两改后带来的新问题及对策

摘　要　介绍了220 kV长安变电站自动化系统的设计思想，分散式测控单元的组屏方式，自动化系统的网络结构及特点，控制方式以及VQC调节的实现方式。最后指出了该自动化系统值得磋商与改进的方面。

关键词　变电站　自动化系统　构成特点

　　随着数字式微机保护、监控技术和远动通讯技术的广泛普及应用，电力系统变电站的自动化水平发生了根本性变革。变电站综合自动化作为一种新技术应运而生，现阶段已被国内110 kV电压等级新建变电站广泛采用，并在实践中不断改进，已发展成为一种成熟的技术。220 kV东莞长安变电站正是在这种技术背景的支持下采用了变电站综合自动化技术而取代常规变电站二次系统。

1　工程概况

　　220 kV东莞长安变电站(以下简称长安站)，远景共6回220 kV线路，8回110 kV线路，3台180 MVA三卷变压器，24回10 kV线路，12组10 kV补偿电容器。

　　本期规模为4回220 kV线路，2回至沙角电厂，另2回分别至深圳的西乡站，公明站。6回110 kV出线，2台180 MVA三卷变压器，220 kV、110 kV均采用双母线带旁路主接线。

　　无论从其规模，还是系统中的位置看，长安站均属于220 kV大型枢纽变电站，在系统中具有十分重要的地位。

2　自动化系统配置的重要原则

　　由于长安站处于系统主电源(沙角电厂)与重负荷区域之间，而长安站自身就处于用电负荷中心，因此，本站二次自动化系统设计必须保证的首要目标就是系统的安全可靠性。任何在系统的安全可靠性设计方面的疏忽、不足、给系统带来的潜在隐患都可能对供电造成重大损失。为有效提高自动化系统的安全可靠性而从以下几方面给予保证。

2.1　保证保护装置的完全独立性

　　保护配置按保护设计规程配置要求面向对象独立设置，所有间隔单元保护完全独立，互不牵连。保护装置的动作条件仅由保护装置自身判断，而不依赖于计算机网络在任何时候的物理状态。简而言之，即使监控计算机网络完全瘫痪，也不致影响保护装置正确动作。保护与监控系统的关系仅是在保护动作后向监控系统发送保护动作信息。

2.2　面向对象的分散分布式测控单元

　　尽管监控系统在二次系统中的重要性次于保护装置，但监控系统的安全可靠性仍对系统的正常运行具有极重要的意义。因此，对监控系统的可靠性亦提出了极高的要求。

　　众所周知，任何一个装置，其功能集成化程度越高，硬件相对功能成本越低，但其一旦故障所带来的系统风险却越大。为有效降低系统中某元件故障给系统带来的影响，而采用分散分布式测控单元。从10 kV馈线至220 kV线路间隔，每一个间隔配置1个测控单元，该测控单元仅完成本间隔的遥测、遥信、遥控功能，各测控单元通过计算机网络相联系。任一个测控单元故障或异常仅影响本间隔的数据采集与信息传输，而不影响其它单元和整个计算机网络的正常工作，从而将硬件故障的系统风险化解到最小。

　　同时，由于采用面向对象的分散分布配置的测控单元，亦增加了系统硬件配置的灵活性。当变电站一次系统扩建时，仅需增加相应的测控单元，扩充数据库即可，而不影响已在线运行的监控系统正常工作。

3　综合自动化系统的网络结构

　　本站综合自动化系统基本型式为分层分布式网络结构，从层次结构看，基本有3层：间隔层、网络通讯管理层、站级层。

　　间隔层由所有分散式测控单元、保护装置通讯接口以及保护通讯管理机、电度表通讯接口以及电度表通讯管理机和上述设备的网络通讯线组成。间隔层面向控制对象，起数据采集、处理、控制输出等作用。事实上，间隔层可视作监控系统与监控对象的界面接口。

　　通讯管理层由装于总控柜上的2台通讯管理单元构成，起着全站自动化系统的通讯枢纽作用，接收各子网送来的信息，并根据后台当地主站、五防工作站、继保工程师站、以及远动接口的要求发送信息，接收上述各工作站和远方调度中心下达的控制指令至指定的受控单元。由于该通讯管理单元起着承上启下，管理全站信息通讯的作用，在监控系统中的地位显然至关重要，其故障或异常将导致整个监控系统和远动通讯的瘫痪。因此，该通讯管理单元成为监控系统中风险最集中的环节，任何其它环节故障的影响都是局部的、有限的，而通讯管理单元的影响却是整体的、全面的。任何一个系统的设计，不论元器件的筛选如何严格，均必须考虑到任一元件均有故障或异常的可能性。我们必须考虑到一旦当这种可能性成为现实时，系统的应变措施以及该影响带来的系统风险的可接受程度。

　　显然，通讯管理单元故障带来的系统风险如无法及时消除，则该风险是不可接受的。为此，本自动化系统配置2台通讯管理单元，采用双机互为热备用自动切换的工作方式。正常运行时A机工作，B机备用，当A机故障，B机自动切换为工作状态，而一旦A机恢复正常，又切换到A机工作，B机恢复热备用。对切换过程中通讯的短时(约10 s)中断，由于不致影响到一次系统的安全运行，不影响所有继电保护装置的正常运行，故这种监控系统的短时中断的风险是可以接受的。而对于2台通讯管理单元同时故障的可能性不予考虑。

　　站级层由2台监控主站和1台继保工程师站组成，各工作站直接接于通讯管理单元。监控主站除具有取代常规控制、信号屏的作用外，还具有VQC——电压无功、主变有载调压开关自动调节控制功能，微机五防功能。正常运行时，1台置为后台监控主站，1台置为专用五防工作站——专门作为全站隔离开关、接地刀防误操作用。当一台监控工作站异常退出运行，另一台监控工作站则同时完成两台监控主站的任务。

　　由于继保管理工作较之常规监控功能在技术管理方面具有明确的分工与独立性，故对全站的继电保护装置的管理设置1台独立的保护工程师站。该工作站记录全站所有数字式保护的动作行为，结合专用分析软件对继电保护和电网故障进行故障分析，对各保护装置进行参数设置，定值修改。更具实用意义的是该继保工程师站接入1个公用电话网调制解调器，使该继保工程师站延伸到任何有电话的地方。

　　110 kV、220 kV以及主变测控单元采用DISA-910S测控装置，分散装于与操作箱同屏的保护屏上。各DISA-910S同时还具备同期合闸功能，省去了专用的集中同期装置，减化了二次接线。所有DISA-910S通过双CAN BUS网接入总控柜通讯管理单元，通讯介质采用屏蔽双绞线。

　　10 kV部分采用DISA-920测控单元，因10 kV开关柜距总控柜通讯管理机较远，其通讯介质采用光纤一对一星形拓扑结构直接接入总控柜上光纤管理单元再与通讯管理单元连接，该测控单元同保护装置并排装于10 kV开关柜上。

　　110 kV、220 kV线路保护，主变压器保护采用南瑞保护公司产品，其所有保护装置通过其串行接口接入CM-90保护通讯管理机，CM-90再以串口接入总控柜通讯管理单元。

　　而10 kV线路、电容器保护以及110 kV、220 kV母差保护采用南瑞深圳公司产品。10 kV线路、电容器保护信息采用屏蔽双绞线CAN BUS网接入与之配套的ISA-100保护通讯管理机，110 kV、220 kV母差保护则通过串口接入ISA-100保护通讯管理机，ISA-100再通过串口接入总控柜通讯管理单元。

　　本站所有电度表采用数字式电度表，这些数字式电度表通过其自身RS-485接口连接接入与之配套的电能计量通讯管理机，再以串口接入总控柜通讯管理单元，传送相应的电度信息，以取代传统的电度脉冲采集方式。

　　综上所述，由于本站采用二次设备厂家种类较多，因此整个网络结构较庞杂，每一厂家的数字设备的通讯均通过其自己开发的通讯管理机再与主网(通讯管理单元)相连。

4　远动接口

　　4个远动接口，2个对省中调，2个对市地调，同时发送各自所需之远动信息。为提高信息传输可靠性，采取在调度端进行通道切换，选取工作通道。对省中调仅发送其所需的遥测、遥信信号，省中调不对站内设备进行遥控操作。市地调不仅接受变电站发送的遥测、遥信信息，而且在变电站控制方式置于遥控操作时，由地调中心对变电站10 kV以上断路器、主变压器中性点地刀、主变压器有载调压开关进行遥控操作。

5　控制方式

　　所有10 kV以上电压等级断路器和主变中性点地刀均可实现遥控操作和在站内监控主站上键盘操作，由于本站将全面按无人值班方式运行，因此将以地调遥控操作作为正常运行时的控制方式。考虑到极端情况下全站计算机网络出现全面瘫痪，无法在地调中心或监控主站上进行控制操作，而在保护屏上设置了跳合闸操作方式选择开关和控制按钮。可在保护屏上选择就地操作功能，通过DISA-910S(110 kV以上电压等级断路器)实现同期合闸，当DISA-910S故障不能工作时，可选择就地操作中的非同期合闸功能，直接通过按钮对断路器分、合闸操作。

　　10 kV开关柜上保护装置亦有实现就地分、合闸操作的按钮。

6　VQC的调节实现方式

　　常规220 kV变电站VQC调节采用1套专用的VQC调节装置，对于1个有3台主变的220 kV变电站，为判断各主变间同步并列运行在不同运行方式下的同步并列条件，将需采集大量与之相关的开关、隔离刀位置信号予以判断。如果采用专用装置，这些信号必将重复采集，致使二次回路接线复杂，调节软件的修改也有一定的局限性。鉴于这些因素，我们要求采用后台监控计算机来完成VQC调节，不仅简化了二次接线，而且软件修改亦极为方便。

7　值得磋商与改进的方面

　　尽管长安站设计与设备选型是先进的、合理的，所有的设备与集成方式代表了目前国内先进水平，但以发展的眼光看仍有不少值得磋商与改进的方面。

7.1　在网络结构方面

　　正如前面提到的，本站所有的信息通讯均由处于中枢地位的通讯管理机实现，同时通讯管理机还要完成部分数据处理功能。一旦通讯管理机故障，所有信息传送将会中断，尽管采用了双机热备用的切换方式来保证通讯的可靠性，但这种方式仍显不足。也许取消通讯管理单元层，直接采用局域网的通讯方式，增设直接接于局域网的远动工作站将有助于网络可靠性的提高。

7.2　110 kV线路保护增设按周减载功能

　　对于常规220 kV变电站，110 kV线路、10 kV线路均可能被设置为按周减载解除点，一般数字式10 kV馈线保护均具有按周减载功能。本站选用ISA系列10 kV馈线保护亦有此功能，但110 kV线路保护却无按周减载功能，为此增加了1面按周减载屏，专用于110 kV线路按周减载，这不仅增加了投资，也增加了二次接线的复杂性。现部分厂家生产的110 kV微机保护已具有按周减载功能。

7.3　故障录波功能

　　现有110 kV、220 kV微机线路保护具有简单的故障录波功能，但由于硬件结构和软件设计方面的原因，仍不能达到专用故障录波器的性能指标和功能要求。故此，本站专门配置了3台专用故障录波屏，同样增加了投资和二次接线的复杂化。随着变电站综合自动化技术在220 kV等级变电站的不断应用和行业竞争，此问题必将引起制造厂的足够重视。

