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产品详情

摘 要：随着社会经济的快速发展，我国变电站正朝着现代化的方向不断发展,自动化
设备以及继电保护装置凭借自身优异性能而获得广泛应用。本文介绍的AM4-I电流
型微机保护装置和AM4-U1电压型微机保护装置，可以针对高速公路配电工程中不
同保护对象提供对应的保护功能，并且通过电力监控系统采集相关遥测、遥信数据
进行监控，能大大提高变电站运行的可靠性、安全性、提高供电质量，有利于实现
变电站综合自动化，实现无人或少人值班。
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1 概述

石阡至玉屏高速公路，是《贵州省高速公路网规划（2008-2030年）》“678”网的重
要加密线，项目起于石阡县大沙坝乡龙硐，接思剑高速公路，终点位于玉屏县大龙
镇，接江大高速公路，路线全长88.6公里，双向四车道，设计速度80公里/时，路基
宽度24.5米。预算总投资118亿元，途经石阡县大沙坝乡、泉都街道、汤山街道、花
桥镇、石固乡、坪地场乡、青阳乡7个乡镇（街道）。2021年9月9日上午，石阡至玉
屏(大龙)高速公路通车仪式在石阡东服务区举行，标志着该项目顺利建成通车。

本项目配电工程共有从木湾隧道、周家湾隧道、花桥隧道、石板坡隧道、白岩湾服



务区、罗家山停车区、青阳匝道收费站等41个变电所，其中，天马服务区（南区）
、天马服务区（北区）、白岩湾服务区（南区）、白岩湾服务区（北区）、花桥收
费站（管理分中心）由于房建问题，暂时待定。变电所高压柜采用KYN28-12型移开
式金属铠装高压开关柜，配真空断路器HVX-12/T630A-31.5KA，箱式变电站高压柜
采用XGN15-12环网开关柜，配真空断路器HVX-12/T630A-31.5KA。所有高压开关柜
均需安装微机保护装置，实现过流、速断、零序、超温等继电保护及实现遥控、遥
测、遥信三遥功能。变电站操作电源由专用UPS提供，且UPS满足电力监控系统接
口要求。为确保供电的可靠性，各站区10/0.4kV变电所均设置一台柴油发电机组作
为备用电源，发电机容量在200kW-500kW之间。在市电停电后，柴油发电机组可以
自启动，为重要负荷供电。柴油发电机组各项状态数据，由发电机控制屏数据接口
，通过电力监控系统的智能通信管理机传输至路段监控分中心。主电源和备用电源
之间利用电源切换屏，使其不能并联运行。

2 项目需求

本次针对石阡至玉屏高速公路配电工程项目中不同保护对象配置不同微机保护装置
，10kV进线柜、变压器出线柜、联络柜均配置AM4-I电流型微机保护装置；电压互
感器柜配置AM4-U1 电压型微机保护装置。这两款微机保护装置主要通过以下保护
功能实现对高压柜的设备运行情况实时监视和保护：

      3 产品方案

本工程10kV配电工程共有41个变电所，以毛栗坪隧道1#变电所、平庄匝道收费站变
电所为例，上图方案如下：

图1 毛栗坪隧道1#变电所上图方案

图2 平庄匝道收费站变电所上图方案

整个石阡至玉屏高速公路共有41个变电所，其中，天马服务区（南区）、天马服务
区（北区）、白岩湾服务区（南区）、白岩湾服务区（北区）、花桥收费站（管理
分中心）由于房建问题，暂时待定。除上述变电所外，每个变电所所设微机保护型
号与数量如下：

上述石阡至玉屏高速公路变电所共配置75台AM4-I电流型微机保护装置和33台AM4-



U1电压型微机保护装置，此外，本项目针对低压各回路配置130只AMC96电能表和1
929只AMC72电能表。

4 系统需求

为实时监视整个配电室的运行以及数据采集，该项目配置一套电力监控系统，主要
实现对石阡至玉屏各个变电所的用电监控与管理。监控范围为变电所的微机保护装
置、电能表、变压器温控仪、EPS、UPS、无功补偿、柴发、发电机控制屏、邮箱液
位仪、风机软启动器和照明控制器。本系统由用户管理层、网络通信层、现场设备
层三部分组成，现场设置的电能表采用屏蔽双绞线连接至各分区数据采集器，各分
区数据采集器将数据分类处理后，通过网线连接至局域网交换机上传至电力监控系
统主机，实现电力监控功能。整个系统的架构如下：

图3 系统架构图

整个电力监控系统的高速公路主界面显示如下：

图4 石阡至玉屏高速公路主界面监视图

电力监控系统可实现的功能如下：

1）实时监测：以配电一次图的形式直观显示配电线路的运行状态，可以实时监测各
回路电压、电流、功率、功率因数等电参数信息，动态监视各配电回路断路器、隔
离开关、地刀等合、分闸状态。各个监控设备的监测界面如下：

图5 毛栗坪隧道1#变电所10kV配电监测界面

图6 毛栗坪隧道1#变电所0.4kV配电监测界面

2）电参量查询：在配电一次图中，可以直接查看该回路详细电参量，包括三相电流
、三相电压、总有功功率、总无功功率、总功率因数、正向有功电能等。

3）运行报表： 查询各回路或设备时间的运行参数，报表中显示电参量信息应包括
：各相电流、三相电压、总功率因数、总有功功率、总无功功率、正向有功电能等
，报表格式有日报表、月报表、年报表等。

图7 毛栗坪隧道1#变电所用电报表



4）实时告警：能够对配电回路断路器、隔离开关、接地刀分、合动作等遥信变位，
保护动作、事故跳闸等事件发出告警。

图8 石阡至玉屏高速公路报警信息

5）历史事件查询：能够对遥信变位，保护动作、事故跳闸，以及电压、电流、功率
、功率因数越限等事件记录进行存储和管理，方便用户对系统事件和报警信息进行
历史追溯，查询统计、事故分析。

6）故障录波： 能够在系统发生故障时，自动准确地记录故障前、后过程的各种电
气量的变化情况，通过对这些电气量的分析、比较，对分析处理事故、判断保护是
否正确动作、提高电力系统安全运行水平有着重要作用。

7）事故追忆：能够自动记录事故时刻前后一段时间的所有实时稳态信息，包括开关
位置、 保护动作状态、遥测量等，形成事故分析的数据基础。

8）曲线查询：能够查询实时曲线和历史曲线，包括三相电流、三相电压、有功功率
、无功功率、功率因数等所有遥测量。

图9 毛栗坪隧道1#变电所1#进线有功功率查询

9）用户权限管理：设置了用户权限管理功能，通过用户权限管理能够防止未经授权
的操作（如遥控的操作，数据库修改等）。系统可以定义不同操作权限的权限组（
如管理员组、工程师组、操作员组等），在每个权限组里分配不同用户，为系统运
行、维护、管理提供可靠的安全保障。

10）网络拓扑图：支持实时监视接入系统的各设备的通讯状态，能够完整的显示整
个系统网络结构；可在线诊断设备通讯状态，发生网络异常时能自动在界面上显示
故障设备或元件及其故障部位。

11）遥控功能：根据电力规程要求，可以对整个配电系统范围内的设备进行远程遥
控操作。

12）通信管理：可以对整个配电系统范围内的设备通信情况进行管理、控制、数据
的实时监测。

图10 石板坡隧道2#变电所仪表通信状态



5 现场安装图片

本项目微机保护就地分散安装在各个高压开关柜上，保护装置以及电能表现场安装
如下图所示。

图11 微机保护装置以及电能表在石阡至玉屏高速公路配电工程现场安装图片

6 结语

微机保护装置在电力系统中具有举足轻重的地位，它能够反应设备的故障和不正常
工作状态并自动迅速地、有选择性地动作于断路器将故障设备从系统中切除，保证
无故障设备继续正常运行，将事故限制在小范围，提高系统运行的可靠性，大限度
地保证向用户安全、连续供电。本文介绍的AM4-I电流型微机保护装置和AM4-U1电
压型微机保护装置，可以针对高速公路配电工程中不同保护对象提供对应的保护功
能，并且通过电力监控系统采集相关遥测、遥信数据进行监控，能大大提高变电站
运行的可靠性、安全性、提高供电质量，有利于实现变电站综合自动化，实现无人
或少人值班。
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