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摘　要：成都电业局新建的变电站均采用了变电站无人值班的监控方式。为保证有载调压变压器挡位监控方式的顺
利实施�对变电站挡位远方监测数据的正确性提出了较高的要求。现在新建的变电站对变压器有载分接开关要求能
实现遥调�其位置遥信�采用了直接接线采集和挡位变送器方式�能较好地实现主变压器挡位的非电量 －电量转换监
测问题。
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　　电压是衡量电能质量的重要指标之一�保证用户
处的电压接近额定值是电力系统运行调整的基本任

务之一。电压偏移过大不仅对用户的正常工作产生
不利影响�还可能使电网损失增大�甚至危及系统运
行的稳定性。作为变电站调压的主要手段�一般都采
用有载调压变压器。有载调压变压器可以在带负荷
条件下切换分解头�从而改变变压器的变压比�起到
调整电压、降低损耗的作用。为了使有载调压变压器
挡位的位置能在监控系统后台机上和ＶＱＣ装置上显

示出来�采用了多种多样方法�根据变压器挡位信号
的采集方式�可分为两种方式：一种是通过综自站的
测控装置直接接线采集挡位值；另一种是通过挡位变
送器进行采集。

1　直接接线采集挡位方式
1．1　直接一对一方式

这种方式是将变压器有载调压分解头分别对应

的辅助接点�利用调节所在挡位之辅助接点闭合 （其
余的接点分开 ）的关系�用电缆一对一连接�分别引
入挡位单元位置�按开关量方式输入�送到变电站控
制室内�接入监控系统或 ＶＱＣ装置上�实现挡位测

量。如变压器最高挡位为19档�则当主变压器为1
档时�摇信1接通�2档时�摇信2接通�19档时�摇信
19接通。如果有载调压机构每档二次触头只有一对
时�为了同时接入到监控系统和ＶＱＣ装置接口上�必
须加装转换盒扩展接点。其优点是直观�监测准确�
但缺点非常明显�需要占用很多开关量遥信通道资
源�所需电缆芯数多�接线复杂�在实际生产运用中造
成一定的资源浪费。
1．2　个位加十位方式

有的变压器有载调压机构提供了一个十位档触

点�当主变压器挡位在1～9档时�十位档触点断开�
在10～19档时�十位档触点接通。监控系统或ＶＱＣ
装置将个位档与十位档接点接入摇信开入回路�通过
简单的计算即可算出变压器实际挡位。这种方式比
一对一方式减少了将近一半的电缆芯数及摇信资源。
缺点是有载调压机构挡位二次触点不够时�仍需加装
开关量转换盒扩展接点。
1．3　ＢＣＤ编码方式

变压器有载调压机构通过有载调压挡位控制变

送器�使挡位位置动转换成模拟电压、开关信号、ＢＣＤ
码供监控系统和ＶＱＣ装置遥讯、遥测、遥控。变压器
挡位按照ＢＣＤ编码规则�将挡位的 “个位 ”0～9十个
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输入状态按 “8、4、2、1”编码�“十位 ”仅需 “0”、“1”两
种状态。故个位上4根线�十位数上1根线即可表述
分接头0～19间的挡位位置�用1根线作为 ＢＣＤ码
输出公共端。公用一根6芯电缆即可完成信号的传
输。ＢＣＤ编码与挡位对应关系见表1。

监控系统和 ＶＱＣ装置将主变压器挡位的 ＢＣＤ

编码接入到摇信开入回路�按照 ＢＣＤ编码规则通过
译码还原即可得出变压器挡位实际位置。该方式所
占摇信资源少�电缆芯数也只有6根�抗干扰能力强。

表1　ＢＣＤ编码与挡位对应关系
挡位值 ＢＣＤ－5ＢＣＤ－4ＢＣＤ－3ＢＣＤ－2ＢＣＤ－1
1 0 0 0 0 1
2 0 0 0 1 0
3 0 0 0 1 1
4 0 0 1 0 0
┅ ┅ ┅ ┅ ┅ ┅
19 1 1 0 0 1

2　通过挡位变送器方式
2．1　电阻分压方式

在有载调压机构辅助刷形开关上找准实际挡位

起止点�如主变压器最高挡位为19档�则串接入18
个电阻为1ｋΩ的高精密等值电阻�将直流控制母线
电压 ＶＫＭ接到其首尾端�取滑盘的抽头电阻上电压
ＶＦ�当主变压器实际挡位变化时�抽头电压值也随之
对应变化。将抽头电压 ＶＦ与直流全压同时接入到
监控系统直流电压采样电路及 Ａ／Ｄ转换�数据送
ＣＰＵ处理�取抽头电压与直流全压之比�按站端机数
据库中预定公式进行计算�而得出变压器实际挡位。

如主变压器最高挡位为19档�则计算公式为
挡位 ［ （18×ＶＦ）／ＶＫＭ ］＋1＋0．3
式中�ＶＦ表示分接头当前位置返回的调档电压；

ＶＫＭ为直流全压取样的控母电压；18表示等值电阻个
数 （即分压的级数 ）；“＋1”为有载开关挡位没有0
档�即分压系数为0时�实际为1档；“0．3”为修正系
数�鉴于分压电阻的离散性�ＶＦ、ＶＫＭ测量通道亦存在
误差�则每次测量后计算结果将出现带小数位的挡
位�为此先将计算结果通加上0．3档�让其全部计算
均满足正数�然后取整�将小数点后的值舍掉�修正原
则是把负数误差结果能补正�但是又不能让本身就是
正误差的修正后出现误进一挡的极端情况。

例如当主变压器实际在1档时�ＶＦ＝0Ｖ�ＶＫＭ＝

220Ｖ�得出挡位为 1．3档�取整后为1�当主变压器
实际在10档时�ＶＦ＝110Ｖ�ＶＫＭ＝220Ｖ�得出挡位为
10．3档�取整后为10�当主变压器实际在19档时�ＶＦ
＝220Ｖ�ＶＫＭ＝220Ｖ�得出挡位为19．3档�取整后为
19。该种方式接线简单�只需要三芯电缆�占用2个
直流遥测点。缺点是抗干扰性差。
2．2　4～20ｍＡ电流环方式

变压器有载调压机构利用辅助刷形开关选择的

相应电阻变化经过智能分接位置监控器的比例运放、
恒流源放大等电路处理后�形成4～20ｍＡ恒流输出
送至监控数采系统�再通过Ｉ／Ｕ转换器或直接用250
Ω精密电阻采样�得到1～5ＶＤＣ变化作为遥测输
入�送模拟量数据采集�监控系统通过计算得出1～
19档实时挡位。

此种方式的优点是接线简单、占用资源少�只需
要两芯电缆�占用监控系统一个遥测点�抗干扰能力
强。缺点是带负载能力有限�因工作电压偏低 （9～
12Ｖ）�仅带监控采样250Ω尚可�再增加ＶＱＣ上的
250Ω负载后�将出现高挡位数据饱和现象。
3　存在的问题
3．1　监控机上无法识别等电位档

现在变电站上主变压器挡位主要有17档和19
档两种类型�二者的主要区别在于中间等电位档标识
的差异。19档类型按1～19档十进制进位�但是9
档、10档、11档三档为等电位档。而17档类型则将
三个等电位档分别标记为9Ａ档、9Ｂ档、9Ｃ档。而微
机监控系统却无法识别变制式的9Ａ档、9Ｂ档、9Ｃ档
等电位档�有载调压机构进退一档时�监控机上就增
减一档�当有载调压机构调到9Ｂ档时�而监控机上
却显示10档�当有载调压机构调到9Ｃ档时�而监控
机上却显示11档�这样监控机上的挡位在高挡位上
与有载调压机构箱上显示的挡位就不一致。

如果有载调压机构挡位监测是电阻分压监测方

式�将9Ａ档、9Ｂ档、9Ｃ档三个取样电阻直接短接为
同一个电阻�同时修改站、控端计算机的挡位计算公
式�将公式中的系数18改为16。

当同一变电站若有两台以上主变压器�主变压器
有载调压机构使用了不同厂家型号生产设备后�最容
易出现17、19档两者混用的问题。将出现本体、远方
挡位不一致的情况�若控制中心按监控机主接线图显
示将挡位调整为一致时�将出现两台主变压器挡位实
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际不一致�造成两台主变压器内部环流的严重问题。
3．2　电流环带负载的限制

电流环监测挡位是在较小负载的情况下�满足恒
流输出。当负载超过一定量时�就不能准确反映挡
位。如某某变电站在低挡位时�能正确显示挡位�当
超过13档时开始出现输出不稳定�15档后完全饱
和�即当主变压器挡位调至15～19档时�监控机全部
显示为15档的缺陷。经检查主变压器配套用的挡位
测控装置带上监控装置和ＶＱＣ两个负载后�输出电
压仅8Ｖ�由于监控机上内阻为500Ω�ＶＱＣ装置内
阻为250～500Ω�通过4～20ｍＡ电流后产生接近4
～20Ｖ的压降�当把 ＶＱＣ装置取消后�监控机上就
能正确显示挡位。根据这种现象�将监控机与 ＶＱＣ
装置分别接入不同通道�分别降低了所带负载�同时
实现了监控机测档和ＶＱＣ的远方监控。
4　挡位远方监测的技术改造

目前变压器挡位远方监测的主要方式中一对一

全遥信方式、电阻分压方式、电流环方式和ＢＣＤ码传
输方式都各有优缺点。一对一全遥信方式有时会产
生在17档制和19档制之间的转换矛盾。电阻分压监
测方式中由于变压器在调档时�若触头压紧不牢固�会
有电弧发生�将串接在辅助刷形开关上高精密电阻烧
坏�影响挡位的监测。电流环方式存在带负载能力不

够强。ＢＣＤ码传输是用电信号传递�而不是用模拟量
传递�没有误差�是纯摇信方式�具有抗干扰能力强、误
码率低、施工方便等优点�综合比较是最佳选择。

改造方法：分解开关的分解位置信号由分解开关
电动机构通过19芯航空插座输入到ＢＭＱ－Ｙ19ＹＢ2
挡位编码器内�经过隔离送ＣＰＵ中央控制器编码�输
出一一对应无源接点和2组ＢＣＤ码无源接点。ＢＣＤ
码传输到主控室内�监控系统和ＶＱＣ装置上的摇信
开入回路�按照ＢＣＤ编码规则进行还原计算即可算
出变压器实际挡位。无论是17档还是19档的变压
器�与监控系统接口都仅需要一根6芯的电缆�占用
5个摇信资源。现通过采用ＢＭＱ－Ｙ19ＹＢ2挡位编码
器以成功将110ｋＶ三河站、110ｋＶ金江站、110ｋＶ金
堂站等站挡位远方监测方式改为ＢＣＱ码输出方式。
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