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[摘  要] 变电站作为电力系统的重要组成部分其在整个电网系统中承担着电压电流的变化任务,而随

着电力系统的现代化发展,大量使用数字化、网络化技术的智能变电站进一步提升了电力系统的自动化

水平。智能变电站不仅具备高度自动化的参数调节能力而且能够进行信息参数的实时获取与处理,其在

电网输电调节过程中发挥着关键作用。继电保护系统作为保障智能变电站整体运行安全的重要系统其

可靠性必须得到保障。当前大量应用的智能变电站其系统结构较为复杂,与之配套的继电保护系统需要

从多方面入手保障稳定运行。本文将以智能变电站概述为入手点,通过分析智能变电站继电保护的特征

深入分析智能变电站机电保护系统的可靠性。 
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[Abstract] As an important part of the power system, the substation undertakes the task of changing voltage and 

current in the entire power grid system. With the modern development of the power system, a large number of 

intelligent substations using digital and networking technologies have further improved the automation level of the 

power system. Smart substations not only have highly automated parameter adjustment capabilities, but also real-time 

acquisition and processing of information parameters, which play a key role in the power grid transmission adjustment 

process. As an important system to ensure the overall operation safety of smart substation, the reliability of relay 

protection system must be guaranteed. At present, the system structure of the intelligent substations that are widely used is 

relatively complex, and the supporting relay protection system needs to ensure stable operation from various aspects. This 

article will start with the overview of the smart substation, and deeply analyze the reliability of the electromechanical 

protection system of the smart substation by analyzing the characteristics of the relay protection of the smart substation. 
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智能电网是电力系统现代化发展的

重要方向,而构建智能电网的过程中,智

能变电站是其关键组成部分,智能变电站

不仅能够满足电压电流的转换工作,而且

能够对电网内相应的电力参数进行分析,

结合实际需求对变电参数进行自动化调

节,此外智能变电站具有高度集成化特点,

结构紧凑、功能整合性强,其在电网实时

分析以及电力系统决策制定过程中发挥

了重要作用。智能变电站作为智能电网的

重要组成部分,其稳定性也直接影响着电

网整体的运行效果,强化智能变电站的抗

故障能力、提升电网运行稳定性一直以

来都是电力研究的重点。继电保护系统

能够在各种电力原件或相关系统出现故

障时及时切断这些故障设备或系统与电

网的连接,在有效隔离故障的基础上阻

止故障问题在整体系统中进一步发展,因

此继电保护系统是智能变电站重要的安

全保障措施。智能变电站继电保护系统的

可靠性在很大程度上决定了智能变电站

的安全下限,因此深入分析智能变电站机

电保护系统的可靠性非常必要。 

1 智能变电站概述 

相较于传统变电站,智能变电站融合

了大量的数字化和网络技术,大幅提升了

变电站的自动化程度,进一步提升了变电

站的集成水平以及经济性和环保性特

征。智能变电站结构紧凑,相较于传统变

电站,智能变电站整体占地面积更小,而

且对电网的监测以及参数调整能力更

强。以某220KV智能变电站为例,其建设过

程中包含硬件和软件两部分,硬件方面,

站控层包含各区数据通信网关以及系统

监控设备,间隔层配置PMU、故障波形分析

仪以及相应的测控设备,而且在硬件配置
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过程中强化了测控系统的双向反馈能力
[1]。过程层硬件包括个性智能终端设备以

及合并单元,相关设备满足国标T20840标

准,采样同步误差低于1μS,可进行瞬时

参数信息录入及输出。软件方面,该220V

智能变电站在操作系统上包含一套

Windows系统以及Linux系统,具备模块写

入功能,同时在数据库方面应用了SQL以

及PI实时历史数据库。在系统配置工具上,

该系统具备对SCD文件的校验以及导入

输出功能。另外,在时间同步方面该变电

站采取了全站时间同步系统,采用北斗

+GPS双重卫星精确授时的模式来保障系

统的时间同步。这样的软硬件条件使得

该220KV智能变电站具备了电网参数实时

同步以及自动化变电参数调控能力,同时

还能够根据同步的电网信息保障其与其

他电网单元良好的交互性,这也是当前智

能变电站比较显著的技术优势[2]。 

2 智能变电站继电保护特征 

2.1数字化信息采集。与传统变电站

的继电保护系统相比,智能变电站继电保

护系统在信息采集方式以及信息采集能

力上均与之有较大的差异,智能变电站所

采用的继电保护系统以数字化形式进行

信息采集,其通过电子互感以及光学互感

元件来采集包括电压、电流在内的信息参

数,通过模数转换器将相关参数转化为数

字信号并通过合并单元来实现数字化信

息采集。而在通信方面,智能变电站具备

光纤直连通信以及网采通信(SV)等不同

通信模式,不论采用哪种通信模式都能够

保障极快的信息传递效率。从信息精度上

来看,采用电子互感原件以及光学互感元

件加模数转换形式的信息采集方式其获

取的参数精度远高于传统模式,而且其信

息采集效率极快,全站信息几乎在瞬间完

成采集,与光纤高速通信网络或SV网络配

合可以实现高精度高速信息采集[3]。 

2.2智能化信息应用。在信息应用方

面,智能变电站继电保护系统能够从多

角度充分利用采集获取信息,通过断路

器智能终端以及其他数控设备来实现智

能化继电保护动作。终端设备的参数信

号通过GOOSE上传,经过参数识别分析明

确故障问题后智能终端将发送动作指令

到继电开关,在极短时间内将故障设备

从系统中隔离,同时还能够对故障问题

进行分析和提示,通知针对相关故障而

进行的继电保护动作,为故障排查提供

帮助,减少故障持续时间。 

3 智能变电站继电保护系统可

靠性分析 

3.1电流过载保护。电流过载是一种

比较常见的严重影响变电站以及整个电网

运行安全的故障问题。继电保护系统在发

现电流过载引发负荷电力增加的情况后立

即通过智能终端设备对获取到的参数进

行详细分析,明确当前设备及线路负荷情

况,确定故障区域以及需要隔离切断的设

备、系统范围,在极短时间内制定断开策

略并下达动作指令,动过继电开关切断故

障设备与系统整体的连接,对于需要启用

备用线路的智能终端设备还能够根据实

际情况进行线路重分配,尽量减少本次继

电保护操作对变电站整体运行的影响,同

时对上述参数信息进行保存和上传,在形

成运行日志的基础上推进故障排除[4]。 

3.2线路保护。在线路保护方面,纵联

差动保护是智能变电站继电保护系统保

障线路安全的重要模式。纵联差动保护主

要是通过变压器的电流参数以及相位来

实现的一种保护机制,其通过电流互感器

以及相应的继电开关组成硬件系统,电流

互感器呈串联连接,而继电开关则与串联

环路并接,该系统主要通过识别差电流来

对线路进行保护,如果在保护区域之内出

现了电力故障,那么此时就会出现差电流,

智能终端将下发动作指令让继电开关断

开设备与主线路的连接[5]。此外,继电保

护系统还包含光纤方向保护和高频距离

保护,通过测控一体化装置光线距离保护

能够有效进行线路保护,作为一种纵连保

护系统,其通过光纤进行通信,通过距离

原件进行测量,一旦出现故障,本侧距离

保护信号发出,只要受到对侧信号即确认

故障并发出动作指令,继电开关随即启动

切断连接,对线路进行保护[6]。 

3.3变压器保护。继电保护系统对变

压器的保护包括过负荷保护、过励磁保

护、相间短路保护、差动保护等。继电

保护系统中总差动保护是变压器的主要

保护装置,这一部分的纵差动保护包括变

压器、引出线以及电流互感器。以某35KV

智能变电站继电保护系统采用的BCH-2型

纵联差动继电器为例,其采取了电源侧的

过负荷保护,其额定电流为5A,而根据实

际情况该继电器的动作电流可以在

1.70A-12A之间进行调节,该继电器的起

始动作安匝为60±4,设备能够在动作电

流超标后0.035S内执行继电器动作。作为

对两绕组变压器进行保护的继电器,其具

备防误动的功能,在非故障状态引发的电

流及电压波形变化下不会误执行动作指

令。继电保护系统对变压器进行保护时不

同的保护模块采用不同的电源供电,配合

独立的出口继电器来实现继电开关的独

立隔离要求,一旦出现故障即使主保护受

到影响后备保护也能够稳定执行切断隔

离指令,进一步确保变压器的安全。 

4 结束语 

本文针对智能变电站继电保护系统

可靠性进行了详细分析,即明确了智能

变电站的基本概念同时也分析了相应的

继电保护系统特征,此外,本文从不同角

度对智能变电站继电保护系统的可靠性

进行了研究,包括电流过载保护、线路保

护以及变压器保护,充分说明了当前智

能变电站继电保护系统的可靠性。 
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