
!宁夏电力"!"#$ 年第 % 期

&&&&&&&&&&&

收稿日期#!"#$ '"% '!!

作者简介#郭科!#($."#男#硕士研究生#工程师#从事电力工程设计工作$

智能变电站取消合并单元
在扩建工程中的技术方案

郭科
#

$王恩宁
!

!#6宁夏宁电电力设计有限公司"宁夏 银川 )*""##$

!6宁夏交联电力设计有限公司"宁夏 银川 )*""###
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机!结合宁夏某 %%" XY变电站 #$!%号变压器系统保护设计方案现状!提出了 % 号变压器扩建

工程新型系统保护设计方案!并对设计方案的技术和经济性进行了分析" 此方案能够为智能变

电站取消合并单元的改造工程提供指导和参考"
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!"背"景

在智能变电站中#合并单元是重要的过程层

设备#是数字化采样技术实现的核心部件#合并单

元的性能从根本上决定了智能变电站二次系统的

可靠性
*# '%+

$ 伴随新一代智能变电站的发展建

设#大量新的应用功能及需求不断提出#合并单元

自身的应用功能有了较大的改变$ 现阶段合并单

元在智能变电站的应用领域存在着传输规约)同

步机制)数据级联)电磁兼容)电压并列与切换和

标准难以管理等关键技术问题和分歧
*/ ')+

'同时

近几年智能变电站在运行中暴露出了智能电子设

备制造厂家元器件选择及工艺质量控制不良)逻

辑设计存在缺陷)厂内参数设置错误和检测把关

不严等问题#投入智能变电站的部分合并单元为

未经相关部门检测认证合格的产品#出现了少数

智能变电站的合并单元装置异常与故障问题#甚

至造成保护装置误动作或拒动作
*$+

$ 尤其严重的

是当一个合并单元向多个保护装置传送采样值

时#一旦合并单元出现故障将导致所有的保护不

正确动作#对电网的安全运行造成重大影响
*(+

$

为适应智能变电站采样方式调整#规范智能

变电站设计和建设#!"#* 年国家电网公司基建部

对原2%%" XY')*" XY智能变电站通用设计3进

行了二次系统的修订&%%" )̂*" XY智能变电站

中 )*" XY)*"" XY)%%" XY电压等级不设置合并

单元')*" XY)*"" XY)%%" XY电压等级取消过程

层 JY网络')*" XY)*"" XY)%%" XY电压等级及

变压器各侧#保护)故障录波)测控)M-_)测距!如

有")电能计量等各功能二次设备统一采用模拟量

采样
*#"+

$ 在此文件发布前#国家电网公司系统内

已经投运的 %%" )̂*" XY智能变电站的电流电压

采样均通过合并单元实现$ 此外#国家电网运检

4!"#*5%). 号文件同样规定&新)扩建或改造的智

能变电站采用电子式互感器时#应通过数字采样

接入保护装置'采用常规互感器时#应通过二次电

缆直接接入保护装置$ 国网联办技术4!"#*5# 号

文)! 号文进一步强调&新建及已投运的 %%" XY及

以上和涉及系统稳定的 !!" XY智能变电站采用

常规互感器时#应通过二次电缆直接接入保护装

置#取消合并单元及相应的 JY网络$ 其中对于已

投运的 %%" XY及以上和涉及系统稳定的 !!" XY

智能站#视轻重缓急分步落实$

本文以2%%" )̂*" XY智能变电站通用设计3

修订版的要求为基础#综合国家电网公司取消合

并单元的相关文件#针对宁夏地区某 %%" XY变电

站 % 号变压器扩建工程#提出了满足近期扩建需

求#同时兼顾远期取消合并单元改造要求的技术

方案#并对该方案的技术可行性和经济合理性进

行了分析#本方案的有效实施能够为相关改扩建

智能变电站取消合并单元的工程提供指导$

#"工程实例分析

#$!"工程现状

宁夏地区某 %%" XY变电站变压器终期规模

! !̀/" -Y+a# %̀." -Y+#现有变压器 ! !̀/"

-Y+#本期扩建 # %̀." -Y+变压器#电压等级为

%%"3##"3%* XY'%%" XY系统为双母线双分段接

线#终期出线 $ 回#现有 * 回#本期不扩建 %%" XY

出线'##" XY系统终期为双母线双分段接线#现

为双母线双分段接线#终期出线 #. 回#现有 #"

回#本期不扩建##" XY出线'%%" XY变电站 %* XY

系统不出负荷线$

%%" XY变电站站内一体化监控系统结构为

,三层两网-结构#在逻辑功能上由站控层)间隔

层)过程层及网络设备组成$ 前期变压器每个间

隔合并单元按双重化配置#变压器保护采用点对

点方式采样#测控装置)录波装置)网络分析和

同步相量采样采用网络方式$ 保护)测控)录

波)网络分析和同步相量均集中布置于二次设备

室#合并单元)智能终端下放布置于户外智能控

制柜内$

#$#"!%#&号变压器系统二次设备配置方案

%%" XY变电站前期 #!!"号变压器接线及二

(.(
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次设备配置如图 # 所示$

图!"!%#&号变压器接线及二次设备配置

%%" XY变电站前期为每组 ##" XY双母线按

远期规模配置 # 套母线保护装置#为北京四方公

司OJO'#*"3>型装置#已为 % 号变压器的接入

留有备用采样直跳光纤接口'配置 # 套深圳双合

公司的 JT[bE'O型故障录波系统#变压器故障

录波装置主要采集变压器三侧及公共绕组电流#

前期已分别接入过程层+)\网中心交换机#满足

% 号变压器接入要求'配置 # 套国电南思公司的

LJ*""" 网络报文分析系统#变压器网络报文分析

装置主要采集变压器三侧及公共绕组电流#前期

已分别接入过程层+)\网中心交换机#满足 % 号

变压器接入要求'配置 # 套北京四方公司 KTOJ[

'%.!#,# 型同步相量处理系统#用于采集 %%" XY

线路及变压器高)中压侧电流)电压#前期已分别

接入过程层+)\网中心交换机#满足 % 号变压器

接入要求$

#$%"本期%号变压器系统二次设备配置方案

考虑到 %%" XY变电站 % 号变压器扩建工程

结束后#网省电力公司为响应国家电网公司最新

通用设计要求#将逐步完成整站 %%" XY侧线路)

母线及变压器各侧取消合并单元及 JY过程层网

络的改造工程$ 本期 % 号变压器扩建工程为满足

长期建设规划需求#满足经济性)先进性的有机协

调#对图 # 所示前期变压器接线及二次设备配置

进行改进&

!#"% 号变压器系统本期保护)测控)电能计

量电流量均通过电缆接线直接由电流互感器模拟

量采样'

!!"由于 #!!"号变压器各侧还未取消合并单

元及 JY过程层网络#本期母线保护)故障录波)

网络分析)同步相量装置均利用前期装置#所需电

流量仍然通过本期配置的合并单元组建的过程层

网络采样'

!%"按照国家电网公司最新通用设计要求对

电流互感器二次绕组的数量和用途进行配置#充

分满足远期取消合并单元及 JY过程层网络改造

后的接入要求$ 本期 % 号变压器系统二次设备配

置如图 ! 所示$

图#"本期%号变压器系统二次设备配置

()(
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%"技术及经济性分析

%$!"技术分析

由图 ! 可知#本期 % 号变压器系统二次设备

配置方案#不仅能满足本期工程的要求#同时在远

期变电站取消合并单元及 JY过程层网络的改造

工程中极大地减少了改造工程量#远期 % 号变压

器系统二次设备配置如图 % 所示$

图%"远期%号变压器系统二次设备配置

此外#本期 % 号变压器设计方案为远期 # 号

变压器和 ! 号变压器的改造设计提供参考#具体

体现在&

!#"电流互感器的配置$ % 号变压器电流互

感器绕组数量)准确度和用途均按照远期配置#不

仅充分满足本期系统保护的要求#同时兼顾了远

期变电站取消合并单元及 JY过程层网络改造

时#能够满足系统保护的配置要求$ 后期改造工

程中 # 号变压器和 ! 号变压器三侧电流互感器配

置因不满足系统保护的需求#需长时间停电进行

电流互感器的改造#而 % 号变压器三侧电流互感

器满足系统保护的需求#电流互感器不需要进行更

换和功能重新配置#这将极大地缩短 % 号变压器的

停电时间和减少改造工作量#提高供电可靠性$

!!"本期 % 号变压器各侧保护)测控装置配

置满足文献*#"+中的要求#在后期变电站取消合

并单元及相应的 JY网络的改造中#% 号变压器保

护)测控及计量装置无需更换设备#也不需要重新

配线#能够保持正常稳定运行$ 远期变电站取消

合并单元及 JY过程层网络改造时#全站 %%" XY

母线保护)##" XY母线保护)主变故障录波和同

步相量装置均需要更换#% 号变压器仅配合二次

接线的变更#一次设备及电流互感器均无需变更$

%$#"经济性分析

% 号变压器如按照前期变压器系统保护配置

方案#在后续取消合并单元改造时#需进行气体回

收)设备拆解)复装)充气)二次配线)检漏试验)微

水试验)O,试验)耐压试验和保护检验
*## '#/+

等主

要的现场作业#整个主变间隔改造需要的停电时

间至少为 #! 天$ 本期 % 号变压器容量为

%." -Y+#正常运行时变压器容载比按 #6$ !̂6#

考虑#变压器负荷约为 #$" -c#工业用电按照计

费单价 # 元3Xc(0计算#因设备改造造成的电量

输送损失为*# $/" -c(0#造成的直接经济损失

约 * #$/ 万元$

%号变压器间隔改造所需主要设备及材料价格

参考电力规划设计总院限额设计控制指标
*#*+

)电力

建设工程常用设备材料价格信息
*#.+

及设备生产厂家

报价#%号变压器间隔改造需要的电流互感器设备

费)Jb

.

气体费和人工费等主要的改造费用约为 /$

万元$ 采用本文提出的 %号变压器系统保护设计方

案#可以有效避免或减少停电时间#降低改造费用#

最大幅度减少损失#具有显著的经济效益$

&"结"论

!#"在 %%" XY及以上电压等级智能变电站的
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