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富村110 kV数字化变电站在建设、运行

过程中存在问题的优化方案

韩四化，董　祯
(石家庄供电公司，河北 石家庄 050021)

摘要：富村110 kV变电站是国网公司重点科技项目、数字化变电站示范工程，是河北省电力公司

第一座数字化变电站，该文简要介绍了该站的系统结构，建设情况及建设过程中出现的问题及采

取的措施，为今后数字化站的设计、建设积累了经验。
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0 引言

富村110kV变电站是国网公司重点科技项

目、数字化变电站示范工程，是河北省电力公司

第一座数字化变电站。变电站终期规划建设3台
50MVA变压器,容量比为50/50/50MVA，110kV终

期规划3回出线，35kV终期规划9回，10kV终期

规划出线30回。本期建设2台主变，110kV出线2
回，35kV出线6回，10kV出线20回； 每台主变低

压侧安装（3006+5010）kvar无功补偿电容器。

110kV、35kV采用户外配电装置，10kV采用高压

开关柜；110kV向北架空出线、35kV向南架空出

线，10kV电缆出线。

富村110kV变电站立项工作始于2005年底，

2006年4月1日通过可研审查。经招标确定变电站

设计工作由河北省电力勘测设计研究院承担。

变电站以目前国内数字化变电站的发展水平为前

提，结合实际工程项目的需求，给出了一套可行

的技术实施方案，变电站于2007年12月27日顺利

投入运行。该变电站的数字化水平在目前国内投

产的数字化变电站中，所采用技术方案居于领先

水平。

1 富村110kV数字化变电站系统构成

1.1  一次系统介绍

特点：有源式光电式互感器运用和一次设备

智能化。

光电式互感器主要包括光电式电压互感器和

光电式电流互感器，把模拟信息转换为数字信息

并以数字信号传输出去，不存在二次短路、开路

现象，避免了因电压互感器二次短路、电流互感

器二次开路造成用户失电、设备损坏或人身伤亡

事故造成的巨大的经济损失。光电互感器与二次

设备间采用光纤传输信号，基本上不消耗能量，

在复杂的操作流程中，从起点到终点的任何一条

路径都有可能被执行。
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可以说是节能降耗的一个典范。

采用传统一次设备（如断路器、主变压器等+
智能终端的方法，实现一次设备智能化。

1.2  二次系统介绍

全站二次设备均采用国电南京自动化公司微

机型保护装置构成综合自动化系统，一、二次设

备间信息交换除串行传输外均采用IEC 61850协
议通信传输，实现了电流、电压采集的数字化，

二次控制、跳闸方式的数字化。主变保护双重

化配置、非电量保护就地安装，110kV、35kV、

10kV保护与对应单元保护出口均采用高速FT3串

行传输方式来实现，采用点对点出口，主变过负

荷联切跳闸方式采用光纤连接，间隔层设备采用

GOOSE组网实现网络出口。

整站110kV、35kV侧设备为户外敞开式，户

外布置智能终端箱；合并器与保护装置集中组

屏。35kV线路保护装置直接采集来自合并器的模

拟量，并直接与户外智能单元相连采用GOOSE服
务传递开关量与跳合闸信息。10kV保护与智能单

元就地安装于开关柜上，智能单元就地采集开关

量与模拟量信息、并执行保护装置下发的跳合闸

命令，保护装置与智能单元间按照IEC 61850-9-1
协议扩展开关量连接。 
1.3   网络结构

 110kV富村变电站基于IEC 61850协议构

建而成，分为站控层、间隔层和过程层。间隔

层和过程层网络均选用以太网，两层网络分别

为站控层网络、过程层网络，间隔层网络采用

100M/1000M自适应以太网络，过程层网络采用

100M以太网络，通信介质均采用光纤。变电站通

信网络按照单网配置。网络架构如图1所示：

站控层由监控主机和远动主站等设备组成。

监控主机、远动主站都从站内通信网上获得所需

数据。远动主机通过远动通道向调度端传送信

息。监控主机可进行当地操作，并形成当地报

表；还可与间隔层设备共同实现小电流接地选线

和电压无功综合控制功能(VQC)。
间隔层设备包括测控装置、保护及安全自动

装置。

过程层设备包括合并器、智能单元。

1.4   远方“四遥”

各间隔的断路器等设备，可以在调度端、站

内监控主机和就地三处进行控制，相互之间具有

联锁功能，同一时间内只能由一处控制。开关

柜、控制保护屏及公用屏上设有远方/就地切换

开关和就地控制开关。站内一、二次设备实时数

据、运行状态均由本地监控系统和远动设备实现

即时传输和监视，而且无功控制设备和主变调压

分接头均可实现远方操作，大大提高了运行操作

和日常监视的工作效率。

2 富村110kV数字化建设过程问题及方案的

优化

2.1  主变过负荷联切装置实施方案

最初富村站主变过负荷联切装置跳各出线间

隔的方案采用通过光纤联接的方式实现。

过负荷联切建议更改实施方案的原因：

安装过程中发现过负荷联切在实施上有着非

常大的难度与复杂性。主要原因是富村站低压部

分终期为三段母线，其中二段的TV并列需同时考

虑与一段和三段的并列这样就需要间隔保护或合

并器可同时支持来自2个TV并列装置中来的TV数

据，占用了间隔设备的2个FT3接收端口。我们目

前的低压设备FT3仅能接收来自2个设备的FT3数
据，如再接收来自过负荷联切的点对点跳闸数据

就需要对目前的设备进行修改增加FT3接收端口

来满足变电站的终期方案。

作为点对点方案并不适合太多的跨间隔操

作，过负荷联切有太多的回路操作跨间隔间的联

系太多。不适合采用点对点传输，点对点传输适

用于跨间隔较少可看成大间隔的设备如主变间

隔，线路间隔。

图1 变电站通信网络架构图
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考虑GOOSE组网是未来数字化变电站的必然

趋势，也是IEC 61850协议实时传输的精华所在。

采用间隔联闭锁的方案可以很好的解决未来

河北南网过负荷联切装置联切低压设备时的组网

方案。因为现在低压保护设备（包括国外的保

护）大部分不具备可同时与站控层和过程层同

时连接的能力。如能够在本站实施过负荷联切

GOOSE的服务，应具有非常强的示范意义。并对

未来集中式小电流接地选线装置，低周低压装置

等方案的实施奠定基础。

此方案的变化大大简化的硬件方面的工作

量，省去大量光纤连接。如过负荷联切需联切40
间隔，则可省去40根光纤，可以使得现场更加简

洁。

方案简述：采用间隔层GOOSE数据传输现在

在间隔联闭锁已得到了很好的应用，具体实施方

案是在过负荷联切设备内增加GOOSE报文服务，

将GOOSE报文不分组，GOOSE报文内含有四段

联切服务，由接收端低压设备内配置GOOSE接收

服务，然后由定值来决定线路保护装置隶属的过

负荷联切的轮次。

2.2  备用电源自投装置实施方案

存在问题：主变保护不能跳开三侧分段开

关。

具体现象：传统保护分段与备自投合一，但

跳闸独立，但由于采取的是点对点跳闸方式所以

必须有与下端智能终端所对应的设备。所以当备

自投退出时则不能跳分段开关。

采取的措施：将备自投与分段保护分开。单

独实现分段开关跳闸功能。

备用电源自投装置采用的方案介绍。

 110kV侧备自投装置：X7501通过数据集中单

元(DT板)接收来自#2和#3主变高压侧合并器及桥

合并器的遵循IEC60044-8规约的模拟量数据,通过

光纤I/O输入输出板(FIO)接收来自#2和#3主变高

压侧进线户内智能单元(X701N)的手跳合闸、闭

锁备自投信号和开关位置信号,完成备用电源自投

功能。 #2和#3主变进线开关跳合闸通过FIO板发

送信号到相应户内智能单元实现。X7105通过光

纤以太网接收桥合并器的模拟量信号，通过光纤

I/O输入输出板(FIO)接收来自#2和#3主变B屏保护

跳闸信号，接收来自X7501保护装置的跳合闸信

号，并把接收来自桥户内智能单元X701N的开关

量位置信号通过FIO发送给X7501保护装置，同时

完成分段过流及母线充电保护功能. X701N通过就

地DI板接收手分合信号，通过光纤I/O输入输出板

(FIO)接收来自#2和#3主变A屏保护跳闸信号，接

收来自X7105保护装置的跳合闸信号,并把接收来

自桥户外智能单元X701W的开关量位置信号通过

FIO发送给X7105保护装置。X701N和X701W之

间通过IEC61850 9-1交换数据。

35kV侧备自投装置：X7501通过数据集中单

元(DT板)接收来自#2和#3主变中压侧合并器及

分段合并器的遵循IEC60044-8规约的模拟量数

据，通过光纤I/O输入输出板(FIO)接收来自#2和
#3主变中压侧进线户内智能单元(X701N)的手跳

合闸、闭锁备自投信号，完成备用电源自投功能. 
#2和#3主变进线开关跳合闸通过FIO板发送信号

到相应户内智能单元实现. X7105通过光纤以太网

图2 110kV侧备自投装置

图3 35kV侧备自投装置

图4 10kV侧备自投装置
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接收分段合并器的模拟量信号,通过光纤I/O输入

输出板(FIO)接收来自#2和#3主变A、B屏保护跳

闸信号及X7501保护跳合闸信号, 通过就地DI板接

收手分合信号，完成分段过流及母线充电保护功

能。X7105通过过程层GOOSE方式与X701W之间

交换开入开出数据。

10kV侧备自投装置：X7501通过数据集中单

元(DT板)接收来自#2和#3主变低压侧合并器及

X702智能单元的遵循IEC60044-8规约的模拟量数

据,通过光纤I/O输入输出板(FIO)接收来自#2和#3
主变低压侧进线户内智能单元(X701N)的手跳合

闸、闭锁备自投信号, 完成备用电源自投功能. #2
和#3主变进线开关跳合闸通过FIO板发送信号到

相应户内智能单元实现. X7105通过光纤I/O输入

输出板(FIO)接收来自#2和#3主变A、B屏保护跳

闸信号及X7501保护跳合闸信号, 通过就地DI板接

收手分合信号，完成分段过流及母线充电保护功

能. X7105通过IEC61850 9-1与X702低压智能单元

交换模拟量和开入开出数据。

2.3  故障录波器的局限性

目前纯粹的数字化故障录波器在开关量录波

上还没有真正成熟的产品。所以目前富村站所采

用的故障录波器仅能录取模拟量。

3 富村110kV数字化站运行中缺陷的解决方

案

3.1 3#变差动速断保护误动原因分析及措施：

问题：2008年4月09日，处于冷备用状态的高

压侧桥开关102TA，由于C相采集器采样回路问

题，其AD转化芯片输入端电位异常，其滤波电

路元件虚开或虚短引入高电平所致，导致错误传

输异常信号使3#主变差动速段保护动作。

原因分析：考虑到两台主变会采用并列运行

方式，主变保护内部配置交流通道时加入了桥电

流的接入（内部定值“通道检查控制字”整定为

000F）。因此在正常运行中不管102桥开关是否

在运行状态，主变保护装置一直监视桥开关TA回

路状态。主变保护在设计中差动速断保护只是采

取了用较为慢速的全周算法替代了半波算法，并

且不经TA断线和涌流及高次谐波闭锁。因此当

102TAC相采集器输出异常采样数据，差动速断保

护不能可靠躲过，造成差动速段保护误动。

措施：考虑电子式互感器的新特点，厂家对

主变速段保护对异常电流判别的原理、软件进行

完善、优化，针对如C相出现的异常采样数据，

对主变保护程序进行了升级，在差动速断保护

中增加了波形识别技术，同时引入通道检查压

板，，当相应通道检查压板退出时，三相保护电

流及另序电流将被清零处理，同时退出PT断线检

查。提高了异常波形的抗干扰能力。

3.2 各类开关量或信号回路：

问题：166、167、512、513开关与13-7、
167-3、167-5刀闸误发分合报文；主变保护误发动

作、复归信号；调度端电流、电压数据不准确。

原因分析及措施： 经厂家和我公司技术人员对

误报信息深入分析，确认误发开关分合及保护装置

动作、复归信号报文原因是外部开入抖动发出告警

信号，升级全站保护程序，并增加遥信变位消抖时

间，解决了遥信抗干扰问题，电流、电压数据不准

原因为变电站站控层61850规约与调度端101规约在

数制转换过程中采用不同算法，造成精度不高，数

据不准，通过放大系数的办法提高了电流、电压量

的精度，达到了电流、电压数据精度的要求。

4 结束语

高邑富村110kV数字化变电站在河北省公司有

关部门的指导下，通过厂家、石家庄供电公司有

关部门的通力合作，较顺利地投入运行，在运行

过程中发现并解决了大量的实际问题，厂家对部

分不成熟的设计进行了改进，目前该站运行状况

良好，并且在运行、维护中其优越性日益明显，

为今后数字化变电站的建设、运行维护积累了经

验，打下了良好的基础。
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