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摘 要 本文简述了广钢供电系统应用 !"#$"%&’ 网络技术实现 ()(*+++ 变电站综合自动化系统的原

理，针对主变压器运行的特点和重要性，介绍该系统中变压器间隔保护、监控与测量单元的设计原则。

按该原则构成广钢变电站的变压器保护和测控单元，既保证了保护的可靠性和独立性，又满足当地监控

和远动的功能要求。
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F 引 言

目前，广钢供电系统主要是由两个 FF+&G 变电

站、一个 **+&G 变电站、一个 HI&G 变电站及几十个

J&G 配 电 所 组 成。 其 中，变 电 站 大 部 分 采 用

()(*+++ 变电站综合自动化系统。K 台主变压器

（简称主变）保护和测控单元基本相同。对于供电系

统来说，主变是变电站的核心设备，它的安全运行直

接关系到整个变电站的正常运转。因此，综合自动

化系统中变压器的保护与监控具有十分重要的作

用。为进一步了解和更好地管理该系统，本文阐述

了广钢变电站采用 ()(*+++ 变电站综合自动化系

统的网络结构与特点，详细分析该系统中主变压器

继电保护模块、监控系统和事件记录系统等各功能

模块的原理、实现方法和相互关系。

* ()(*+++ 变电站综合自动化系统

* B F 系统结构与特点

()(*+++ 变电站综合自动化系统按分层分布

式结构设计。分类变电站层（即中控室）和间隔层

（即一次设备）见图 F。

图 F !"!*+++ 系统结构框图
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间隔层按一次设备（一台主变，一条线路）分布

式配置。各间隔内的设备相对独立，仅通过站内通

信网互联，并同变电站层的设备通信。间隔层包括

测量和控制设备，负责相应间隔线路或变压器的参

数测量状态监视和断路器刀闸的控制、联锁；保护装

置在相应线路或主变故障或异常时动作。间隔层还

包括一些其它智能装置，故障记录装置和备用电源

自投装置等。间隔层的装置或设备均通过常规二次

电缆同开关场的一次设备相连。

变电站层也采用分布式结构，包括变电站监控

!" 机、运动通信接口和用于专业管理的工程师站

!" 机以及专用设备网络主站 # $ 主站 %，每个站的

监控和远动接口相互独立。

主站 # 和主站 & 完全相同（如广钢电网的一总

降站、一配站和二总降站），称为监控主站。它一方

面作为当地监控和远 动 系 统 与 站 内 局 域 网 ’()*
+(,-. 的网络接口，另一方面设有一个实时数据库，

存放着全站各测点的模拟量和状态量，通过通信接

口与当地或远方监控计算机通信（如水电调度和公

司调度室 ）。初期二总降的当地监控 !" 机通信接

口为串行 /0&%& 方式，在电网改造后主站都采用

12345() 公司的最新技术，将监控主站功能模块直接

放在监控 !" 机内，通过 !" 机内总线交换数据，提

高了可靠性和实时性。

主站 % 是工程师站（如二总降站的工程师站），

有两个 ’()+(,-. 接口，分别接至录波专用网和监控

网，当地 !" 机可迅速将分散在各保护装置中的录

波插件记录数据存盘并进行波形显示和计算机分析

等工作，它还通过 6(748 接至一通信单元或调取录

波记录。工程师站主要为专业管理人员设计，不允

许一般人员进行任何操作。

"0"&999 系统设计了两个独立网络，一是监控

主网，另一个是故障录波专用网（广钢电网只 &&9-:
变电站采用）。该网络引用美国 12345() 公司先进

的专用于测控领域网的局域网 ’()+(,-. 技术（其核

心技术是 ;4<,() 芯片），采用传输速率为 =>6?@A B .
$ # C &D6?@A B . 的双绞线总线网。复电站层通过网

络同各间隔层通信，收集由各间隔层接点采集的各

种信息和事件报文，以及下达控制命令等。另外对

&&9-: 及以上电压的变电站（如二总降 &&9-: 变电

站），为了提高可靠性，设置双重化监控网，重要的间

隔层设备也设置了双网接口，可同时接至两个双绞

线网。

% 主变保护与监控的设计原则

% C # 继电保护功能相对独立

由于继电保护在保证电网安全稳定运行方面起

着特殊的重要作用，综合自动化系统不能降低电保

护的可靠性。因此，"0"&999 中的保护装置不是专

为综合自动化环境设计，而是立足于常规应用环境，

兼顾综合自动化的特殊要求。

系统中继电保护按被保护的电力设备单元（间

隔）分别独立设置，保护所需的电流电压量直接从相

关的 EF 和 E: 二次线圈引入。保护逻辑判断所需

的各种开关量也独立引入。

保护单元设有独立的跳台闸回路、相应的保护

投退及出口压板。面板只显示必要的动作和告警信

号，通过网络线路，将信息送到值班后台 !" 机显

示，同时可经打印机直接打印。

总之，保证继电保护功能完全不依赖站内通信，

当地监控或运动系统。

% C & 主变压器保护中的综合自动化功能

（#）综合自动化功能要求。主变保护加强了网

络通信功能，每套装置中均装设了两个 ;4<,() 芯

片。可以同时连接两个 ’()+(,-. 双绞线网。

（&）保护动作后可上送动作事件或告警的 0G1
报文，以满足远动要求。

（%）具有远方召唤保护定值、压板状态以及动

作报告的功能。但对主变保护，不设远方修改定值

的功能。

（H）每一保护或智能装置在网络中都作为一个

网络中节点，各装置定时上送状态报文，以检验该网

络节点通信的异常情况。

% C % 独立的主变压器本体保护

按照“反措”要求，主变本体保护独立装置。其

作用是本体开关量输入经重动继电器重动后给出跳

闸接点和信号接点，对非综合自动化系统，这些信号

接点主要作为中央信号；而对综合自动化系统，这些

信号接点引至主变断路器控制单元的遥信开入端，

以便通过独立网络上报。

% C H 独立的断路器控制单元

主变遥信以及遥控的执行元件都在相应的间隔

分散装设，这样简化站内二次电缆，对主变压器，这

些功能不考虑由该间隔的保护装置来兼顾完成，而

是设置一个独立的断路器控制单元。

% C D 专设的测量单元

低压配电线路保护都具有测量功能。但对变压

器，通过在电能表屏上装设的专用测量装置计算主

变各侧的电流、电压、有功、无功和频率等数据，并上
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送给网络，保证测量精度。由于主变各侧均属重要

测量点。

! " # 分散式录波功能

主变保护配置专用录波插件，记录主变各侧的

电流量和开关量，开通过专用高速通信网送至一个

全站公用的专用于录波的 $% 机存盘。这种记录方

式可以减少硬件重复，简化站内二次电缆，并可互为

备用（二总降 &&’() 站采用了该功能）。

! " * 网络实现有载调压

网络主站自动根据从通信网获得的电压和功率

因数以及系统状况，进行分析和决策，并通过通信网

由断路器控制单元执行调压控制。

+ 广钢变电站主变压器保护与监控结构

广钢变电站主变间隔层中保护、监控和测量的

实现框图（见图 &）。

图 & 主变压器保护监控和测量框图

+ " , 主变压器保护 %-.&&,
该保护装置是根据广钢电网电压等级及重要性

程度来选用，为了不使保护装置复杂而降低可靠性，

该装置不兼顾遥测、遥信和遥控任务，带 有 /012
304(5接口。主保护与后备保护均由互相独立的

%$6 承担。保护功能配置随电压等级的不同而有

所不同。在一总降 ,,’() 变电站的主变采用了一

重配置保护，二总降 &&’() 变电站的主变采用了双

重配置保护。通过对装置面板功能键来设置选择不

同的保护原理。

保护的动作事件报告及 -78 报文直接上送监

控网络，以提供本站监控 $% 机和公司电力调度。

动作事件报告跳闸时间、跳闸元件、故障相别、短路

电流及跳闸时刻故障波形。装置内部自检，并提供

出错信息。监控主站以广播方式通过监控网络与各

保护装置及智能装置对时，保护定值及压板状态可

通过召唤送至网上。但考虑到主变的运行方式比较

稳定，同时考虑其可靠性，均不能设置定值的远方修

改及软压板的设置、投退功能。装置面板还实时显

示各相电流、电压及有功、无功、频率的一次值。

在二总降 &&’() 变电站的保护装置内还设有

独立的专用故障录波插件，可记录主变各侧的各相

电流、电压量和有关动作出口的开关量。记录数据

可通过专用录波网络送到工程师站 $% 机予以存储

和分析。故障记录可按分段或不分段方式记录。设

有保护动作闭锁备自投和过负荷闭锁有载调压功

能。

+ " & 本体保护 %-9&&:
独立完成主变的所有本体开关量保护。重瓦斯

等信号经跳闸继电器跳闸，轻瓦斯等告警信号经重

动继电器给出中央信号和远动信号，这些远动信号

均进入断路器控制单元 %-;!’,: 作为遥信送到网

上。

+ " ! 断路器控制单元 %-;!’,:
%-;!’,: 专为变压器设计，作为分布式的遥控

单元，主要实现以下功能：

（,）实现主变间隔内，即主变各侧各开关和刀

闸的状态遥信功能，所有状态输入作为单独的遥信

输入，也作为 -78 事件输入。同时还将刀闸、断路

器输入状态作为遥控条件，用于控制断路器、刀闸及

刀闸操作电源。

（&）对变压器各侧断路器及其周围刀闸进行编

程遥控操作，实现本间隔范围内的防误 操作闭锁。
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投入使用时出现油温持续升高、发热严重等问题，系

统不能连续正常工作。必须改造冷却回路，重新选

用冷却器。在实施过程中，由于未能及时找到合适

的冷却器，便在电炉厂调用一个冷却面积较大的

!" #$%" 板式冷却器代用，为减小改动工作量及位置

的限制，采用两个冷却器并联使用的做法。经改造

后，系统油温问题基本得到解决。

& 结束语

冷却装置对于液压系统来说是一个关键的组成

部分，它直接关系到系统的工作状况，同时又受内部

及外部条件的制约。设计时应根据液压系统的工

况、环境温度、冷却介质等各个参数进行具体计算，

合理选择液压元件，使系统正常运行。
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（)）设有主变本体保护的遥信输入端，接入

!"#""$ 的本体动作和告警远动信号，这些信号通

过本装置上通信网。

（&）对变压器有载调压装置设有接口，即具有

有载调压的控制接点和反映调压分接头的状态输

入。调压主站接收专用测量得母线电压、变压器输

出的有功功率、无功功率及电流值和 !"%)*!$ 提供

的主变调压分接头位置，以此判断变压器输出的电

压及功率因数是否在规定范围内，并通过 !"%)*!$
调节变压器分接头位置，或通过电容器保护投切电

容器，来保证电网供电质量。

（$）设有刀闸和断路器的“远方控制投入”开入

量端子，以便就地操作时，闭锁由监探网传来的远方

操作命令。

& && 测量单元 !"’
!"’!"$ 集中式测量装置，实现两台主变各侧

的三相电流、三相电压、功率因数及有功功率和无功

功率的测量。记录各侧的有功和无功脉冲电能表脉

冲数，将其送至网上。由于电压、电流量均从 () 和

($ 引入，因此可保证其测量精度。

!"’!"$ 集中遥测、遥信、遥控装置，设有同热

电偶接口的测温输入端子，用于测量主变油箱温度

等。

$ 结 语

广钢电网应用了 !"!"*** 变电站综合自动化

系统的主变压器间隔保护、监控和测量单元。提高

了广钢电网的综合自动化水平，该系统在广钢变电

站的投入使电网运行更加稳定可靠。
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