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&’&!""" 变电站自动化系统在湖州电网的应用

楼 平
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摘要：综述了基于 ()*+),-. 现场总线技术的 &’&!""" 变电站自动化系统的性能、结构、特点，介绍

该系统在湖州电网的实际应用情况。分析了目前变电站自动化系统有待改进的问题，并探讨了变

电站自动化给现有运行管理带来的新问题及对策。
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湖州电网变电站自动化工作着眼于系统结构分

层分布，间隔层设备的一体化设计（即保护、控制、测

量、信号的四合一），面向间隔的分散就地安装等方面

进行系统选型，确定采用 &’&!""" 变电站自动化系统。

# 系统性能特点

!" 基于 ()*+),-. 现场总线技术是一种国际上

广泛使用的全分布化、全数字化、全智能化、双向互

联和多点多变量的控制网络技术，是实现变电所自

动化系统网络层的成熟产品。网络通信介质可以采

用双绞线、光纤、电力线、无线、红外线等。

#" 典型的分层分布式系统由变电所层、网络层

和间隔层构成，各层之间相互独立。间隔层设备面

向对象布置，功能齐全，配置灵活。

$" 间隔层设备硬件采用模块化和系列化设计

的第三代微机通用硬件系统，具有高度的灵活性和

扩展性。采用 &78 总线不出芯片和表面贴装工艺，

具有高度的可靠性和抗干扰性能，通过电磁兼容性

试验，满足分散下装到开关柜的各项要求。

%" 远动主站直接从网络总线上获取所需信息，

经远动通道实现信息的直采直送。

&" 提供分布式故障录波功能，可经继电保护工程

师站实现故障分析、远程诊断和保护定值管理等工作。

! 系统应用情况简介

目前，&’&!""" 变电站自动化系统已在湖州电

网 ##" -9 白水变、仁舍变、金陵变和 %6 -9 梅溪变、

千金变、轧村变等工程应用，取得较好的运行业绩。

以典型的 ##" -9 变电站为例（##" -9 内桥接

线，##" : #" -9 双圈变，#" -9 单母分段），其 &’&!"""
自动化系统结构如图 # 所示。

!;# 网络结构

采用 ()*+),-. 监控单网和录波网，介质采用双

绞线。实际运行表明，该网络稳定可靠，抗干扰能力

强，通信速率满足要求，同时又比较经济实用。

!;! 站级监控系统（&’0#""3 : &）

采 用 工 控 机 ，监 控 软 件 为“ <=’7>?@@ ”或

图 # ##" -9 变电站 &’&!""" 自动化系统示意图
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“+@M&?<”，能够满足变电站自动化系统的各项功能

要求，实际运行稳定、可靠。

!;% 远动主站（&’0%""3 : &）

采用工控机，通过 0)NJH，以 &O/，@P& 2651"!6!
#"# 等规约完成与各级调度自动化系统的通信。此

外，该远动主站还配置有 Q7’ 卫星对时系统。

!;4 继电保护工程师站

采用工控机，一方面经监控网实现对各保护装

置的定值区、整定值、软压板位置、事件记录的调用；

另一方面经录波网完成各保护装置中专用录波插件

录波数据的采集和后台分析。同时配有拨号 0)NJH
供远方通信用。

!;6 间隔层设备

##" -9 进线测控单元、变压器测控保护单元、

##" -9 备自投装置、#" -9 母分备自投装置、公共信

号测量单元等集中在主控室组屏。其中，变压器主

保护、后备保护、非电量保护设置独立电源和出口，

各备自投装置能够自动适应运行方式，保证了运行

的可靠性和灵活性。

#" -9 母分、馈线、电容器测控保护一体装置

（&’(!!#23，&’7!!#6=）均分散安装于相应开关柜。

二次接线非常简化，并易于扩展。

!;2 电压无功综合控制（9R&）

9R& 功能直接利用网络获得相应参数并执行

控制命令，避免了信息的重复采集。为便于 9R& 功

能的调试，减轻站级监控主站的压力，特设置了独立

的工控机来完成该功能。

!;1 第三方设备
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直流系统、接地变控制单元、消防防盗报警等均

以 !"!#$% 串口方式，经规约转换器 &"’())* 接入

+,-.,/01 监控网。

)2$ 实际运行情况

&"&)((( 变电站自动化系统具有面向对象、分

层分布和分散安装等特点，在节省屏位，简化二次回

路，大量节省投资的同时，提高了运行可靠性。其实

际运行结果令人满意。主要反映在：

!" 间隔层设备，特别是下装在开关柜上的设

备，具有较强的耐高温、耐高湿、抗震动和抗电磁干

扰的能力，从结构、工艺、制造和质量控制上已进入

国际先进水平。

#" 监控系统稳定可靠，未发现由于监控系统负载

过重导致的网络阻塞，也未发生监控系统的死机现象。

$" 配置灵活，易于扩展，续建、扩建工程实施便捷。

3 有待改进的几个问题

324 文档资料和软件管理亟待规范

文档资料和软件版本意识一直是比较淡薄的，

特别是在还有相当数量的微机型装置的原理尚待改

进的今天，各制造厂商和有关设计、运行、管理部门

务必高度重视并认真抓好微机型装置的文档资料和

软件的规范化管理。

32) 一体化装置的性能有待进一步提高

国内制造厂商研制的一体化装置的综合性能，特

别是测量精度，虽然能够满足目前有关规范要求，但

同国外同类产品相比，还存在一定差距，有待进一步

提高。同时，还需要增加断路器寿命折算和录波功能。

323 电压无功综合控制（56&）功能有待加强

目前基于网络的 56& 功能的实际运行情况不

很理想，需要从改善人机界面，完善边界条件和软件

算法，提高有关量值的测量精度等方面作改进。

32# 增加“检修标志”功能

在间隔设备检修试验情况下，通过在站级监控主

机上树立“检修标志”的方式，将试验和传动过程中大

量频繁的遥信和事件进行封锁，使其不上传至远方，

以免干扰调度值班员和集控值班员的正常工作。

32% 继电保护工程师站功能的规范和增强

继电保护工程师站功能需要进一步规范和增

强，要尽快统一人机界面和模块设置，并达到远程诊

断和保护管理等工作的实用化的要求。分散式故障

录波功能必须嵌入继电保护工程师站，并提高录波

数据的调用速度，满足远方故障分析的需要。

# 现行运行管理的新问题及对策

!" 变电站自动化系统对变电站保护、控制、测

量、远动等功能高度微机化集成［4，)］，其推广应用，

使各专业之间传统的界面被彻底打破，这就对现有

的专业设置和专业管理提出了新的要求。为此，采

取将继电保护和远动两个专业合并的方法，实现了

在系统规划、设备选型和运行管理、检修维护时协调

统一。实践证明，这一举措还是行之有效的。

#" 随着对 4( 05 配电网供电可靠性要求的日

益提高，联络线的热倒闸操作越来越多，重合闸和备

用电源自动投入装置的投退，给集控操作人员带来

相当大的工作量。为此，在系统实施阶段增加了重

合闸和备用电源自动投入装置的远方投退功能，大

大缩短了操作时间，提高了集控操作效率。

$" 部分设计单位没有认识到随着分散式一体

化装置和分层分布式系统结构的引用，常规的变电

所二次设计的概念已彻底改变，所提交的设计中没

有站级监控系统和四遥信息的描述。同时由于缺乏

规范，设计工作中也存在重复劳动和无效劳动的问

题。为此，进行了典型设计的探索，对变电站自动化

系统的选型选厂、功能配置和运行要求进行明确，同

时通过制定详细的验收规范、调试规范和运行规程，

使工程的施工设计、设备订货、工厂验收、现场调试、

竣工验收和运行维护工作做到有章可循，为变电站自

动化系统的顺利实施和良好运行奠定了扎实的基础。
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