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220kV 智能化变电站检修调试中出现问题的探讨 

朱增军 

（国网徐州供电公司，江苏  徐州 221000） 

 

摘  要：变电站智能化是未来变电站的发展方向，随着电网的发展，智能化变电站越来越普及。针对 220kV

智能变电站在二次安装调试工作中经常遇到的问题和采取的解决方法。 

关键词：智能变电站；调试流程；检修调试 ；跳纤整理 

 

0 引言 

智能变电站以统一规划、统一标准、统一建设

为原则，建设以特高压电网为骨干网架，各级电网

协调发展，具有信息化、自动化、互动化特征的统

一坚强智能电网的发展目标，并提出了三个阶段的

发展计划，其中变电环节中智能变电站建设是关键

技术。智能变电站是坚强智能电网的重要基础和支

撑，设备信息数字化、功能集成化、结构紧凑化、

检修状态化是变电站发展的方向，最终是要实现运

行维护的高效化的目标。 

智能变电站是采用先进、可靠、集成、低碳、

环保的智能设备，以全站信息数字化、通信平台网

络化、信息共享标准化为基本要求，自动完成信息

采集、测量、控制、保护、计量和监测等摹本功

能，并可根据需要支持电网实时自动控制、智能调

节、在线分析决策、协同互动等高级功能的变电

站。因此与传统的常规变电站相比，其通信协议，

二次系统结构，回路实现方式，信号传输方式和媒

介均发生了较大变化，因此安装调试方法、流程、

工艺等均有很大改变。 

1 智能站的调试流程 

智能变电站的调试主要分为两大部分，一是系

统集成测试，即在系统集成商厂家内完成的二次系

统联调测试，包括集成配置、单体测试、系统测

试；二是现场调试：主要包括合并单元、智能终端

的单体测试，二次回路及通信链路调试，保护单间

隔调试和整组调试，辅助系统检验，以及送电前的

互感器测试、一次通流通压等。与常规的变电站相

比，智能站的调试主要有以下 5 个特点： 

（1）调试模式的变化：传统的“现场调试+投

产试验”转变为“系统集成测试+现场调试+投产试

验”。系统集成测试是整个调试过程中发现问题、

解决问题的重要环节，测试时应注重检查各设备本

身的技术性能，各智能 IED 的兼容性、相互配

合，以及网络协议和虚端子设计的正确性。 

（2）调试手段的改变：传统电气量的检测改

变为网络报文捕获分析、配置检查。传统调试以万

用表为主，通过测量接点电压验证回路；如今需要

会使用 SCD 配置工具、报文分析软件和手持式报

文分析仪来捕获网络报文进行分析虚回路。 

（3）调试内容的增加：新增虚端子正确性验

证、设备间互通试验、电子式互感器专项测试、采

样同步性测试等。 

（4）测试仪器改变：传统的模拟量输出试验

仪改变为数字化的试验仪，传统的电缆试验线改变

为光纤试验线缆。 

（5）调试要求的提高：对二次调试人员的技

能水平越来越高，需要学会读取各智能 IED 模

型、制作 SCD 文件、分析 SCD 文件，需要掌握基

本通信报文的分析，需要了解交换机的工作机理。 

（6）调试原理没有改变：继电保护原理性和

功能性等外部特性没有改变，不会从根本上改变调

试原理，因此现场调试依然可以延续传统的调试流

程。 

2 SCD 的软件配置及管理 

智能站中配置软件是完成全站配置文件制作和

给智能设备下载配置文件，实现装置间互联的关键

工具。常用的 SCD 配置软件是南瑞继保的 SCL 

Configurator，其配置过程是： 

（1）搜集产品制造商提供的 IED 的功能描述

文件 ICD，该文件通常包括装置模型和数据类型； 
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（2）根据变电站现场运行情况，读取各厂家

智能电子装置的 ICD 文件，对变电站内的通讯信

息进行配置，最后生成变电站系统配置描述 SCD

文件； 

（3）从 SCD 文件中导出和工程相关的实例化

的装置配置文件 CID，把导出的 CID 文件下载到

装置中，并将 SCD 文件提供给后台监控和远动装

置使用。 

（4）现场调试发现问题，重新修改、完善

SCD 文件，回到第三步骤，直至调试结束。 

SCD 和 CID 配置文件组成了全站看不见、摸

不着的二次回路。因此，现场调试验证二次回路的

过程就是验证 SCD、CID 配置文件正确性的过

程。由于在现场调试过程中存在多个不同厂家的智

能设备，SCD 文件需要多次反复修改，容易造成

不同智能设备的 CID 文件不是从同一个 SCD 导出

的情况，最终有可能导致文件版本混乱、全站配置

文件不一致的情况。因此，有以下三点建议： 

（1）为保证具有与实际相符的竣工图，在调

试过程中遇到配置变动时，要积极协调各设备厂

家、系统集成商、设计院等相关单位给予积极配

合，不得擅自修改 CID 文件的关联配置。 

（2）运行单位应制定配置文件备份备案的规

范化管理制度，设立专责人，建立包括所有保护、

测控、合并单元、智能终端、交换机等装置型号、

版本号、校验码、程序生成时间、交换机配置及

Vlan 划分等内容的 CID、SCD 配置文件的电子档

案，做到任何配置文件的升级、变动都能遵循“源

端修改、过程受控”的原则，确保各设备配置文件

版本的一致性。 

（3）建议以后全站二次设备的统一化，即同

一个智能变电站尽量使用同一厂家的合并单元、智

能终端、保护装置，这样可以加强设备间的兼容

性，减少系统集成商与各设备厂商之间的协调配

合，减少现场出问题的概率，从而提高 SCD 文件的

制作效率和现场调试效率。 

3 光缆的敷设安装与整理 

光纤是智能化变电站中信号的主要传输媒介，

也是智能站与常规变电站的一个显著区别。智能站

中光缆的敷设安装与整理是非常重要的环节，其施

工工艺对全站的通讯、二次调试以及后续的运行维

护都起着至关重要的作用，主要有以下三个特点和

三个注意事项。 

3.1 光缆的特点 

（1）光缆种类繁多。智能站安装过程中会用

到光缆、尾缆、尾纤、跳线等多种线缆。光缆主要

用于跨小室之间的信号传输，如主控室内主变保护

屏至主变高、中、低、本体四侧合并单元、智能终

端的信号传输，主控制 GPS 主时钟柜至所有间隔

的对时信号传输，各设备小室过程层中心交换机至

网络分析柜、故障录波柜信号的传输等。 

（2）光缆传输模式有单模和多模两种。单模

光缆适合远距离传输信号，多用于光纤差动保护的

通讯。多模光缆适合近距离传输信号，多用于站内

各智能 IED 设备之间的通讯。 

（3）光纤接口种类繁多。光纤接口通常涉及

到 FC、SC、ST、LC 四种，其中 LC 和 ST 是两种

最常见的接口类型。各智能 IED 设备和保护装置

多采用 LC 或 ST 接口，光纤配线架均采用 ST 接

口，光纤差动保护采用单模 FC 接口光缆，而 SC

使用较少，仅用于少量的交换机或者路由器。 

3.2 施工注意事项 

（1）施工前加强光缆预控。在光缆安装敷设

前应根据光缆清册及图纸统计好所用各类光缆的种

类及数量，防止遗漏；并且每种光缆都要预留足够

的数量。同时，调试人员在调试开展以前应首先进

行尾纤、跳纤等的勘察统计，对已经安装和未安装

的线缆及现场剩余线缆数量做到心中有数。尤其是

数量较少或者较为特殊的线缆，务必联系厂家提早

发货，留足备用数量，防止在调试过程中或者投运

时因缺少某型号线缆而导致的工期延误。 

（2）施工过程中加强光缆保护。光纤的材质

是玻璃丝，其强度肯定是无法与铜缆相比，但施工

现场的大部分人员已经习惯了铜缆的安装工艺和环

境，而对于光纤的强度并没有很强的概念，这就导

致在施工中经常发生光纤被压、折、拉导致光缆断

裂的情况发生。此外，如果光纤弯曲过大或者接口

未做好防尘措施也会导致衰耗剧增、通讯不通等问

题。因此，在光缆的敷设和安装环节均应尽量避免

弯曲，实在无法避免弯曲时也应尽量增大弯曲半

径，如安装盘纤轴等。同时注意固定光纤时不能简

单的用扎带进行绑扎，可以用专用的光纤护套包裹

后再绑扎，否则很容易造成光缆损耗加大，久而久
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之会失去通讯功能。 

（3）施工结束后优化尾纤整理和标识打印。

在智能化站的调试中，屏柜内尾纤的整理是一项很

重要的工作。整理好光纤不仅可使屏内布线更加美

观，同时也大大减少光纤的交叉缠绕造成传输损

耗，同时进行必要的线芯标识也是为了将来运行维

护方便。此项工作应尽量提前进行，尽量安排在保

护调试之前，如果调试之后再进行此项工作，一是

有可能导致在整理后光纤插错位置导致设备故障或

通讯故障，二是整理后光纤不通导致需要重复试

验。在光纤的标识方面，由于屏内光纤的数量较

多，调试中采用了在光纤的接头上粘贴标签，并制

作光纤连接表贴于装置后面板的方式对每面屏的光

纤进行详细标注，取得了良好效果。光纤连接表中

标识了每根光纤起终点所在的屏柜号、具体装置名

称、插件、所插端口、光缆编号、光缆用途等，为

将来的维护带来极大的便利。 

4 检修机制的问题 

智能站中为了在每一个设备单体检修测试时减

少对运行监控人员的干扰，一般合并单元、智能终

端、保护测控装置均配置了“装置检修”硬压板。而

原来的保护功能压板和出口压板均以“功能软压板”

的形式实现。 

智能站检修压板配置的目的与常规站相同，但

其实现方式及设备的影响缺有很大不同。智能二次

设备的信息主要是以 SV、GOOSE、MMS 报文的

形式传输。当某装置“装置检修”压板投入后，其所

发送的 SV、GOOSE、MMS 报文的 TEST 位均做

“置位”处理，而接收报文的设备必须与自身的检修

压板状态进行一致性比较判断。如果两侧装置检修

状态一致，则对此报文信息做有效处理；如果两侧

装置检修状态不一致，则对此报文信息做无效处

理。因此，在实际调试过程中，要特别注意检修机

制的验证，防止因检修压板使用不当或检修机制不

正确造成保护设备拒动或者误动。具体有以下四点

注意事项： 

（1）调试中，首先将合并单元、智能终端、

保护装置三者分别置检修验证保护逻辑，再两两置

检修验证，最后三者均置检修和三者均不置检修验

证。应确保只有在三者均投检修或者均不置检修时

保护逻辑正确。 

（2）进行保护装置定期校验时，应熟悉各设

备检修压板之间的配合关系，了解对母差等相关保

护的影响，防止造成母差保护被误闭锁的情况发

生。 

（3）不能将“装置检修”压板作为简单的投退

保护功能及出口的外用压板。要配合 SV 接收软压

板、间隔投退软压板、跳开关出口 GOOSE 发送软

压板、启开关失灵 GOOSE 发送软压板等使用。运

行状态下，严禁投入各设备“装置检修”压板，防止

保护拒动的情况发生。 

（4）某间隔停电检修，需投入本间隔保护、

合并单元、智能终端三者的“装置检修”压板，同时

需要退出本间隔保护装置中“启开关失灵 GOOSE

发送软压板”以及母差保护中“某间隔投入软压板”

和“某间隔 SV 接收软压板”。 

此外，智能站常用的继保调试仪器有以下四种：博

电 PNF802、博电 PNI302、凯默 DM5000 手持光数

字测试仪以及博电 PNS620 手持式网络报文分析

仪，需要根据现场的实际情况综合应用。 

5 结束语 

国家电网公司提出了立足自主创新，以统一规

划、统一标准、统一建设为原则，《智能变电站技

术导则》及相关规范的出台，将为智能变电站建设

与常规变电站智能化改造提供指导和规范。智能变

电站是坚强智能电网的重要基础和支撑，是变电站

建设的发展方向。 
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