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[摘  要] 本文系统阐述了 35 千伏智能化变电站在线监测的构成。一次设备的在线监测主要通过状态监测终端装置和就地智

能化设备完成,二次设备的状态监测主要由综合自动化系统完成全站的控制、信号及测量功能。为下一步 35 千伏常规变电站

开展智能化改造提供参考。 
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35 千伏智能化变电站的意义在于强化全寿命周期管理

概念,合理应用电网建设新技术成果,并结合工程具体情况

进行优化。主要原则为：选用有利于降低全寿命周期运行成

本的设备,加强状态在线监测,实时掌握设备的运行状态,及

时将设备管理的关口从后期检修前移至前期隐患治理整改,

以提高供电可靠性、尽量减少设备维修维护工作。 

1 状态检修的技术特点 

根据“国家电网公司电网设备状态检修管理规定”得知,

设备的状态检修工作应具备“安全第一”、“标准先行”、“应

修必修”、“过程管控”、“持续完善”,技术特点包括设备信

息收集、设备状态评价、风险评估、检修决策、检修计划、

检修实施及绩效评价,核心在于利用各类监测手段,掌握设

备的状态信息,根据这些信息合理安排检修计划。与故障检

修相比,将检修的关口前移,避免设备、电网出现事故,减少

安全隐患,提高设备运行可靠性；由于电网规模的进一步扩

大,所有设备定期检修周期过长,因此与定期检修相比,避免

了部分设备的“失修”和“过修”的情况发生。在实际应用

中,应将状态检修与定期检修相结合,根据设备运行条件而

选择实际的检修策略。 

2 35 千伏智能变电站的技术特点 

 

应当降低变压器自身的消耗,最好采取一定的措施比如三相

四线制的供电方式、单相自动补偿设备、将单相用电设备分

别接在三相电源上等方式从而减少负荷不平衡。③无功补

偿。在电力系统中,无功功率占有供配电设备的很大一部分

容量,因此增大了线路的损耗,从而造成电网的电压下降,也

因此影响了电能质量和电网的经济运行。而对于用户而言,

无功功率的直观表现为功率因数偏低,而当功率因数小于

0.9时,用户就会向供电部门缴纳一定比率的罚款,因此用户

用电的成本也增高,经济效益就会下降。但是我们若选用恰

当的无功补偿设备的话就可以实现无功就地平衡,提高功率

因数,从而事项节能减耗、提高电能质量、稳定系统电压的

目的,而且能够提高经济效益和社会效益。比如,在受导电抗

的作用下,电机发出的交流电流和交流电压的相位角不为零,

因此电机发出的电能不能完全被用电器吸收,不能被吸收的

部分则在电机和用电器之间往返变化而不会释放出来。又因

为电容器产生的是超前的无功,因此采用电容器补偿可以与

无功率的电能进行抵消,即 Q=QL-QC。 

在采用无功补偿设备对电力系统进行无功补偿时,对于

无功补偿设备的要求有以下几点：(1)在使用电容器补偿时,

电容器容量的确定应该根据配电电压的容量、负荷、三相电

压的平衡度、自然功率因素、目标功率因数等参数经过计算

来确定。而若是在补偿处产生了谐波的话就要串联一定量得

电抗器,滤除线路上的谐波。(2)为了有效的防止投切振荡、

过补偿和无功倒送,在电容器的功率参数、无功电流、无功

功率这些投切物理量中最好选择无功功率作为投切参数物

理量。(3)在很早以前的补偿电容组中电容器的分担方式和

投切开关的方式普遍采用等容量分组和循环投切；后来又采

用了按比例分配、按编码配置、投切开关按级投切。但是这

些方式都不能达到我们想要的补偿效果。 

4 结束语 

总之,现今国家强烈要求发展“节能经济”的大好形势,

有志于发展“节能经济”与“节能经济”的中国“工业自动

化”的企业与单位,应当坚持“节能”理念。国家也已经注

意制定发展“节能经济”的战略,制定优惠发展“节能经济”

企业的政策,并积极支持“节能经济”的研发。同时,也应看

到,我国在“节能技术”领域里的自主创新能力正在快速提

高,新的更有效的“节能技术”正在国家的大力支持下研发

出来,并被产业化应用。中国电气自动化的企业与单位,应当

奋发图强迎接挑战,使电气自动化技术及其产品为“节能经

济”发展战略增辉! 
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35 千伏智能化变电站自动化系统是按照 IEC61850 的面

向对象和分层分布思想构建,在站控层、间隔层实现

IEC61850 的自动化系统。 

(1)装设有计算机监控系统,为避免设备重复设置和功

能相互覆盖,站内不设置专用的远动装置,远动装置的计算

机和监控系统统一考虑,远动信息由站内计算机监控系统统

一采集和传送。 

(2)35kV、10kV 侧数据采集全部采用电压电流组合式电

子互感器,变电站内采用标准的 IEC61850 通信协议,间隔层

与过程层设备采用网络化 GOOSE 控制。 

(3)过程层采用合并单元与智能终端一体化的装置实现,

直接安装在高压柜面板上或户外智能终端箱内。 

(4)间隔层保护采用全站集成的站域保护控制主机,能

在一台主机上实现全站保护、控制、测量及优化控制等操

作,为了提高可靠性,采用双机冗余配置。站控层与间隔层

之间组常规以太网,全部运行 IEC61850 协议,断路器智能

控制单元、合并器单元、间隔层设备之间组双 GOOSE 光纤

以太网。所有 GOOSE 及常规交换机应同时支持交流、直流

供电。 

(5)全站的五防闭锁功能及小电流接地选线功能由站内

计算机监控系统实现,不单独设置。智能站采用 IRIG-B 码对

时,它技术成熟,精度可以达到微秒级。 

3 35 千伏智能变电站在线监测与状态检修的实现 

(1)一次设备部分。35 千伏智能变电站一次设备状态监

测主要通过状态监测终端装置和就地智能化设备完成,由智

能单元实现在线监测特征量的采集。①35kV 开关柜部分：

35kV 进出线、站用变间隔均配置单台智能组件,下放于各开

关柜内。各智能组件应支持 DL/T860 规约,含保护、测控、

开关柜温度、分合闸电流、分合闸时间、储能电机状态等功

能。在开关触头、母线接头、电缆接头等处配置无线测温终

端,配置避雷器和温度集中的采集装置一套,可在线监测断

路器开关位置信号；避雷器的泄露电流,动作次数,开关柜温

度；②10kV 开关柜部分：10kV 主变和出线间隔均配置单台

智能组件,下放于各开关柜内。各智能组件应支持 DL/T860

规约,含保护、测控、开关柜温度、分合闸电流、分合闸时

间、储能电机状态等功能。在开关触头、母线接头、电缆接

头等处配置无线测温终端。可在线监测电缆接头温度。 

(2)二次设备部分。35 千伏智能变电站二次设备在线监

测采用综合自动化装置,由综合自动化系统完成全站的控

制、信号及测量功能。智能化变电站是由智能化一次设备和

网络化二次设备分层构建,建立在 IEC61850 通信规范基础

之上,能够实现变电站内智能电气设备间信息共享和互操作

的现代化变电站。由电子式互感器、智能化开关设备、网络

化的二次设备、IEC61850 的应用等要素组成。①变压器保

护配置双重化的主后一体化保护测控装置,非电量保护单独

设置。配置高、低压侧智能终端各 1 套,可将主变高、低压

侧 CT 信号和 PT 信号转换成数字信号后送主变保护装置,安

装于开关柜上。配置主变本体智能终端箱一面(内含主变智

能单元、非电量保护及有载调压控制等),安装于主变压器附

近。非电量遵循国网要求直采直跳。变压器主保护有瓦斯保

护及差动保护。后备保护在高压侧装设复合电压闭锁方向过

流以及过流保护,两段零序过流保护。低压侧装设复合电压

闭锁过流保护,另外在高、低压侧装设过负荷保护。②35kV、

10kV 线路保护配有三相式电流速断、过流保护及重合闸和

低周减载功能。10kV 电容器保护配有三相式电流速断、过

流保护、开口三角电压保护、过压及失压保护。③以上保护

测控均由变电站集成站域保护控制主机实现。变电站集成站

域保护控制主机能够利用全站数据进行综合保护、测量与控

制,是实现变电站智能化的重要设备。装置采用 100/1000M

以太网接口通过采样值网络得到全站的采样数据,GOOSE 网

络得到全站的状态信息,并能通过 GOOSE 网络实现对所有开

关设备的操作与控制。④站域保护控制装置配置大屏幕彩色

液晶显示屏,显示与操作风格与监控系统相似,能清晰的显

示一次系统的接线方式和运行状态,并能在主接线图上对间

隔进行信息查询、定值操作、压板操作、控制操作及检修状

态设置。⑤电能表采用数字式电能表,采用 RS485 实现组网。

为了减少电缆数量 35kV、10kV 电能表分散安装于相应开关

柜上。 

通过以上信息的状态在线监测,可以有效获取相应设备

的设备状态,从而实现设备的状态检修。 

4 结束语 

目前 35 千伏智能变电站的在线监测与状态检修仍然处

于发展阶段,各项技术仍有进一步的发展空间。未来,35 千

伏智能变电站和电网状态检修技术的进一步发展,技术更加

成熟之后,设备检修将依托在线监测技术,结合可靠的辅助

决策系统,实现手工向自动,自动向智能化的发展,电网设备

运行将更加可靠。 
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