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智能化区域预控保护系统设计与工程实现 
 

 

阐述了利用局部信息的传统就地保护存在的问题，基

于广域保护理念提出了区域预控保护的设计原则，根据设

计原则构建了一套智能化区域预控保护系统，详细阐述了

该系统在数字化变电站的工程实现及其在 110 kV 区域电

网的工程实践。实际工程应用证明该系统不仅适用于传统

变电站，还可适用于数字化变电站，能够满足实际电网的

需求，达到了工程应用的要求。 
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0  引言 

随着经济和社会的发展，科技和

信息化水平的提高，适应未来可持续

发展的要求，智能电网已成为国际电

力工业积极应对未来挑战的共同选

择。随着我国特高压电网的建设和电

力体制改革的不断深化，智能电网也

将成为我国电网发展的一个新方   

向[1]。 

智能电网拥有双向流动的电力潮

流和数字信息流，是高度自动化和分

布广泛的电能供应网络 [2]。智能电网

的特征对利用局部信息的传统就地继

电保护带来了新的挑战，同时智能电

网建设中新技术（如新型传感器技术、

计算机技术、光纤通信技术等）的研

究与应用也给继电保护的发展提供了

广阔的发展空间。从系统的角度综合

考虑继电保护设计和配置的广域保护

得到了越来越多的关注[3-13]。 

从信息论的角度来看，基于多点

电气信息的广域保护将比传统的

“点”、“线”保护具有天然的原理优势。

广域保护解决了传统就地保护的保护

对象面向单个电力元件，保护设备之

间缺乏有效的信息共享的问题。本文

基于广域保护理念设计构造了智能化

区域预控保护系统，并对该系统的设

计原则、系统实现及工程实施进行了

详细的阐述。 

1  传统继电保护存在的问题 

随着智能电网的建设与发展，传

统继电保护采用分布式布置，仅利用

局部信息构成继电保护判据，主要存

在以下不足。 

1）常规的后备保护虽然有比较大

的保护范围，但为了保证选择性，其

时限整定遵循阶梯原则，可能高达几

秒，且在复杂电网中后备保护之间的

相互配合越发困难。 

2）传统继电保护仅采集本地测量

数据，保护装置间缺乏有效协调，不

能获得区域电网的全局信息，只能保

护本地设备。 

3）传统的继电保护装置与安全自

动装置相互独立，两者之间缺乏信息

交互，无法进行有效的协同配合。 

4）随着智能电网的发展，分布式

电源和微电网的广泛出现，负荷端将

存在小电源并网的情况，以及数字化

变电站的应用，均对传统的继电保护

提出了新的需求。 

2  区域预控保护系统 

2.1 系统设计原则 
基于“智能、高效、安全”的理

念，按照符合电网实际的、切实可行

的、安全可靠的、一体化的思路对区

域预控保护系统进行方案设计，并遵 
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照以下原则进行，以确保的系统的实用性。 

1）区域预控保护系统是传统继电保护的扩

展，其保护功能遵守“选择性、可靠性、灵敏性、

快速性”的继电保护基本原则。 

2）基于区域内各站间共享的同步信息，实

现不同保护、控制策略的优化、协调，进行区域

电网多端多元件的故障智能判断与系统决策。 

3）区域预控保护系统是对现有 110 kV保护

的补充，不对变电站的现有 110 kV 保护进行改

动，仍维持运行，两者形成对电气设备的保护“双

重化”配置关系，互为备用。 

4）在不影响区域保护主要功能的情况下，

尽可能充分利用现有的通信通道。 

5）应具有足够的适应性，既能适用于常规

变电站也能适用于数字化变电站，并便于进行系

统扩展。 

2.2 区域预控保护系统方案 
根据上述设计原则，区域预控保护系统方案

如图 1所示。区域预控保护系统由主站、子站、

合并单元和智能终端等构成。区域预控保护系统

主站和子站根据电网实际情况既可以采用双重

配置，也可采用单套配置。主站与各子站之间都

采用光纤进行数据通信，基于协调世界时 

（Universal Time Coordinated，UTC）的时间同步

方法实现区域内各站间的精准时间同步，采用

PMU 通信技术专用规约实现电气量、开关量、

逻辑状态、跳合闸命令等信息的实时交互与   

共享。 

 

图 1  区域预控保护系统设计方案 

系统主站主要依据通过同步数据网络共享

的区域内各变电站的电流、电压、断路器状态等

信息，实现电流差动保护、综合方向保护、开关

失灵远跳等保护功能，以及自愈控制、故障解列

小电源、过载切负荷等预防控制功能。系统子站

负责与主站间的信息交互，接受并执行主站的决

策，实现变电站范围内的母线保护、变压器保护、

线路距离保护和零序保护、低频低压减载等保护

和控制功能。合并单元和智能终端等设备主要实

现各个变电站内电流、电压、刀闸和断路器状态

等数据采集及跳合闸命令的执行。 

3  工程实现及应用 

3.1 区域电网工程应用 
区域预控保护系统在贵州六盘水 110 kV 区

域电网进行了工程应用（如图 2 所示），并投入

实际运行。六盘水区域电网共涉及 4个变电站，

分别为 220 kV水城变电站和 110 kV杉树林、凤
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凰、城中变电站，其中 110 kV 杉树林变电站为

数字化变电站，其余 3个变电站为常规变电站。 

六盘水区域电网各站间形成四角环网运行，

运行方式灵活多变，并有小电源上网，存在供电

线路较短、保护整定配合困难、传统备自投不能

完全实现远方恢复供电的功能等特点。另外，该

区域电网各变电站的电气主接线方式均不同，

110 kV 变电站常用的双母线、双母线带旁路、

外桥接线、单母线分段等主接线方式在此区域电

网均有应用，且既有数字化变电站又有传统变电

站，非常具有代表性。 

 

图 2  六盘水区域预控保护系统 

由图 2所示，六盘水区域电网的区域预控保

护系统采用单套配置模式。系统主站安装在 220 

kV 水城变电站，便于对整个预控保护系统进行

运行监视及管理。110 kV 凤凰、城中变电站及

220 kV 水城变电站分别安装 1 套适用于传统变

电站的系统子站，且系统子站兼具站内数据采集

及控制命令执行等功能。110 kV 杉树林变电站

安装 1套适用于数字化变电站的系统子站，其站

内的合并单元和智能控制单元等实现数据采集

及控制命令的执行。 

六盘水区域电网的区域预控保护系统主站

与各系统子站之间均采用 2M专线的方式链接。

此外，为避免长距离铺设 2M电缆或网线，提高

可靠性，通信机房和主控室之间大都通过光纤链

接，两端均安装以太网光电转换设备。 

3.2 区域预控保护系统在数字化变电站的实现 
在六盘水区域电网应用工程中，110 kV 杉

树林变为数字化变电站。数字化变电站与常规变

电站的主要区别在过程层采样方式和跳闸方式。

如图 3所示，杉树林变的区域预控保护系统子站

装置采用直接采样、网络方式跳闸。110 kV 线

路、母联、主变间隔以光纤点对点方式直接接入

系统子站装置，系统子站装置通过过程层交换机

实现 GOOSE跳闸和相互之间的联闭锁。110 kV

杉树林变系统子站通过专用光纤通道与 220 kV

水城系统主站进行信息交互，并采用 IRIG-B 码

对时方式。 

数字化变电站和常规变电站的数据采样频
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率不同，两者间的采样数据无法直接进行共享和

交换。在六盘水区域电网的区域预控保护系统采

用拉格朗日插值同步方法，实现了数字化站域与

常规站域之间的数据同步，使得不同子站间数据

角度差满足广域保护要求。 

 

图 3  杉树林变区域预控保护系统子站方案 

4  结束语 

区域预控保护系统利用区域内多点电压、电

流及开关量等信息，克服了传统保护信息局限，

实现了区域电网各站间的信息互通共享。系统主

站将区域电网作为一个有机整体，实现了区域电

网的保护及预防控制功能，进而实现了区域电网

的协同控制。系统子站一套装置实现了变电站内

母线保护、变压器保护、线路后备保护等保护与

控制功能，简化了保护配置，提高了保护效能。 

区域预控保护系统在六盘水区域电网的应

用，不仅兼顾了各种不同主接线形式，还是实现

了传统变电站和数字化变电站的混合应用，验证

了该系统具有良好的适用性，满足实际电网的需

求。该系统投入运行以来，经受了电网故障的实

际考验，未发生过误动，有力保障了电网的安全

稳定运行。 
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