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摘 要：变电站综合自动化系统是将变电站内的二次设备经过功能的组合和优化设计，利用先进的计算

机技术、通信技术、信号处理技术，实现对全变电站的主要设备和输、配电线路的自动监视、测量、控

制、保护、并与上级调度通信的综合性自动化功能。为了掌握变电站自动化控制系统研究成果，结合变

电站综合自动化系统发展历程、对Acrel-1000安科瑞变电站综合自动化系统主要功能进行阐述， 并总结目

前该变电站自动化控制系统存在的问题及发展趋势。通过了解我国变电站综合自动化系统的现状，可以

为该系统后续的优化改进提供参考依据。
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1.概述

变电站是电力网络的节点，它连接线路输送电能。综合变电站自动化技术在变电站中应用，将先进的电

子通讯技术、智能控制技术、信号处理等技术进去，实现对相关设备的合理、智能化控制，进一步提高

了供电系统的可靠性。尽管我国在变电站综合自动化系统方面取得了一定的成绩，但我们对其核心技术

掌握还不够深入，且在其应用过程中经常出现选型不完善、不合理现象。因此，对变电站综合自动化系

统进行深入研究与分析，进一步研究变电站综合自动化技术的发展提供参考，实现物质与能量循环利用

。



2.变电站综合自动化系统发展过程

变电站综合自动化系统是指完成以下基本功能：

l 从当地和远方获取电力系统信息；

l 支持当地手动和自动功能；

l 在变电站自动化系统和电网管理系统之间，提供与开关设备的通信连接和接口。

这些功能可以由大量装用的智能电子设备（IED）不同程度的组合来实现。

变电站综合自动化系统的发展主要经历了三个阶段；

1）历史上，开关设备和网络管理系统的接口是在各变电站的远方终端单元（RTU）。RTU是一个集中单

元，含有大量的输入与输出，基本没有当地功能，但是具有与远方网络控制系统的通信功能。结构上仅

是站级概念，现场有关重要信息（如保护动作信息等）通过硬接点送给RTU装置，变电站的监测量一般

经变送器变换后送给RTU，开关量监测是直接引至RTU，RTU的控制输出一般经遥控执行柜发出控制命

令。整体系统功能不强、硬件设备重复、整体性能指标低、适合于老系统改造。

2）相比与RTU，变电站自动化系统以不同程度的分散结构实现上述基本功能，通过这些功能可对变电站

进行管理，实现从线路隔离与接地到收集状态监测数据等所有自动化功能。RTU的通信功能在变电站自

动化发展中变为通信接口，由通信网关执行，根据所用的通信协议，网关将规约双向转换（即规约转换

器），在变电站自动化分布式智能电子设备中存储的信息通过网关传送给SCADA主站与远方调度电网管

理系统。

3）随着信息技术已经进步到可以实现广域保护，依靠协调防御计划来保护整个电力系统，以及IEC61850

作为《变电站通信网络和系统》的新guojibiaozhun，数字化变电站将以三层两网式部署，三层分别是指

站控层设备、间隔层设备和过程层设备，两网分别是指站控层网络和过程层网络。间隔层包括数字式保

护、计量、监控等二次设备，负责间隔内信息的运算处理与控制，以及与过程层和站控层之间的网络通



信工作；过程层主要包括电子式互感器、合并单元、智能断路器、智能开关、智能终端，该层主要实现

信号的采集和对系统的操作控制。三层设备之间通过分层、分布、开放式的两层网络实现连接，两层网

络物理上相互独立，站控层网络构建为全站统一的MMS网，过程层网络则包括GOOSE网和SV网。但数

字化变电站设置了大量的智能终端、交换机等过程层设备，使得整体动作延时增加、网络复杂。

图1 变电站综合自动化系统发展历程图

3. Acrel-1000变电站综合自动化系统解决方案

Acrel-1000变电站综合自动化系统采用一台或两台监控主机实现变电站的所有继电保护、测量监视、操作

控制、信号数据通信和事件记录打印等功能，采用模块化软件连接来实现集中信息采集、集中处理运算

、集中展示交互。具有工作可靠、结构简单、xingjiabigao等优点。

方案综述

Acrel-1000变电站综合自动化监控系统采用集中式监控方案，其中主变部分由AM5SE系列微机保护装置配

置整套主变保护屏，实现主变的差动保护、后备保护、非电量保护及主变温度监测与档位控制；其他回

路及回路就地配置AM5SE系列微机保护装置。实现对电气量采集和对电气设备（如断路器）的状态监视

、控制和调节，发生故障时，由微机保护装置完成瞬态电气量的采集、监视和控制，迅速切除故障设备

和完成事故后的恢复操作。

为总变配置1套DC220V/100AH柜式交直流电源，各区域变电所在高压柜配置DC220V/20AH分布式直流电

源，为整个变电站的断路器、二次设备及监控主机等重要设备运行提供稳定可靠的电源。



在通信室配置一台时钟同步装置，实现变电站内所有微机保护装置、监控主机、规约转换装置、远动装

置、厂站采集终端的时钟同步。

在通信室配置一套变电站综自自动化系统，通过规约转换装置采集站内UPS、直流屏数据，通过光纤组

网与分散的各区域变电所通信实现变电站综合自动化监控与管理。

在通信室配置一面通讯屏、一面调度数据网屏，通过专用通道点对点方式实现变电站与调度端通讯。调

度数据网屏配置数据路由器、交换机、纵向加密装置、网络安全监测装置等设备，提供变电站内数据调

度上传通道，并对该电力调度数据网进行网络安全监测，厂站采集终端实现站内的总电能计量与所用变

计量。

功能需求

电气设备安全防护

在35kV、10kV配电系统中配置AM5SE系列微机保护装置，其中35kV主变配置整套主变保护屏，实现主变

的差动保护、后备保护、非电量保护及主变温度监测与档位控制；35kV其他回路及10kV各回路就地配置

AM5SE系列微机保护装置。

l 进线保护：

     35kV进线柜各配置一台线路保护AM5SE-F（如需光纤差动保护，则配置AM6-LD，与对侧保持一

致），当回路故障时，用于跳开本柜断路器，切断故障。35kV进线柜各配置一台电能质量监测装置APVi

ew500，监测电能质量如电压谐波与不平衡/电压偏差/频率偏差/电压波动与闪变等稳态数据、电压暂升/

暂降/短时中断暂态数据，当检测到电能质量异常时，触发故障录波与数据记录，为后续的电能质量分析

提供数据支撑。

l 主变压器保护：



     为了实时观察和集中管理降压变压器运行状态，方便降压变压器二次监控设备的安装和检修，提

高保护可靠性和灵敏性，35kV/10kV 主变压器回路采用整套主变保护装置集中组屏方式，配置一台主变

保护屏。屏柜设立在电气监控室，屏柜上装设1台差动保护装置AM5SE-D2、1台高后备保护装置AM5SE-

TB、1台低后备保护装置AM5SE-TB、1台高侧测控装置AM5SE-K、1台低侧测控装置AM5SE-K、1只变压

器温控仪ARTM-8、1台档位变送器UP858-19AN及转换开关、压板、空气开关等其他控制设备。差动保护

装置：作为降压变压器内部及引出线短路故障的主保护，动作后跳降压变压器高低两侧断路器；高后备

保护装置：作为35kV侧的后备保护以及变压器的非电量保护，动作后跳降压变压器高低两侧断路器；低

后备保护装置：作为10kV侧的后备保护，动作后跳降压变压器高低两侧断路器；高侧测控装置：用于监

测35kV侧测量电流、测量电压；低侧测控装置：用于监测10kV侧测量电流、测量电压；变压器温控器：

监测降压变压器内部绕组温度；档位变送器：用于降压变压器档位测量及有载调压。

l 母联保护：

母联柜配置一台备自投保护装置AM5SE-B，用于实现两进线和母联之间的自动投切（进线备自投/

母联备自投/联切备自投/自适应备自投），同时实现母联保护功能。

l PT保护：

PT柜配置一台PT并列及监测装置AM5SE-

UB，实现两台PT柜间的切换以及监测，当回路电压出现异常时，及时发出告警信号。

l 开关柜综合测控及电气节点测温：

35kV各开关柜配置一台智能操控无线测温装置ASD320，其中PT柜采用3点电池型测温传感器ATE400，用

于监测母排温度；其他柜子均采用12点测温传感器ATE400，用于监测母排、断路器上触头断路器下出头

、电缆出线处的温度。

l 弧光保护：



进线柜配置一台弧光保护主控单元ARB5-M，母联柜配置一台弧光保护扩展单元ARB5-E，各开关柜母线

室配置一只弧光传感器ARB5-S，当母线室发生弧光故障时，弧光保护主控单元及时跳开被保护母线的进

线、母联和其他电源支路断路器。

 

本地数据采集

变电站综合自动化系统需采集站内设备信息集中分析管理，根据数据类型主要分为遥测、遥信、电能三

类数据，网关将规约双向转换（即规约转换器），在变电站自动化分布式智能电子设备中存储的信息通

过网关传送给SCADA主站。

电力系统安全防护

为了加强变电站综合自动化监控系统安全防护，抵御黑客及恶意代码等对监控系统发起的恶意破坏和攻

击，以及其它非法操作，防止电力监控系统瘫痪和失控，和由此导致的变电站一次系统事故和其他事故

，需制定电力安全防护方案。

项目实施需配置变电站综合自动化系统、电能量采集装置、调度数据网系统。

l 变电站综合自动化系统

变电站综合自动化系统采用系统组态软件Acrel-1000变电站综合自动化监控系统，配置一台监控后台主机

兼操作员站。主要实现变电站的数据采集、监视和控制功能，以监测控制计算机为主体，加上检测装置

、执行机构与被监测控制的对象（生产过程）共同构成的整体。在这个系统中，计算机直接参与被监控

对象的检测、监督和控制，采用IEC104规约、端口号2404，并实时与地调自动化主站系统进行数据传输

。

l 电能量采集装置



配备一套厂站采集终端电能量采集装置。电能量采集器是一种用于采集、存储和转送电站关口表采集和

生成的计量计费信息的装置。装置通过与电度表通信，收集电度表采集和生成的计量计费信息。采集器

通过调度数据网非实时业务与计量计费主系统通信，地调接入网上传通信端口为1020，上报所采集和生

成的的计量计费信息。

l 调度数据网系统

调度数据网系统是一种为电力调度生产服务的专用广域数据网络，是电力调度生产部门之间及电力调度

生产部门与发电厂、变电站之间计算机监控系统等实时和准实时数据通信的基础设施，是确保电网安全

、稳定、经济运行的重要手段。一般由路由器、交换机、纵向加密装置、网络安全监测装置、横向隔离

装置、防火墙装置组成。

4.系统功能实时监测

Acrel-1000变电站综合自动化系统人机界面友好，能够以配电一次图的形式直观显示配电线路的运行状态

，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、分闸状态及有关故障、告警等信号。其中，配电系统中监测的开关量主要有：断路器分、

合闸信号，手车工作、试验位置信号，远方/就地切换位置信号、弹簧储能状态信号、接地刀合分信号、

变压器超温跳闸信号、高温报警信号，保护跳闸信号和事故预告信。

图3 实时监测主界面图

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、三相总有功功率、总无

功功率、总功率因数、正向有功电能等，并可以查看24小时相电流趋势曲线。



图4 电参量查询界面图

运行报表

能查询各回路或设备指定时间的运行参数，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。

图5 电参量运行统计报表界面图

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进行历史追溯，查询统计、事故分析。

图6 历史数据查询界面图

电能数据展示

具备定时抄表汇总统计功能，用户可以自由查询自系统正常运行以来任意时间段内各配电节点的用电情

况，即该节点进线用电量与各分支回路消耗电量的统计分析报表，也可通过棒状图形式展示分时电度信

息。

图7 分时电度界面图

网络拓扑图



系统支持实时监视接入系统的各设备的通信状态，能够完整的显示整个系统网络结构；可在线诊断设备

通信状态，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。

图8 站内设备系统网络拓扑图

遥控功能

可以对整个配电系统范围内的设备进行远程遥控操作。配电系统维护人员可以通过监控系统的主界面完

成遥控操作，并遵循遥控预置、遥控返校、遥控执行的操作顺序，可以及时执行调度系统或站内相应的

操作命令。

图9 遥控操作界面图

5.结语

随着通信媒介、通信能力、处理能力的进步，变电站综合自动化需求会大大增加，变电站间的通信也会

产生更高的安全性，因此迈向变电站自动化是大势所趋，变电站综合自动化系统对实现电网调度自动化

和运维管理现代化，提高电网的安全和可靠运行水平起到了很大的作用。
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