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摘　要：针对北川110ｋＶ智能变电站监控系统调试工作�阐述了北川智能变电站的特点和调试的各个阶段的工作内
容。并对智能变电站监控系统调试工作中间遇到的一些故障和问题进行了分析�并归纳提出了解决方案。
关键词：智能变电站；监控系统；调试；故障和问题；解决方案
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｏｆ110ｋＶＢｅｉｃｈｕａｎＳｍａｒｔＳｕｂｓｔａｔｉｏｎ�ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒ-
ｉｓｔｉｃｓｏｆ110ｋＶＢｅｉｃｈｕａｎＳｍａｒｔＳｕｂｓｔａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｉｎｅａｃｈｓｔａｇｅａｒｅｄｅ-
ｓｃｒｉｂｅｄ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ�ｓｅｖｅｒａｌｆａｉｌｕｒｅｓａｎｄｐｒｏｂｌｅｍｓｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇｏｆｓｍａｒｔｓｕｂｓｔａｔｉｏｎａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ�ａｎｄ
ｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｒｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄａｎｄｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒｔｈｅｆａｉｌｕｒｅｓａｎｄｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｔｅｓｔｉｎｇｗｏｒｋ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｍａｒｔｓｕｂｓｔａｔｉｏｎ；ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ；ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ；ｆａｉｌｕｒｅｓａｎｄｐｒｏｂｌｅｍｓ；ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ
中图分类号：ＴＭ762　文献标志码：Ａ　文章编号：1003－6954（2010）02－0014－04

1　智能变电站概况
北川110ｋＶ智能变电站是国家电网公司智能变

电站第二批试点工程项目之一�是国内首个投运的
110ｋＶ智能变电站。该变电站包含2台三相双圈有
载调压主变压器�2回110ｋＶ出线�24回10ｋＶ出线
以及4×4008ｋｖａｒ的10ｋＶ无功补偿装置和2×250
ｋＶＡ自动跟踪补偿消弧线圈装置。主接线采用110
ｋＶ的内桥接线和10ｋＶ的单母线分段接线。

2　智能变电站通信网络结构分析
北川110ｋＶ智能变电站系统结构上分为三层�

即站控层、间隔层、过程层。设备模型的建立和信息
传输的通信协议遵循 ＤＬ／Ｔ860（ＩＥＣ61850）的相关
要求。全站组建站控层网络和过程层网络�物理隔
离。三层设备通过站控层网络和过程层网络连接。
保护出口采用光纤直跳方式 （如图1）。

站控层网络单网配置�由主机兼操作员站、远动
通信装置及网络通信记录分析系统构成�提供站内运
行的人机联系界面�实现管理控制间隔层、过程层设
备等功能�形成全站监控、管理中心�并与调度通信中
心和集控站通信。10ｋＶ部分保护测控合一装置直
接与站控层网络连接。

间隔层由若干个二次子系统组成�在站控层及站

控层网络失效的情况下�仍能独立完成间隔层设备的
就地监控功能。

过程层由电子式互感器、合并器、智能单元等构
成�组建了双重化冗余配置的ＧＯＯＳＥ网络。过程层
控制命令、就地智能单元采集的一次设备信息通过
ＧＯＯＳＥ网络传输�完成实时运行电气量的采集、设备
运行状态的监测、控制命令的执行等。过程层采样值
的传输�对于110ｋＶ部分、主变压器各侧、10ｋＶ母
线ＴＶ、10ｋＶ分段采用61850－9－1的点对点方式；
对于10ｋＶ其余部分采用小模拟量方式。

全站的设计基本上实现了自动完成信息采集、测
量、控制、保护、计量和监测等基本功能�并可根据需
要支持电网实时自动控制、智能调节、在线分析决策、
协同互动等高级功能�实现一次设备智能化、信息交
换标准化、系统高度集成化。
3　智能变电站监控系统调试工作研究
与分析

　　作为智能电网试点工程的北川110ｋＶ智能变电
站�监控系统采用了多种新的技术�与传统变电站监
控系统相比�智能变电站中的主要自动化功能都以数
据通信的方式实现�在调试设备、调试方法存在巨大
差别。无论在调试人员、调试方法、调试经验上都需
要进行探索和积累�因此需要针对智能变电站研究新
的调试方式和手段。为了准确把握智能变电站的调
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图1　北川智能变电站网络通信结构图
试、运行、维护需求�需要从设备单元、系统集成、总体
性能三个方面进行系统分析�从调试方案编写、设备
验收、现场调试三个方面有侧重地进行分析�并提前
开展有关工作。
3．1　调试方案编写与审定阶段

编制调试大纲和各项目调试方案过程中�着重分
析智能变电站监控系统与常规变电站的差异�不仅包
括了常规变电站监控系统调试项目�如遥控与遥测信
号检查、监控后台常规功能检查等�还重点对智能设备
模型一致性文件检查、网络对时测试、全站光纤链路检
查等重点项目进行方案编写�并进行了测试方法预演。
3．2　设备验收阶段

由于在北川110ｋＶ智能变电站采用了具备同步
采样校时功能的光纤机�站内采用电子式互感器�保
护测控一体化的新型设备；计算机监控系统也要符合
智能变电站有关技术要求�所涉及的智能装置厂家配
合需要进一步磨合；因此提早参加设备出厂验收�有
利于相关的设备和软件在现场调试期间能够正常工

作和组网运行。
为保证调试顺利�四川电力科学院调试人员提早

介入�早发现问题�解决问题�多次派人到到多个厂家
进行了出厂验收。在厂家验收的过程中�调试人员充
分审查了厂家的工程实施方案、设备图纸、技术说明
书和相关设备的配置软件�及时解决在出厂验收阶段
发现的设备和功能的缺陷�例如：本次出厂验收发现

光纤交换机不能实现采样同步校时功能、监控软件中
主变压器调档无档位显示、在线监测系统的远方终端
设计错误、监控系统画面内容不充实等等�针对这些
问题都会同厂家及时提出了解决方案。调试人员尽
早介入出厂调试�有利于熟悉设备�在现场调试时合
理调整试验方案和工作进度。
3．3　现场调试阶段
3．3．1　现场调试概况

由于北川110ｋＶ智能变电站的建设工期紧�任
务重�电气二次调试工作仅安排了7ｄ左右的短暂工
期�为了保质保量按时完成变电站投运�调试人员在
高温高湿的环境条件下�上下团结、攻关克难�以高度
负责的专业精神精心调试�保证了变电站顺利投运。
3．3．2　现场调试工作的主要内容

北川智能变电站的监控系统现场调试主要包括：
间隔层的测控设备、保护测控一体化设备 （含110ｋＶ
和10ｋＶ保护测控装置 ）、网络设备、主机兼操作员
站、一体化电源系统、ＧＰＳ对时系统、监控系统软件系
统 （系统软件、支持软件、应用软件 ）和远动工作站。
主要开展的调试工作的内容如下。

①模型文件检查：包含声明文件检查�即模型实
现一致性声明 （ＭＩＣＳ）、协议实现一致性声明 （ＰＩＣＳ）
和协议实现额外信息 （ＰＩＸＩＴ）三个文件的检查；ＩＣＤ
文件检查�即所有保护、测控设备 （包含110ｋＶ和10
ｋＶ线路保护测控装置、10ｋＶ站用变保护测控装置、

·15·

第34卷第2期2011年4月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．34�Ｎｏ．2
Ａｐｒ．�2011



10ｋＶ电容器保护测控装置、10ｋＶ分段保护测控备
自投装置以及一体化电源系统 ）的ＩＣＤ文件检查。

②系统配置情况检查：主要是根据网络配置文件
设置网络状态监测系统设备的功能、参数 （包括ＭＡＣ
地址、网络ＩＰ地址 ）。

③站控层ＭＭＳ报文监测：检查与网络状态监测
系统功能相关的ＭＭＳ通信状态正常。

④监控后台功能检查：包含数据库功能检查；画
面生成和管理功能检查；报警管理功能检查；事故追
忆功能检查；在线计算和记录功能检查；历史数据记
录管理功能检查；打印管理功能检查等。

⑤保护测控装置定值功能检查：包含检查保护状
态、定值、软压板的召唤功能；保护告警信息、开关量
信息、保护动作信息的报警功能等。

⑥顺序控制功能测试：主要是依据运行状态要求
对多个具备远方操作功能的设备按五防规则一次性

进行操作�如：由运行状态转为冷备用�由冷备用转热
备用等。

⑦交换机检查：根据网络配置文件设置交换机功
能、参数、端口和接线 （包括 ＭＡＣ地址、网络 ＩＰ地
址 ）。

⑧通信光缆检查：包含光缆规格正确�标识正确�
连接正确；光纤链路衰耗 （两端 ）测试；光纤端面洁净
度 （两端 ）检查；备用芯可用性检查；采样值光纤网络
测试 （抽查方式 ）。

⑨通信铜缆检查：包含铜缆规格正确�标识正确�
连接正确�接地应可靠。

〇10网络通信测试：包含过程层 ＧＯＯＳＥ网测试；
站控层ＭＭＳ网测试；双网切换期间性能测试；网络自
恢复功能检查�即依据网络自恢复机制�模拟各类网
络物理故障点�检查记录网路自恢复功能的实现情况
以及在自恢复过程中的系统运行情况。

〇11 硬件检查：包含设备外观和接线检查；装置电
源检查；各电源回路的绝缘电阻检查。

〇12操作控制权切换功能：主要是对设备的远方、
就地控制权限及权限级别配合进行验证。

〇13系统自诊断和自恢复功能检查。
〇14配合智能组件的监控功能调试：包含站内设备

状态监视功能测试；站内模拟量监视功能测试；站内
开关量监视功能测试；遥控功能测试；遥调控制功能
测试；定值管理功能测试；监控系统技术指标测试等。

〇15远动遥信功能调试：检查远动通信系统遥信变

化情况与实际现场设备状态一致。
〇16远动遥测功能调试：检查远动通信系统遥测精

度和线性度满足技术要求。
〇17远动遥控功能调试：检查远动通信系统遥控与

预设控制策略一致。
〇18运动遥调功能调试：检查远动通信系统遥调控

制与遥调控制策略一致。
〇19通信网络主备切换功能测试：检查远动系统主

备切换功能满足技术要求。
〇20通信故障行为检查：检查远动通信故障时�站

控层设备工作状态检查。
3．3．3　现场调试过程中发现的问题和解决方法

在现场调试的过程中�发现了一些实际问题�四
川电力科学院院调试人员进行了积极解决�举例分析
如下。

（1）提前核查光纤型号
在对通信光纤进行线对和规格检查时�发现大量

的由开关场到主控室的光缆和主控室内部的屏间光

缆存在类型不匹配的情况�前者采用了50／125μｍ
的规格�而后者的规格是62．5／125μｍ�二者在光纤
芯径上面不同�导致无法进行熔接�如直接进行熔接�
会造成光纤信号的畸变和模场干扰�可能会导致保护
装置闭锁�对保护和测控装置来说是个较严重的隐
患。发现问题后�厂家和施工人员立即对光纤进行了
更换和熔接。

（2）保证光纤链路通畅
调试人员在对通信光纤进行端面污秽检查时�发

现大量的光纤跳线端面污秽严重�这不仅会污染信号
接受设备的光口�而且严重影响保护测控装置的光信
号接受�会导致设备发生不可预见的误动、拒动、闭锁
或烧毁光口�从而使变电站失去保护功能�如图2。
经过分析�该缺陷主要由于光纤供应商在制作完跳线
后�没有进行端面清洁即封装发货�而二次设备厂家
误认为跳线是原装且符合要求�设备到达现场现场发
现该缺陷后�厂家对所有的光纤跳线进行了端面清洁
工作�消除了这个隐患。

（3）高度重视ＩＣＤ文件配置
在进行全站设备传动试验时�多次发现个别设备

的状态信号丢失、错误或错位�调试人员对此进行了
仔细的查找和分析�发现出现这些问题的主要原因是
由于配置文件 （如ＩＣＤ文件 ）有问题。由于常规变电
站的监控装置主要需要考虑二次回路和监控后台配
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图2　光纤端面污秽
置正确�而要保证智能变电站监控系统各信号正确�
除了要保证后台计算机的软件和数据库正确外�还要
保证通信链路和装置的配置软件正确对应。ＩＣＤ文
件中对于逻辑节点的配置如出现缺失、错误或错位�
则容易发生信号异常。因此在今后的调试工作中应
当对装置的ＩＣＤ文件配置给予高度重视。

（4）综合分析监控系统通讯不畅的原因
在试验过程中多次出现保护测控装置不能联网

通信的现象�导致信号丢失或无法操作。经分析�除

了装置 ＩＣＤ配置文件容易出现问题外�还可能由于
下述原因引起：光纤收发反接、光纤接线错位、光纤链
路受损 （如被电焊机烧蚀、机械压力或转角过小导致
光缆受损 ）、交换机ＶＬＡＮ划分错误造成信息包的标
签错误、交换机端口镜像错误配置、以太网Ａ／Ｂ子网
段划分不合理导致负载不均衡、后台计算机数据库配
置错误等等。

4　结束语
由于智能变电站大量引入了网络通信技术�使得

通信和平台软件调试在整个调试工作中占用相当大

的工作时间和工作量�要求调试人员要在常规变电站
的调试技术上�不断提高相关通信硬件和软件方面的
专业水平�提高监控和保护综合调试能力�适应电子
式互感器运用带来的一二次设备的融合和发展�才能
满足未来智能变电站调试工作的需要。

（收稿日期：2011－01－04）

（上接第13页 ）
行方式�结合电子式互感器输出信号的特点及计量有
关标准�重点讨论了数字式电能表工作方式和原理�并
对其对应的数字电能计量检测系统和溯源原理进行了

论述�在具体的技术下提出了数字式电能表检定方案�
可供有关工程技术人员对数字化变电站调试参考。

随着对智能变电站电能计量和检测新技术进行

积极的研究探讨�逐步积累智能变电站运行经验基础
上�电能表的标准体系逐渐完备�数字化变电站计量
技术相关试验及检测标准即将形成规范。智能变电
站是电力系统发展的必然趋势�是通讯技术、信息技
术和计算机技术发展的必然结果。
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