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图  智能变电站二次系统一体化培训平台结构示意图

智能变电站二次系统一体化培训
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智能变电站是由先进、可靠、

节能、环保和集成的设备构建而

成，并以高速网络通信平台为信息

传输基础，自动完成信息采集、测

量、控制、保护、计量和监测等基

本功能，同时可以根据需要支持电

网实时自动控制、智能调节、在线

分析决策、协同互动等高级应用功

能。先进的通信网络和多功能智能

电子装置的应用，带来了二次系统

相关设备前所未有的融合，也给二

次系统设计带来了革命性的影响。

国网浙江培训中心目前已经初

步建成智能变电站实训基地，拥有

1座500 kV智能变电站（配置典型间

隔的500kV智能变电站二次系统设

备）和3座220 kV智能变电站（各配

置一条线路间隔的智能变电站二次

系统监控设备）。但是目前培训功

能仅仅开发出了500 kV智能站继电

保护运行调试培训和220 kV厂站监

控系统运行调试培训，没有完全

发挥出智能变电站实训基地的培

训作用。需要对智能站实训基地

500 k V智能变电站和220 kV智能

变电站所配置的继电保护、测控装

置、远动装置以及其他二次系统设

备进行功能设计，结合调度自动化

主站OPEN3000系统制定智能变电

站二次系统一体化培训平台方案，

满足日益融合的智能变电站二次系

统对系统运行调试的培训需求，智

能变电站二次系统一体化培训平台

是一个综合系统，不仅包括保护装

置、智能终端、网络，还包括交直

流一体化、监控系统及站域控制单

元等。

技术方案
随着智能电网建设的推进，新

建变电站中已经采用基于IEC61850

协议的智能变电站监控系统。智能

变电站监控系统实现的技术已经不

同于常规变电站监控系统，因此在

对系统的操作与检修上，发生了根

本性的变化。对于从事该系统操作

与检修的人员，需要一套相应的培

训系统，而在现有的培训系统中，

都仅能提供单个监控培训子站供学

员培训学习，存在培训内容不全

面，无法满足现有的多套监控系统

软件应用的培训需求。

智能变电站二次系统一体化培

训平台提供了一种智能变电站二次

保护监控培训系统，适应智能变电

站建设和发展的需要，为保护监控

人员进行相关技术培训，掌握不同

保护和监控系统软件与设备的使

用。为了解决上述技术问题，采用

如下技术方案：智能变电站二次系

统一体化培训平台，包括由若干个

服务器组成的调度主站和若干个智

能变电站监控培训子站，在每个智

能变电站监控培训子站中都配备有

配置相同但监控系统软件不同的设

备，让学员可以学习不同的监控系

统软件和设备的使用，丰富了培训

内容，同时还可以让学员了解不同

的监控系统和设备在I E C61850协

议具体实现方式上的不同，智能变

电站监控培训子站均通过远动交换

机和主站终端交换机连接至调度主

站，实现了智能变电站监控培训子

站与调度主站之间的互动，平台结

构示意图如下图所示。
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智能变电站监控培训子系统包

括远动装置、监控后台、保护装

置、测控装置、模拟一次侧开关设

备和合并单元，远动装置可以采集

智能变电站的信息并加以综合处

理，发送给调度主站的服务器，监

控后台能对智能变电站监控培训子

站实时监视和操作，提供了所有功

能的入口。

采用上述技术方案后，通过主

站终端交换机和远动交换机，实现

了智能变电站监控培训子站与调度

主站之间的互动；在不同智能变电

站监控培训子站中的培训，实现了

不同智能变电站监控系统软件与设

备特性的对比，使培训学员能全面

掌握智能变电站监控系统的操作与

检修，同时也了解了其中的差异，

为实际工作打下了坚实的基础；通

过网络分析装置，实现了智能变电

站监控培训子站内部的通讯数据监

听和报文分析，使得学员可以了解

智能变电站监控系统故障产生的原

因，进一步可以培训学员的检修技

能；智能变电站监控培训系统的信

号输入均采用仿真信号，包括交流

测试仪的信号和模拟一次侧开关

设备的信号，保证了学员的人身

安全。 

培训方案设置
1. OPEN3000标准化作业培训

随着“三集五大”体系的建

设，“大运行”体系中的调度自动

化系统对于保障电网安全运行有重

要意义。OPEN3000作为国产优秀

的调度自动化系统之一，是目前国

内最广泛应用的系统。浙江省电

网已经普遍以OPEN3000系统作为

“调控一体化”、“地县一体化”

平台，因此尽快提升该系统运维水

平成为当务之急。调度自动化专业

由于涉及专业宽泛，作业内容对于

产品和系统依赖性强，目前对于本

专业的培训多以产品提供商提供

的产品培训为主，培训缺乏系统

性与针对性。充分利用一体化培

训平台，开发模块化作业培训，

可以实现OPEN3000日常作业梳理

与标准化作业，OPEN3000系统工

作站安装标准化作业，OPEN3000

系统新建厂站接入标准化作业，

OPEN3000系统间隔改扩建接入标

准化作业等模块实训。

需要注意的是，在OPEN3000

系统中，自动化主站维护工作主要

包括远动信息的接收与处理和报表

制作、公式定义以及系统运行监视

等工作。在地县一体系统中，自动

化维护工作还需要遵守“源端维

护、全局共享”的原则，建立“责

任区”的概念。

2.  监控、远动系统功能调试

作业培训

监控系统作业培训包括监控后

台组态调试，也包含功能调试，

包括设备的单体调试培训，也包

括变电站监控系统监控功能与间

隔整组设备监控功能的联调培

训。远动系统功能调试是远方监

控功能、远动管理机通信能力、

间隔整组设备监控功能的联调。

监控、远动系统的间隔整组对象

相同。监控系统包括：监测功

能，SOE功能，操作、控制功能和

五防闭锁功能。

远动系统调试培训过程中，

现场通常在远动管理机至主站端

口，采用接入终端设备的方式模

拟主站，模拟实现远方监控功

能。在一体化平台基础上也可

以直接利用O P E N3000主站模拟

真实的调度主站，实现远方监

控功能，效果更好。远动系统调

试前，应逐点核实远动管理机配

置与调度下发的远动点表完全一

致，远动管理机与模拟主站的通

信应采用将实际使用的规约。

3.  智能变电站二次系统全景

试验作业培训

智能变电站全景试验作业培训

是将智能变电站二次系统视为一个

整体，将合并单元和网络交换机纳

入试验范围，性能检验时保持智能

变电站二次系统接线完整性和输入

信息完整性，从而达到检验智能变

电站整体性能的目的。智能变电站

全景试验系统由变电站仿真建模软

件、工控主机、信号转换装置、模

拟断路器和站内二次设备组成。智

能变电站二次系统全景试验作业培

训可以完成智能变电站二次系统整

体性能的测试和继电保护行为的检

验培训，也可以完成智能变电站继

电保护装置、测量控制装置、远动

装置、稳控装置及故障录波器等设

备的单体调试和二次系统整体性能

测试作业培训。

结束语
智能变电站二次系统一体化

培训平台能够充分利用国网浙江

培训中心智能变电站实训基地中

的500k V智能变电站和220k V智

能变电站所配置的继电保护、测

控装置、远动装置以及其他二次

系统设备进行功能设计，结合调

度自动化主站O P E N3000系统，

构建智能变电站二次系统一体化

培训平台，满足日益融合的智能

变电站二次系统对系统运行调试

的培训需求。利用一体化培训平

台，可以开展智能站二次系统各

专业岗位人员的培训的方式，联

合开展智能站二次系统反事故演

习培训的方式，联合开展智能变

电站站二次系统比武竞赛等业

务，同时也可以作为智能变电站

二次系统科研和设备检测的试验

平台。EA
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