
智能电网Smart Grid

41

R UR A L
E L EC T R IFI C AT IO N

2021年第12期 总第415期

近年来，随着我国电力行业的进一步发展，传

统的交流和直流电源系统的优势得到了有效整合，

逐步形成了新型的智能变电站交直流一体化电源系

统，这种电源系统在结构上更为合理，技术水平更

为先进，且运行维护也更加便利。为此，智能变电

站交直流一体化电源系统目前正在逐渐推广应用，

当然，由于其应用尚处于起步阶段，因此仍需对其

应用做进一步的研究。

1 智能变电站交直流一一体化电源系统技术体系

1.1 主要电气参数

经过对当地用电需求进行统计分析后，确定主

变压器采用三相两绕组变压器。

根据短路阻抗，以及预计 5年后该变电站的最

大短路电流结果，并选择系统运行大方式进行短路

电流的计算，经计算，该变电站母线短路电流计算

结果如表1所示。

根据短路电流，选择 JL/G1A-630/45型钢芯铝

绞线作为母线材料。

1.2 电气总平面布置

结合当地的地理位置及周边环境条件，经过规

模调整和优化设计后，工作人员从以下几方面入手

对电气总平面进行布置。配电装置布置在站区东侧，

并向东架空出线。电容器组及个股接地变消弧装置

布置在站区南侧。配电室、二次设备室及辅助间构

成的联合建筑采用单层设计，布置在站区西侧。

表1 变电站母线短路电流计算结果

指标

三相短路电流/kA

三相短路冲击电流/kA

三相短路容量/MVA

两相短路电流/kA

两相短路冲击电流/kA

两相短路容量/MVA

单相短路电流/kA

单相短路冲击电流/kA

单相短路容量/MVA

参数

5.300

13.492

1055.680

4.590

11.686

914.270

5.993

15.256

1193.930

1.3 继电保护配置设计

在该电源系统中，线路配置方面，出于实用性

的考虑，仅采用距离保护模式，光纤差动保护方式

则作为预留方式，为后期可能的扩建工作进行准备。

同时，线路保护的数据采集方式为 SV 报文和

GOOSE报文，均以点对点的方式进行通信传输。该

线路中GOOSE和SV信息流流向说明分别如表 2和

表3所示。

该电源系统的继电保护线路采用分段保护配置

方案，为满足“直采直跳”的要求，使用保护测控

集成装置，该装置安装于GIS智能控制柜当中。

在此基础上，为了确保智能变电站的网络信息

透明，以实现高效的运行和检修工作，技术人员采

用SCD配置文件来分析二次虚拟回路方面内容，其

分析得到的数据信息相对更为直观可靠。在该环节

的工作中，涉及到SCD配置文件的可视化处理，其

主要是指通过相关计算机软件对SCD配置文件进行
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解析，以明确 IDE装置的分布情况，以及各个 IDE基

点的具体数据信息和连接关系，从而形成各个 IDE装

置之间的回路连接图，最终达到“可视化”的目的。

同时，为实现更为直观的信息，IED装置信息图中的

各个界面信息均整合为一个图形界面予以显示。

1.4 交流站电源的选择

交流站用电源采用 380/220 V中性点接地系统，

以单母线接线方式进行连接。站用变容量设定为

200 kVA，2台，同时接入380 V母线，互为热备用，

接地变压器的职能由站用变压器承担。其容量统计

情况如表4所示。

1.5 直流站电源的选择

在本次电源系统设计中，直流站采用 220 V直

流电源，对智能变电站中的监控系统、保护系统中

的电气设备进行辐射式供电。直流站电源中的蓄电

池组采用浮充电方式运行，总容量为 200 Ah；充电

装置则由高频开关整流模块承担，按照“N+1”的

理念进行配置，共计为 4组装置，每组装置最大允

许电流为20 A。同时，该直流站电源的母线上配备

高度绝缘的实时监测装置，当装置探测到线路出现

接地故障后，即发出报警信号。

表4 站用变容量统计表

名称

监控电源

通信电源

充电装置

不停电负荷

设备动力箱

设备空调

开关室空调

资料室空调

GIS和主变

给水泵

单位容量/kW

5.0

5.0

10.5

7.5

5.0

3.0

3.0

2.0

13.2

3.0

台数

运行

1

1

1

2

2

2

4

1

1

1

容量/kW

运行

5.0

5.0

10.5

15.0

10.0

6.0

12.0

2.0

13.2

3.0

1.6 智能辅助系统配置

考虑到本次设计的智能变电站交直流一体化电

源系统规模较小，因此选用单套监控平台，该平台

又可细分为视频监控、门禁、灯光智能控制等模块，

其主要为安全配置，避免无关人员操作相关电气设

备而引发安全问题。

2 智能电源系统的安全管理

2.1 安全资格全局管控

安全资格全局管控是指利用人脸识别、资质识

别等智能技术，对人员作业资质、违章记录、技能

资格等通过资料库比对进行识别，对进入场地的人

员进行全网管控。在人员进站时，以视频采集和资

质库识别作业人员资质，判断其是否具有进站资

质， 并自动形成进站记录。同时，根据智能技术应

用实际情况，可发放人员标识电子标签，再通过人

员标识电子标签进行检查。此外，在作业过程中，

视频镜头可随时采集作业人员信息，一旦出现安全

资格异常的情况，将形成告警和冻结对应的工作票，

待异常处理后开放工作票作业权限。

2.2 安全措施部署检查

安全措施部署检查是指利用安全隔离闭锁、智

能芯片工器具管理等技术，远程布置锁具、门禁、

电子围栏等安全措施，对作业过程、作业区域、设

备箱体、工器具等实现智能隔离布防，并充分采用

视频采集和图像识别技术，结合智能操作和变电站

表 2 线路GOOSE信息流说明表

GOOSE信息内容表表号

1Y-GS-001

1Y-GS-002

1Y-GS-003

1YM-GS-001

1YM-GS-002

1YM-GS-003

1Y-GS-SV-001

1Y-GS-006

1Y-GS-007

说明

线路保护动作出口

断路器刀闸控制命令

断路器刀闸位置信号及告警信号

断路器位置

母线保护动作出口

母线保护动作闭锁线路保护重合闸

主线路断路器位置录波

主线路断路器跳位、合后位置

备自投闭锁线路重合闸

表3 线路SV信息流说明表

SV信息内容表表号

1Y-SV-001

1YM-SV-001

1Y-SV-002

1YYH-SV-A01

1Y-GS-SV-001

1Y-SV-003

说明

测量保护电流电压

线路保护电流

线路计量电流和母线计量电压

母线电压（包括并列）

三相电流及断路器位置录波

三相电流和母线电压
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信息模型相关技术，实现安全措施部署状态的多元

判据检查，实现安全措施实时在线并内嵌至工作过

程中。

2.3 行为模式在线监控

行为模式在线监控是指用图像识别、行为识别、

智能可穿戴设备 等技术，实现作业安全智能分析，

自动设置工作区域、在线核实作业 行为管控，避免

擅自扩大作业范围等行为。首先，进入工作区域前，

通过视频采集和图像识别算法判断作业人员安全帽、

工作服和安全带的佩戴是否符合要求。其次，在作

业过程中，通过视频采集和行为识别算法形成第一

独立判据；以信息系统中设备运行状态形成第二独

立判据，前述双判据与工作票 比对判断作业过程中

是否存在擅自变更设备检修状态的行为。最后，其

能够通过视频采集和图像识别算法获取作业人员位

置信息，结合视频镜头设置的电子围栏判断作业人

员是否在非工作区域停留或作业。 对于箱体式设

备，以智能锁具的使用对象和开放权限为第一判

据， 以视频采集和图像识别算法为第二判据，综合

判断作业人员是否在非工作区域停留或作业。

3 结束语

随着各行各业对电力的规模和质量上的需求越

来越高，这无疑给智能变电站系统的建设水平也提

出了更高的要求。为此，相关研究人员在今后的工

作中，应当进一步对其加强研究，及时解决工作中

的相关问题，推动智能变电站交直流一体化电源系

统应用水平的不断提升，从而推动我国电力领域的

进一步发展。
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接下来，按照同样的方法，完成旧的220 kV母

差B套保护改造。因各种不可控因素的影响，实际

上施工用了13天，新的220 kV双套母差保护全部投

入运行，与计划时间相差不大。

4 改造后的效果分析

通过此次改造，220 kV母差保护同各220 kV间

隔的保护电气回路更加简化，形成了一一对应的电

气关系，真正实现了220 kV双套保护配置的相互独

立，A、B套保护互不影响；取消了单独的断路器失

灵保护，减轻了运维人员维护的工作量。

对于老旧变电站，220 kV母差保护改造涉及间

隔较多，旧的母差保护与各220 kV间隔电气联系回

路比较复杂，改造风险极大，改造前现场一定要勘

察清楚，安全隔离措施要到位。为更好地推进施工

进度，停电计划要提前确定好，避免临时变更。为

尽可能降低现场施工和电网风险，应按照正规流程

实施，严格履行二次安全措施票，不可赶进度，以

安全有序开展工作为第一要素。
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