
智能变电站相比较于传统变电站

，

除了新增若干

新设备

，

变电站设备的拓扑结构

、

装置之间的信息传

输介质和传输方法都有本质的区别

。

1

二次交流回路比较

1.1

传统变电站交流回路特点

传统变电站中

，

电磁式电流互感器

（

TA

）

包含若干

二次绕组

，

二次绕组的分配既要考虑不同二次设备的

要求

（

保护用

P

级

，

测控

、

计量用

0.5/0.2

级

），

还需要考

虑避免造成保护死区的问题

。

每个二次绕组分别通过

长电缆接至对应的二次设备

。

如

TA

二次绕组不够

，

需

通过电缆在二次设备间串接

，

前一级的设备要停运检

修

，

会影响到后一级设备的运行

，

需做较复杂的安措

。

交流二次电压一般分为保护和计量

2

个组别

，

220�kV

双重化配置的

2

套线路保护共用

1

个二次电压组别

。

1.2

智能变电站交流传输特点

智能变电站交流采样一般有

2

种实现方式

：

电子

式互感器

+

合并单元

、

常规互感器

+

合并单元

。

无论采

样何种电流互感器

，

其二次绕组数量减少

。

以

220�kV

线路

TA

为例

，

第一套线路保护和第一套母差保护共

用

1

个二次绕组

，

第二套线路保护和第二套母差保护

共用

1

个二次绕组

，

测控和电度表各用

1

个二次绕

组

，

故障录波器不需要专用二次绕组

，

而是通过交换

机网采电流

。

同样的配置传统站需要

7

个二次绕组

，

而智能站只需要

4

个二次绕组

。

另外

，

由于保护的二

次绕组是共用的

，

保护死区问题也就不存在了

。

智能变电站电压二次回路分配原则与常规站也

不同

。

2

套线路保护取自电压互感器不同的二次绕组

。

由于

2

套保护取自不同绕组

，

提高了保护的可靠性

。

合并单元是智能变电站中重要的智能电子设备

（

IED

），

合并单元以

9-2

报文形式通过光纤传输交流

采样

。

以

220�kV

双母线接线变电站为例

，

其传输交流

量拓扑图

[�1�]

如图

1

所示

。

合并单元的应用

，

其优点是简

化

TA

二次绕组

；

节省大量的电缆

；

消除二次电流开

路

、

二次电压短路的可能性

；

降低运行检修人员安措实

施风险

（

比如母差保护中若要退出某间隔的电流

，

只需

在面板处把相应间隔的

“

SV

接收

”

软压板退出

，

操作直

观

、

快捷

）；

可修改

TA

极性

，

方便了调试

。

缺点是如果

某一个合并单元要检修或损坏

，

除相对应的线路保护

停运外

，

母差保护也要陪停

；

合并单元对于时间同步要

求很高

，

如发生失步

，

会影响测控装置同期功能及电度

表的计量准确性

；

如数据位无效

，

会闭锁相应间隔的保

护及母差保护的差动保护

，

降低了整体运行的可靠性

。

2

检修压板比较

智能变电站和传统变电站的保护

、

测控装置都设

有检修硬压板

，

但在功能上有着本质的区别

。

（

1

）

传统变电站检修压板工作机制

。

传统变电站

中投

“

置检修

”

压板后

，

屏蔽了保护测控装置上送监控

后台的信息

。

由于无法进行选择

、

反校

，

监控后台也无

法遥控开关

、

刀闸

。

（

2

）

智能变电站检修机制

。

智能变电站中检修压

板的设置是为了隔离检修设备与运行设备

。

智能变电

摘 要

：

随着智能变电站投产的数量日益增多

，

其涉及的新技术应用也越来越普及

。

与传统变电站比较

，

智能站新增了电子

式互感器

、

合并单元

、

智能终端

、

网络分析仪等新的智能电子设备

（

IED

）。

二次设备间的电缆硬接线基本取消

，

代之以通过光

纤

、

过程层交换机

、

站控层交换机构成的网络传输报文信号

。

二次设备的冗余配置方案也有不同之处

。

文中重点比较智能站与

传统站在二次交流回路

、

检修压板的应用

、

重合闸回路的不同之处

，

阐述智能变电站新技术应用对现场运行维护工作产生深

刻的影响和变化

。

关键词
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智能变电站
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合并单元
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检修机制
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重合闸
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图

2

闭锁重合闸逻辑图

闭锁重合闸开入

闭锁重合闸

三跳闭重

测控分闸

手跳闭重

压力低闭锁重合闸

GOOSE

压力低闭锁

重合闸开出

GOOSE

闭锁重合闸

闭重继电器

（

至另一套

）

≥

1

站通过判断保护装置

、

合并单元

、

智能终端各自检修

硬压板的投退状态一致性

，

实现特有的检修机制

：

装

置检修硬压板投入时

，

其发出的

SV

，

GOOSE

报文均

带有检修品质标识

，

接收端设备将收到的报文检修品

质标识与自身检修硬压板状态进行一致性比较判断

，

仅在

2

者检修状态一致时

，

对报文做有效处理

。

（

3

）

检修机制的差异对现场的影响

。

智能变电站

中如果仅有某个间隔的测控装置投

“

置检修

”

压板

，

此

间隔的合并单元

、

保护装置

、

智能终端发出变位信号

将被屏蔽

，

但测控装置本身的变位信号

（

比如远方

/

就

地把手切换

），

在监控后台是可以显示的

，

并且告警信

号窗中显示的信号是带

“

检修态

”

的

；

如果测控装置和

第一套智能终端都投

“

置检修

”

压板

，

此间隔的合并单

元

、

保护装置

、

第二套智能终端的信号被屏蔽

，

而第一

套智能终端

、

测控装置的变位信号

，

监控后台都可以

看到

，

同样信号是带

“

检修态

”

的

。

需要注意的是

，

这种

情况下是能在后台遥控开关

、

刀闸的

。

通过以上分析

可看出

，

传统变电站中

，

为防止人员误操作检修的开

关

、

刀闸

，

或者防止待校验的保护装置的动作信号发

送到后台

，

在测控装置处投

“

置检修

”

压板是一项有效

措施

。

但在智能变电站中

，

这个措施就行不通了

，

因为

如果待检修间隔的各二次设备都投了检修压板

，

信号

同样会传至监控后台

，

监控后台也可遥控开关

、

刀闸

。

3

重合闸回路的比较

本文分析的重合闸回路

，

只限于

220�kV

及以上

电压等级的双重化配置的保护装置

。

3.1

传统变电站重合闸回路特点

500�kV

传统变电站中

，

重合闸功能是在断路器保

护中实现

，

每个开关配置一套断路器保护

、

一个操作

箱

。

220�kV

传统站中

，

重合闸功能是在线路保护中实

现的

，

一条线路双重化配置的

2

套保护装置共用一个

操作箱

，

2

套线路保护的重合闸可同时投入

，

线路保护

装置间重合闸回路没有任何联系

。

如

220�kV

线路的

一套线路保护要退出重合闸

（

假设此线路保护采用单

重方式

），

只需在相应保护处退出重合闸出口硬压板

，

控制字中

“

单相重合闸

”

置

“

0

”，“

禁止重合闸

”

置

“

1

”。

需说明控制字

“

停用重合闸

”

不能置

“

1

”，

否则整条线

路的重合闸功能将被退出

，

任何故障直接三跳闭重

。

3.2

智能变电站重合闸回路特点

智能变电站的保护取消了重合闸出口硬压板

，

重

合闸的投退通过控制软压板和控制字实现

。

智能变电

站的重合闸功能实现是由保护装置发出的重合闸命

令

，

通过光纤以

GOOSE

报文形式传输至智能终端

，

再

由智能终端启动合闸线圈

[�2�]

。

220�kV

智能变电站线路

保护

、

智能终端双重化配置

，

且一一对应

。

500�kV

智能

变电站断路器保护双重化配置

，

以防止一套保护跨双

网

，

对应的智能终端也双重化配置

，

且与断路器保护

一一对应

。

双重化配置的保护之间没有联系

，

但

2

套

智能终端之间有联系

。

每套智能终端都设计了一个

“

闭锁重合闸

”

硬压板

[�3�]

，

其功能是作为本智能终端的

出口压板闭锁另外一套智能终端的重合闸

。

这样

2

套

保护的重合闸回路通过智能终端的

“

闭锁重合闸

”

压

板产生了联系

：

当保护

A

发出闭重信号后

，

会传至对

应的智能终端

A

，

智能终端

A

再通过

“

闭锁重合闸

”

压

板传输给套智能终端

B

，

再由智能终端

B

传给保护

B

，

最终保护

B

的开入

“

闭锁重合闸

”

变

“

1

”。

所以智能

变电站中如需退出单套保护的重合闸功能

，

除投入

“

禁止重合闸

”

控制字外

，

还需把

“

闭锁重合闸

”

压板退

出

，

否则可能影响到另一套线路保护的重合闸功能

。

3.3

分析及影响

智能变电站和传统变电站的保护装置

，

在保护原

理上是基本相同的

。

但是若取消智能终端的

“

闭锁重

合闸

”

压板

，

2

套保护之间重合闸的配合会出现问题

。

“

六统一

”

规定

，“

停用重合闸

”

的功能是闭锁线路的重

合闸功能

，

即一套保护中

“

停用重合闸

”

控制字置

“

1

”，

任何故障会三跳闭重

。

如果一条线路重合闸是三重方

式

，

保护

A

“

停用重合闸

”

控制字置

“

1

”，

线路发生故障

后

，

保护

A

动作

，

向智能终端

A

发三跳令

，

同时发闭锁

重合闸信号

，

智能终端

A

不重合

；

保护

B

动作

，

向智能

终端

B

发三跳令

，

但保护

B

是三重方式

，

不会发闭重

信号

，

智能终端

B

会重合开关

。 “

停用重合闸

”

功能失

效

。

智能变电站设置

“

闭锁重合闸

”

压板还有一个必要

性

，

即手跳闭重

。

如果不设置

“

闭锁重合闸

”

压板

，

手跳

一般通过第一套智能终端出口

，

当保护整定为三重方

式时

，

第二套保护会通过位置启动重合闸

，

使重合闸

动作

，

导致手跳失败

。

且在智能终端处设置

“

闭锁重合

闸

”

硬压板的根本原因是智能终端的双重化

，

其闭锁

重合闸逻辑如图

2

所示

。

传统变电站

2

套保护共用一套操作箱

，

任一保护

使操作箱

TJR

或

STJ

动作

，

两套保护的重合闸都会被

闭锁住

，

而智能变电站

2

套智能是独立的

，

只能通过

设置

“

闭锁重合闸

”

硬压板的方式

，

达到整个开关被闭

重的目的

。

（

下转第

91

页

）
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刘建军 等

：

一起复合横担绝缘子断裂原因的分析与探讨

4

结束语

本文通过分析智能变电站几种新设备

、

新技术的

应用特点

，

与传统站进行横向比较

，

以智能站对现场运

维工作产生深刻的影响

、

变化为最终落脚点

，

使运行维

护人员对智能站中若干关键技术有较为深刻的理解

，

也能为现场操作提供一定的帮助

。
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Abstract

：

The� application� of� new� technology� involved� became� universal� with� the� increasing� production� number� of� smart�

substation.� Compared� with� the� traditional� substation,� the� smart� substation� owns� some� new� IEDs� (Intelligent� Electronic�

Devices)� such� as� electronic� transformer,� merge� unit,� intelligent� terminal� and� network� analyzer.� The� cable� between� the�

secondary�devices�was�canceled�and�replaced�by�the�network�transmission�packet�consisting�of�the�optical�fiber,� the�process�

layer�switch�and�the�station�control�layer�switch.�The�redundancy�configuration�of�the�secondary�equipment�was�also�different.�

The� differences� of� secondary�AC� circuit,�maintenance�mechanism� and� reclosing� circuit� between� traditional� substation� and�

smart�substation�were�focused�on�by�the�article.�It�was�also�described�that�the�new�technology�applied�in�the�smart�substation�

had�a�deep�effect�on�the�operation�and�maintenance�on�site.
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Analysis and Discussion on the Fracture Reason of Composite Cross-arm Insulator
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Abstract

：

A�220kV�line�tripped�caused�by�the�fracture�of�composite�cross-arm�insulator,�the�main�reason�of�which�is�found�

out�that�the�structural�strength�of�the�insulator�is�insufficient.�Besides,�for�the�lack�of�test,�some�composite�cross-arm�insulators�

with�design�defects�have�been�applied�to�the�power�grid,�bringing�hazard�to�the�power�grid,�and�need�to�be�investigated�and�

rectified.�Therefore,�the�structure�strength�calculation�and�design�method�of�composite�cross-arm�insulator�were�discussed.�It�

was�proposed� that� the�bending� stress�of� composite� cross-arm� insulator� should�be� calculated� according� to� the�weight� of� the�

insulator� itself,� the� weight� of� fixed� conductor� and� the� designed� wind� load� in� the� process� of� design� and� manufacture.� A�

suggestion�was�also�proposed� that�when�components�with�non-central� symmetrical� section�were�used� to�connect�composite�

cross-arm�insulator�to�tower,�the�installation�direction�must�be�explicit,�so�that�the�structural�force�was�within�the�limits.

Key words

：

composite�cross-arm�insulator;�fracture;�reason�analysis;�structural�force
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