2-13ID:27、2-13ID:31,回路号为 A4161、B4161、C4161、N4161 的中间划片,外部回路用红色绝缘胶布包好 
 

执行工作 恢复工作 

执行人 监护人 恢复人 监护人 

    

执行时间  恢复时间  
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表 4 操作票 

Table 4 Operation order 

智能变电站二次设备遥控操作票 

编号：2016070003 

1. 发令人：         ，接令人：          

发令时间：               

2. 操作变电站：500 kV 东岗变 

3. 操作任务：500 kV 第三串 5031 首检 

4. (√)运行人员操作，(  )检修人员操作 

5. 操作开始时间：             ，操作结束时间：              

6. 操作步骤 

序号 操作项目 完成时间 

1 

退出 500 kVI 段母线第一套保护

CSC-150C-DA-G 的 5031 开关失灵启动Ⅰ

母母差Ⅰ出口 

 

2 
退出 500 kV 第三串 5031 第一套保护

CSC121AE 的失灵启动Ⅰ母母差Ⅰ 
 

3 
退出#2 联变第一套保护 CSC-326T5-DA-G

的 5031 开关失灵启动#2 联变第一套保护 
 

4 
退出 500 kV 第三串 5031 第一套保护

CSC121AE的失灵启动#2 联变第一套保护 
 

5 
退出 500 kV 第三串 5032 第一套保护

CSC121AE的5031断路器保护Ⅰ启动失灵 
 

6 
退出 500 kV 第三串 5031 第一套保护

CSC121AE的失灵启动5032断路器保护Ⅰ 
 

7 

退出 500 kVI 段母线第二套保护

CSC-150C-DA-G 的 5031 开关失灵启动Ⅰ

母母差Ⅱ出口 

 

8 
退出 500 kV 第三串 5031 第二套保护

CSC121AE 的失灵启动Ⅰ母母差Ⅱ 
 

9 
退出#2 联变第二套保护 CSC-326T5-DA-G

的 5031 开关失灵启动#2 联变第二套保护 
 

10 
退出 500 kV 第三串 5031 第二套保护

CSC121AE的失灵启动#2 联变第二套保护 
 

11 
退出 500 kV 第三串 5032 第二套保护

CSC121AE的5031断路器保护Ⅱ启动失灵 
 

12 
退出 500 kV 第三串 5031 第二套保护

CSC121AE的失灵启动5032断路器保护Ⅱ 
 

13 
退出#2 联变第一套保护 CSC-326T5-DA-G

的投 5031 开关电流采样 
 

14 
退出 500 kVI 段母线第一套保护

CSC-150C-DA-G 的投 5031 开关电流采样 
 

15 
退出#2 联变第二套保护 CSC-326T5-DA-G

的投 5031 开关电流采样 
 

16 
退出 500 kVI 段母线第二套保护

CSC-150C-DA-G 的投 5031 开关电流采样 
 

备注：  

7. 操作人：         ，监护人：         ，值班负责人：          

8. 评价情况： 经检查本票为合格票                  。 

评价人：         ，评价时间：          

4   总结 

系统基于智能变电站一体化监控系统设计与实

现，不仅缩减了开发周期和成本，还扩展了一体化

监控系统功能。通过系统实现和应用表明，系统实

现的二次检修安措可视化展示，二次检修安措票和

二次设备遥控操作票的智能拟票、防误校验、模拟

预演,针对操作票的遥控操作，安措票和操作票管

理，日志管理等功能，解决了传统人工拟票难度大、

易出错、效率低以及安措票缺乏有效管理等一系列

问题，提高了二次运维检修人员的工作效率，保证

了二次检修安全措施工作的有效性和正确性，为智

能变电站运维、检修和改扩建工作提供了安全可靠

的二次检修安措实施技术保障和应用系统支撑体

系，具有推广使用价值。
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