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对变电站综合自动化系统的分析 
于波 哈尔滨电业局继电保护所 1 50000 

对 变电站 自动化 系统结构及功 能进行 了探 

讨，变电站综合 自动化技术是应用计算机 

技术、通信技术、检测技术和控制技术等， 

将变电站中传统的继电保护 系统、测量系 

统、调节系统、信号系统和远动系统等多 

个独立的功能系统，经优化组合为一套智 

能化 的 综合 系统 。 

变电站；电力系统；综合 自动化 

变电站综合自动化系统是利用先进的 

计算机技术、现代电子技术、通信技术和 

信息处理技术等实现对变电站二次设备 

(包括继电保护、控制、测量、信号、故障 

录波、自动装置及远动装置等)的功能进 

行重新组合、优化设计，对变电站全部设 

备的运行情况执行监视、测量、控制和协 

调的一种综合性的 自动化系统。通过变电 

站综合自动化系统内各设备问相互交换信 ． 

息，数据共享 ，完成变电站运行监视和控 

制任务。各级调度中心要求更多的信息， 

以便及时掌握电网及变电站的运行情况， 

提高变电站的可控性 ，进而要求更多地采 

用远 方集 中控制 、操作 、反事故措 施 

等，即采用无人值班的管理模式，以提 

高劳动生 产率 ，减 少人 为误操作 的可 

能 ，提高运行的可靠性。变电站综合 自 

动化是提高变电站安全稳定运行水平、 

降低运行维护成本、提高经济效益 、向 

用户提供高质量电能的一项重要技术措 

施 。 

1、变电站自动化系统的结构 

变电站综合 自动化系统的发展过程与 

集成电路技术、微计算机技术、通讯技术 

和网络技术密切相关。随着高科技的不断 

发展，综合自动化系统的体系得到了不断 

完善 ，功能和性能也不断提高。从发展过 

程来看，典型的结构主要有 ：集中式结 

构、分布式结构、分散(层)式结构和全分 

散式几种结构类型。 

1．1集中式结构 

集中式变电站综合 自动化系统结构按 

信息类型划分功能。‘这种方式一般采用 

功能较强的计算机并扩展其 I／O接口，集 

中采集变 电站的模拟量和数据量信息 ， 

集 中进行计算和处理 ，分别完成微机监 

控 、微机保护和 自动控制等功能。 由前 

置机完成数据输入、输 出、控制及监测 

等功能 ，后台机完成数据 处理 、显示 、 

打印及远方通讯等功能。这种结构 系统 

能实时采集变电站中各种模拟量 、开关 

量的信息 ，完成对变电站的数据采集和 

监控、打印、制表和事件记录功能 ，还 

能完成对变电站主要设备和进、出线的 

保护功能。此结构体积小、紧凑，造价 

低。不足的是其对系统监控主机的性能 

要求较高 ，且系统处理能力有限，在开 

放性 、扩展性和可维护性方面较差 ，抗 

干扰 能力差。 

1．2分布式结构 

分布式结构最大的特点是将变电站 自 

动化系统交由主CPU和从CPU多台计算 

机来完成。采用主从 CPU系统的工作方 

式，各功能模块采用串行方式实现数据通 

信，提高了处理并行多发事件的能力，较 

好地解决了CPU运算处理的瓶颈问题。分 

布式结构方便系统扩展和维护，局部故障 

不影响其他模块正常运行。该模式在安装 

上可以形成集中组屏或分层组屏两种系统 

组态结构，较多地使用于中、低压变电站。 

1．3分散(层)式结构 

按变电站的控制层次和对象设置全站 

控制级(站级)和就地单元控制级(段级)的二 

层分布控制 系统结构。 

站控系统(SCS)：应具有快速的信息 

相应能力及相应的信息处理分析功能 ， 

完成站内的运行管理及控制(包括就地及 

远方控 制管理两种方式)，例如事件记 

录、开关控制及 SCADA的数据收集功 

能 。 

站监视系统(SMS 应对站内所有运 

行设备进行监测 ，为站控系统提供运行 

状态及异常信息 ，即提供全面的运行信 

息功能 ，如扰动记录、站内设备运行状 

态、二次设备投入／退出状态及设备的额 

定参数 等。 

站工程师工作台(EwS 可对站内设 

备进行状态检查 、参数整定 、调试检验 

等 ，也 可用便携 机进行就地 及远端维 

护。上面是按大致功能基本分块 ，硬件 

可以根据功能及信息特征在一台站控计算 

机中实现，也可以两台双备用，也可以 

按功能分别布置，但应能够共享数据信 

息 ，具有多任务时实处理功能。原则上 

凡是可以在本间隔就地完成的功能绝不依 

赖通讯网，但特殊功能例外 ，如分散式 

录波及小电流接地选线等功能的实现。 

这种结构与集中式处理系统相比有着明显 

的优点 ：①可靠性提高 ，任何一部分设 

备 故障只影响局 部 ，即将 “故障 ”分 

散 ，当站级 系统或网络 出现故障 ，只影 



响到监控部分，而最重要的保护 控制 

功能在段级仍可继续运行 ；段级的任一 

智能单元损坏不应导致全站的通信中断 ， 

比如长期霸占全站的通信网络 ；②可扩 

展性和开放性较高，利于工程的设计及 

应用 ；③站内二次设备所需的电缆大大 

减 少，节约投资 ，也简化了调试维护。 

2、变电站综合自动化系统实现 

的功能研究 

2．1微机保护 

通常所说的微机保护是指对站内所有 

的电器设备进行保护，包括线路保护、变 

压器保护、母线保护、电容器保护及备自 

投、低频减载等安全自动装置。各类保护 

实现故障记录、存储多套定值并与监控系 

统通信。 

2．2数据采集及处理功能 

2．2．1状态量采集 

状态量包括 ：断路器状态，隔离开 

关状态 ，变压器分接头信号及变电站一 

次设备告警信号、事故跳闸信号、预告 

信号等。目前 ，这些信号大部分采用光 

电隔离方式输入系统 ，也可通过通信方 

式获 得 。 

2。2．2模拟量采集 

常规 变电站采集的典型模 拟量包 

括：各段母线电压，线路电压，电流和 

功率值 ，馈线电流，电压和有功 无功 

功率值 ，频率 ，相位等 。 

2．2．3脉冲量 

脉冲量主要是脉冲电度表的输出脉 

冲，也采用光电隔离方式与系统连接 ， 

内部用计数器统计脉冲个数，实现 电能 

测 量 。 

2．3事件记录和故障录波测距 

事件记录应包含保护动作序列记录， 

开关跳合记录。变电站故障录波可根据 

需要采用两种方式实现 ，一种是集中式 

配置专用故障录波器，并能与监控系统 

通信；另一种是分散型，即由微机保护 

装置兼作记录及测距计算，再将数字化 

的波形及测距结果送监控 系统 ，由监控 

系统存储和分析。 

3 控制和操作功能 

操作人员可通过后台机屏幕对断路 

器、隔离开关、变压器分接头、电容器 

组投切进行远方操作 ，以防止系统故障 

时无法操作被控设备，在系统设计时应 

保留人工直接跳合闸手段。操作闭锁应 

具有以下内容：电脑五防及闭锁系统 ； 
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根据 实时状态信息 ，自动实现断路器 、 

闸的操作闭锁功能；操作出口应具有同时 

操作闭锁功能；操作出口应具有跳合闭锁 

功能。 

4 电压和无功就地控制 

无功和电压控制一般采用调整变压器 

分接头 ，投切电容器组，电抗器组 ，同 

步调相机等方式实现。操作方式可手动 

可自动 ，人工操作可就地控制或远方控 

制。无功控制可由专门的无功控制设备 

实现 ，也可由监控系统根据保护装置测 

量的电压、无功和变压器抽头信号通过 

专用软件实现。 

5、数据处理和记录 

历史数据的行程和存储是数据处理的 

主要内容，它包括上一级调度中心 ，变 

电管理和保护专业要求 的数据 ，主要 

有：①断路器动作次数；②断路器切除 

故障时截断容量和跳闸操作次数的累计 

数 ；③输 电线路的有功 、无功，母线 电 

压定时记录的最大、最小值及其时间 ， 

每天的峰谷值及其时间；④独立负荷有 

功、无功 ，每天的峰谷值及其时间；⑤ 

控制操作及修改整定值的记录 ，根据需 

要，该功能可在变电站当地全部实现， 

也可在运动操作中心或调度中心实现。 

6 系统的自诊断功能 
系统内各插 件应具有 自诊断功能 ， 

并把数据送往后台机和远方调度中心。 

对装置本身实时 自检功能 ，方便维护与 

维修，可对其各部分采用查询标准输入 

检测等方法实时检查，能快速发现装置 

内部的故障及缺陷，并给出提示，指 出 

故障位置 。 

7、与远方控制中心的通信 

本功能在常规运动 “四遥”的基础 

上增加了远方修改整定保护定值、故障 

录波与测距信号的远传等 ，其信息量远 

大于传统的远动 系统。根据现场 的要 

求，系统应具有通信通道的备用及切换 

功能 ，保证通信的可靠性 ，同时应具备 

同多个调度中心不同方式的通信接口， 

且各通信口及MODEM 应相互独立。保 

护盒故障录波信息可采用独立的通信与调 

度中心连接 ，通信规约应适应调度中心 

的要求，符合国际及 IEC标准。 

8 结束语 

综上所述，变电所综合自动化对于 

实现电网调度 自动化和现场运行管理现代 

化，提高电网的安全和经济运行水平起 

到了很大的促进作用 ，它将能大大加强 

电网一次、二次系统的效能和可靠性，对 

保证电网安全稳定运行具有重大的意义。 
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