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如何做好220 kV智能化变电站生产准备工作

结合参加两座220 kV智能化变电站生产准备工作的实际

经验，针对智能化变电站的关键点、关键环节展开分析，从

网络、智能化设备及保护配合、一体化电源和顺序控制操作

等智能化变电站的特殊和关键点具体阐述，提出了有针对

性的要点和方法，从而做好220 kV智能化变电站生产准备工

作。

 关键词/Keywords

智能化变电站·

智能单元·

合并单元·

顺序控制操作·

李东/工程师

李东  尚光伟  张海栋/国网南阳供电公司

0  引言

智能变电站建设始经过2010、2011
两年的试点建设，于2012年开始大规模

建设，从国家电网公司基建部2012年58
号文开始，新建变电站全部按照智能变

电站建设，电网开始进入智能化时代。

做好智能化变电站的生产准备工作，关

系智能化变电站的健康投运，关系电网

的可靠运行。笔者参加了两座220 kV智

能化变电站的生产准备工作，总结了一

些方法。

1  智能化变电站生产准备工作

的主要工作内容

智能化变电站与传统的变电站生产

准备的主要工作内容、工作流程本质上

是一致的，均需提前入驻新建变电站，

熟悉并掌握新建变电站的所有设备，保

证变电站顺利投运的各项工作。变电运

维人员对传统变电站生产准备的工作

内容和工作流程掌握的比较好，毕竟近

几年大量的传统变电站投入运行，使变

电运维人员积累了很丰富的生产准备经

验。因此，掌握智能化变电站区别于传

统变电站的地方，抓住其关键点和关键

环节，是做好智能化变电站的生产准备

工作的关键。

2  抓好智能化变电站的关键点

2.1  智能化变电站的网络

智能化变电站大部分功能通过网络

来实现的，掌握网络情况是掌握智能化

变电站的一个关键环节。

1.掌握智能化变电站基本网络情况

智能化变电站的网络结构采用“三

层两网”的结构模式，三层分别是站控

层、过程层和间隔层，两网分别是过程

层网络和站控层网络。

站控层网络仍与传统综自站一样采

用的常规以太网络，过程层网络要确保

220 kV和110 kV电压等级分开，A网和B
网分开，确保架构合理，明白过程层组

网方式，是google、sv共网，还是单独组

网。

分清间隔各个具体设备属于站控

层、过程层还是间隔层，把握“三层两

网”的区分和所包含的设备。

2.理清每一个间隔的智能化设备之间

的光纤联系和相关报文

理清每个间隔保护装置、测控装

置、智能单元和合并单元的光纤联系，

并绘制出来，如图1所示。

在图1中可以看出，保护装置如何

采集电流和电压、如何实现保护跳闸，

对整个间隔的智能化设备的联系有更进

一步的掌握。结合联系图，制作光纤传
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动卡，并逐个光纤拔插进行传动，掌握具体的报

文。如拔插合并单元13#采集插件RX1，后台机

报：110 kV荆联线保护测控合并单元采集异常。

这样在设备投运后，遇到相关报文，就可以很快

找出原因，并进行处理。

2.2  保护装置、智能化设备的关键点

2.2.1 保护装置的跳闸回路

保护装置的跳闸回路分保护直跳和保护网

跳。线路保护、主变压器保护、母差保护和失灵

保护跳各支路开关使用的是保护直跳，主变压器

后备保护跳母联使用的保护网跳。使用保护直跳

的回路查清对应的光纤即可。保护网跳涉及的光

纤链路比较多，比较复杂，如主变后备保护跳母

联的光纤链路如下：主变保护装置—主变保护柜

本侧交换机—中心交换机—母联间隔交换机—母

联间隔智能终端柜智能单元（第一套保护对应A
网交换机，第二套保护对应B网交换机），需要

一一查清，并进行传动，以利于变电站投运后的

运维。

2.2.2  220 kV各间隔启动失灵组网

220 kV失灵保护跳各支路开关是保护直跳，

但各支路启动失灵保护是通过组网goose的方式组

成链路。如220 kV各间隔起动失灵组网的链路如

下：本间隔保护装置发起动失灵信号—保护柜交

换机—中心交换机—220 kV母差保护装置（第一

套保护对应A网交换机，第二套保护对应B网交换

机），查清失灵组网，并进行传动。

2.2.3 掌握好220 kV双套保护闭锁重合闸的配合

220 kV电压等级采用双套保护、双重化智

能终端配置，双套保护各自对应一套智能终端，

在一套保护永跳时，另一套保护会因开关偷跳而

重合。因此，在一套线路保护永跳时，需闭锁另

一套保护的重合闸，此回路涉及了两台保护装置

和智能单元的配置，回路较复杂，要关注其能正

确、可靠动作。

2.2.4 掌握智能单元和合并单元

掌握智能单元和合并单元的功能，并注意其

是否通过检测。

图1  简易母线保护故障分析图

110 kV荆联2间隔光纤联系示意图
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1.要掌握智能单元的功能

220 kV电压等级配置双套智能单元，第一套

智能单元智能单元集成了该间隔的开关、刀开关

遥控功能，并与第一套保护装置配合；第二套智

能单元仅用于和第二套保护装置配合。

主变本体智能单元集成了主变本体非电量保

护及对应的出口压板，要实际传动，并根据保护

方案投退。

110 kV智能单元一般配置单套智能单元，功

能于220 kV电压等级的第一套智能单元一致。

2.要掌握合并单元

合并单元采集了电流互感器、电压互感器的

二次电流和电压供保护、测控装置使用，采集电

流和电压的合并单元一般单独配置。

要注意电压的合并单元、电压合并单元的采

集方式和综自站的有所不同。

合并单元采集的是两个母线的同一类电压，

如超220南表合并单元采集的是两条母线的第一组

保护电压、计量电压和测量电压，用于220 kV电

压等级的第一组保护装置、计量和测控装置；超

220北表合并单元采集的两条母线的第二组保护电

压，用于220 kV电压等级的第二组保护电压，如

图2所示。

要注意110 kV PT合并单元的特殊，110 kV北

表合并单元采集两条母线保护第一组保护电压、

计量电压和测量电压，用于110 kV电压等级的线

路保护、母差保护、第一套主变保护、计量和测

控装置；110 kV北表合并单元采集两条母线保护

的第二组保护电压，用于用于110 kV电压等级的

第二套主变保护。110 kV北表合并单元损坏或失

电，则110 kV各间隔，除主变间隔外，均失去保

护、测量和计量电压。

3.注意合并单元型号、版本号和硬件配置检测

合格  
由于国网公司部分智能化变电站出现过交流

电流采样数据不同步导致保护误动、合并单元通

信受到干扰发出告警等情况的出现，严重影响了

合并单元的正常运行。为防止此类情况的再次出

现，要严格执行国调中心的规定，检查所有合并

单元的型号、版本号和硬件配置是否检查合格。

特别注意部分厂家的合并单元为应对检查，只是

更改了合并单元的面板型号和软件版本号，其硬

件未进行改变，仍使用的未经检测合格的产品，

给以后的运维埋下隐患。确保合并单元按规定投

运。

图2  220 kV二次回路示意图
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2.2.5保护装置、智能化设备的压板

智能化变电站的保护装置基本都为软压板，

但仍保留一些硬压板，如保护装置的检修压板，

智能单元的跳闸出口、合闸出口、刀开关遥控压

板、检修压板和合并单元的检修压板等。要掌握

保护装置的压板，需要掌握好软压板和检修硬压

板的作用。

1.掌握特殊软压板的作用

软压板的很多功能于传统综自站的压板一

致，只是把综自站的硬压板、软压板统一为软压

板。但有一些特殊的软压板，需要明白作用，如

XX1间隔投入的含义接收电流采样值，不投接收

不到、“电流MU投入”控制电流是否参与保护计

算和异常自检；“远方控制压板”软压板只能在

就地更改，只有当该压板置“1”时，才能远方修

改保护装置，其他没有明确指出不能远方修改的

软压板。

2.掌握好检修压板的配合

正常运行时智能终端、测保装置和合并单元

检修压板应置于退出位置。智能终端柜智能终端

检修压板、合并单元检修压板与测保装置上的检

修压板需对应。检修压板不对应时会报出“检修

不一致”，并闭锁相关保护、刀开关和开关遥控

操作。

保护测控装置与合并单元和智能单元的检修

压板逻辑关系见表。

表  保护测控装置与合并单元、智能单元的检修压板逻辑关系

保护测控装置 0 1 0 1

智能单元 0 0 1 1

合并单元 0 0 1 1

采样 1 0 0 1

遥控 1 0 0 1

保护出口 1 0 0 1

保护测控装置、合并单元和智能单元的检修

压板在正常时全不投入；需要投入时，三个均需

投入。

2.3  交直流一体化电源

智能化变电站的交直流一体化电源，将传统

的综自变电站的交流、直流、逆变和通信电源整

合，将对应的信息整合，统一为一个综合的监控

平台上送数据。

（1）严格进线一体化电源传动，完善电源支

路定义。由于一体化电源监控平台涉及的屏柜很

多，要要求厂家、保护人员按运维要求给每面屏

柜、每个支路定义并验收，给投运后的运维打下

良好的基础。

（2）绘制完善的直流回路图。由于一体化电

源直流部分，通信的直流电源使用DC－DC高频开

关变换器直接挂于直流母线、一次设备区布置直

流分电屏，使直流网络更加复杂。因此，不仅要

绘制全站的直流回路图，也要绘制通信回路图、

直流分电屏直流回路图，使运维人员通过查阅相

关回路图，对全站的直流回路一目了然。

（3）掌握好直流回路每一支路的绝缘监察。

由于智能化变电站的直流支路多、布置复杂，对

应的直流绝缘监察装置配置也多，两段直流母线

各配置一台、每个直流分电屏各配置一台，那么

对应的绝缘监察需要认真进行验证。结合绘制好

的全站直流回路图、直流分电屏直流回路图对每

一支路进行验证，确保支路报文正确，方便运维

后的直流接地查找处理。

2.4  顺序控制操作

电气设备顺序控制是指通过自动化系统的单

个操作命令，根据预先规定的操作逻辑和五防闭

锁规则，自动按规则完成一系列断路器和隔离开

关的操作, 最终改变系统运行状态的过程，从而实

现变电站电气设备从运行、热备用、冷备用和检

修等各种状态的自动转换。

（1）验证顺序控制操作的五防逻辑。由于顺

序控制操作在监控主机上进行，其五防逻辑一般

不与单独的五防机相配合，而是使用自身的五防

逻辑。因此，运维人员需要检查其五防逻辑是否

正确，并进行实际设备验证。在验证时，不仅要

注：其中1表示投入、有，0表示退出、无。
（下转第401页）
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能会带来保护误动、SOE事件顺序紊乱等影响电

网安全的后果。因此，基于IEEE1588时间同步的

智能变电站网络系统及设备均需要在设计时就要

考虑抗网络压力的能力，并进行系统的抗网络压

力测试。
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验证正向操作，也要验证反向操作，即错误的步

骤不能执行。每个间隔均需进行验证。

（2）编制顺序控制典型操作票。顺序控制操

作票与正常的典型操作票有区别，需要编制单独

的顺序控制典型操作票，并认真进行审核。在顺

序控制操作票中，也应将软压板纳入，并在验证

时注意软压板动作是否正确。

（3）掌握顺序控制操作的操作方法。顺序控

制操作与常规的倒闸操作不同，在顺序控制操作

时，一人在后台机调用顺序控制操作票，一人在

现场在现场核查设备实际位置。运维人员要掌握

在后台机中止顺序控制操作票的方法，并明确后

台机操作人员应听从现场人员指令。在操作时，

两人均应携带对讲机和顺序控制操作票，在操作

开始时后台机操作人员大声唱票，在得到现场人

员许可后，方可进行。现场人员要认真检查设备

动作情况，遇设备异常时，后台机操作人员应听

从现场人员指令，果断中止，再进行处理。

2.5  熟悉辅助控制系统

智能变电站辅助系统将传动综自变电站的视

频监控系统、安全防范系统、环境监控系统、智

能门禁系统、火灾自动报警系统和设备温度监测

系统等辅助生产系统集成，统一接入一个综合监

控平台。

运维人员要掌握各子系统的使用方法，如室

内照明、风机和空调的关闭和开启方法，如门禁

系统的密码设置，如视频监控的查看和调用等。

3  结束语

智能化变电站生产准备工作相对来说更加繁

重，需要很大的耐心和责任心去完成，运维人员

要把握好关键环节和关键点，做好此项工作，为

变电站安全运行打下坚实的基础。
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