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综合自动化技术对变电所设计与运行的影响 
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摘要 从变电所的设计出发，对变电所电气设备的选择、主接线方案的选择、运行管理方式的变化 

等方面进行了分析．提出用户变电所发展综合自动化技术已是大势所趋，是用户的需要．也是供电 

部门的需要． 
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2 电气设备的选择 

l 用户变电所现状及其发展 

用户级变电所是电力系统中电能的最终分配单 

元，在电能的分配中起着重要的作用，它们通常分布 

在各个企事业单位、商业单位、居民区等负荷较为集 

中处，一般建在使用单位内部，面向广大用户，在电 

网中占有相当大的比重．用户变电所的特点是出线 

多、负荷性质复杂、故障率高，因此，用户变电所是电 

网中事故多而直接影响生产和人民生活的部分． 

变、配电设备是影响供电质量与可靠性的重要 

因素之一．近年来，在经济较发达地区，新建企业兴 

建变电所基本上一步到位，用户更看重技术较先进 

的设备甚至选用进 口开关设备．对于发展相对较慢 

的地区，用户则倾向于较低档的配电设备，基本上以 

国产设备为主．影响供电质量与可靠性的另一个重 

要因素是配电自动化技术，它决定着是否能充分发 

挥配电设备的性能，并对其运行的可靠性提供保障． 

在用户级变电所中，计算机技术的应用远不及 

110kV及以上系统中那样广泛与深人．一则由于用 

户级变电所故障不会影响系统运行的安全；再则由 

于经济原因，用户没有能力购买计算机控制的配电 

自动化设备，同样也很少有该类设备供用户选择． 

随着经济的不断发展与企业问强烈竞争机制的 

形成，人们对供电质量、供电可靠性的要求越来越 

高，用户变电所将从目前的技术陈旧、高消耗、低效 

率的局面，逐步改变为高性能的变配电设备、高可靠 

性的配电网络自动化技术与设备为基础的少人型或 

无人型变电所． 

在电气设备的选择方面，能否实行电动操作对 

实现综合自动化非常重要．从多次变电所的改造中 

可知，如果设备原来就可以电动操作 ，那么就可以方 

便地利用远方单元来控制，而不需要再另设电动操 

作机构，控制的距离只是计算机通讯所需要考虑的， 

理论上，其距离可以是任意的．在新设计的变电所 

中，即使目前还没有霈求，如果能考虑到供电的发 

展，对重要的进出线控制采用电动操作，这将对以后 

的改造提供很大方便． 

2．1 变压器 

变压器的操作主要是分接头的调节．在传统设 

计中，35kv变压器一般采用有载调节，这样可以减 

少停电时间；而 lOkv用户大多使用空载调压变压 

器，空载变压器的电压调节必须停电操作．如果要求 

能实现自动调压或远方调压，就必须采用有载调压 

变压器． 

随着科技的发展和人民生活水平的提高，劳动 

力的价格将大幅度上升，带来的影响是工厂的劳动 

效率将大大提高，全 日制工厂的数量将下降，从而使 

得部分地区的电压昼夜浮动幅度加大，调压的频度 

相应上升，而且调压的重要性也随之提高．当人们对 

供电质量的要求提高到一个新的层次时，有载调压 

将大范围使用．这不仅是发展综合自动化的需要，而 

且也是供配电发展的需要． 

变压器选择的另一个方面是类型．从用户的需 

求来看，中小型变电所都倾向于干式变压器，因为这 

种类型的变压器除了在过载能力上还有不足外．在 

运行维护等方面都要优越于油浸式变压器，在其监 
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视设施完备的情况下，能做到免维护． 

2．2 断路器 

断路器是变电所中的执行电器，其操动机构分 

电动与手动两种形式，其中35kV，10kV电压等级的 

断路器都是采用电动执行机构，机构中设有手动操 

作环节，正常使用时都是以电动操作为主，以手动操 

作为辅，所以实现该类断路器的自动化操作是很方 

便的．在选择时只要考虑选用节能的轻型机构，对操 

作电源的要求不要过高即可． 

380V断路器操动机构形式较多，国内生产的断 

路器中，800A以上的断路器均采用弹簧储能合闸机 

构，并附带设有人工储能操作机构；400A以上的断 

路器均采用电磁操作机构，人工操作机构是扳柄； 

2OOA及以下的断路器可以设电磁操作机构，也可以 

不设，而以手动操作机构为主． 

在以往的变电所设计中，l0kv及以上电压等级 

的断路器、380V电压等级中40OA及以上的断路器 

都采用电动或电磁操作 ，而 200A及以下的小型断 

路器都倾向于采用手动操作机构，即人工操作．随着 

综合 自动化技术的推广，380V中的进出线也将列入 

其管理范围，一旦变电所中的常规值班人员被取消， 

自动操作则是唯一可选的操作方式 ，所以从长远来 

看，380V电压等级中所有断路器均应采用电动操作 

方式，而手动执行机构只能设置为辅助操作方式，只 

有在变电所出现重大运行故障或进行大修时，才会 

采用这种备用操作方式 ． 

35kv，10kV断路器的保护是由保护装置完成 

的，380V断路器本身就有保护环节．近年来，低压断 

路器保护环节的性能越来越高，而且逐步实现微机 

化，特别是合资企业和外资企业中尤为如此，这对变 

电所的综合 自动化是非常有利的． 

2．3 熔断器 

熔断器在配电系统中不可避免要使用到，但是 

熔断器的一个致命的弱点是一旦动作，就会造成永 

久性损坏，特别是用户的出线或居民区的生活用电 

中的熔断器一旦损坏，必须及时更换，否则将影响生 

产与人民生活．但是，要更换熔断器就必须设置维护 

人员，熔断器的使用数量越大，故障率越高，维护人 

员的数量就越大，这与综合自动化的目标是相左的， 

因此，必须采用可靠措施来弥补． 

弥补的方法是对熔断器的使用加以限制，能不 

用熔断器的场台一般不使用熔断器，如变电所中补 

偿屏的总开关、用户的小容量出线等，可以采用电动 

操作的小型断路器，或采用可以重复使用的熔断器 

或限流线来替代；在生活区应该推广带重合闸的小 

型断路器 ． 

2．4 断流能力 

随着电网建设步伐的加快，电网的容量也在17 

益增加，预计未来电网的末端容量将远远比当前大， 

这给变电所中电气设备的选择增加了难度．目前断 

路器的断流能力相差很大，如 DW15型断路器，常规 

小容量断路器的断流能力为 3 kA；lkA，1．5l 的断 

路器为40kA；2．5kA的断路器为 60kA；4 kA的断路 

器断流能力撮大，为80kA．电网的容量增大后，变电 

所中断路器的断流能力校验就不一定能合格，特别 

是小容量的断路器．目前对于小容量断路器的断流 

能力不足的补救方法就只能是对断路器实行降级使 

用了． 

对于内部采用熔断器来补偿其断流能力的断路 

器，熔断器的熔断时问准确度不高，并且从供电部门的 

整定结果来看，总断路器动作时问往往取得较小，甚至 

采用速断动作方式，这样，熔断器会与总进线断路器在 

保护动作上竞争，从而造成越限动作，引起大面积停 

电，这种现象已经在一些中小型变电所中出现 

所以，电气设备的选择、保护的整定方式都应该 

相互协调，使得变电所的设备工作方式与综合自动 

化技术相一致． 

3 主接线方案的选择 

从运行角度来说，变电所主接线的选择方案不 

会有较大变化，下面仅说明变电所主接线方案的选 

择对综合自动化系统的供电环节所产生的影响． 

变电所本身是需要控制电源的，传统设计中，除 

非十分必要，一般不在变电所中设置直流控制电源． 

其控制电源是从 380V低压母线上获得的，在正常 

运行时不会有太大影响，但是当变电所的出线发生 

短路时，就会出现母线电压下降，从而导致保护功能 

失常，这是很危险的，通常的补救办法是采用 CT旁 

路跳闸的方式，即依靠短路时的强大电流来实现跳 

闸．对于复杂的电磁保护或微机保护来说，控制电源 

的可靠性是十分重要的． 

3．1 自动化系统电源可靠性分析 

图 l为一个大中型工厂的35kV直配变电所．可 

见，直配变电所的所用电是有可靠保障的，因为在 

35kv进线侧设有两台所用变压器，35 kv电压等级 

的供电可靠性较高，两路进线同时停电的可能性很 

小．因此，无论变电所本身是否在运行，至少有一台 

所用变压器在运行，可以给综合自动化系统提供可 

靠的电源 

在地区供电网或是中小型用户变电所中，使用 

35kv电源的用户不多，大多数变电所都是 l0kv进 

线，小型变电所还是单一进线，一旦供电部门要着手 
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实现地区性供电的综合 自动化，并且实行少人化或 电源不足而产生拒动．从而使故障进一步扩大 

圈1 嚣¨r直配变电所 

图2是一个大型变电所的 10kV部分或中小型 

变电所．由图2可见，如果变电所两台变压器各自独 

立运行，则380V两条母线相互之间是独立的，如果 

两条 10kV进线 Ll， 都工作，并且各自带一台变压 

器，则 380V的两条母线有完全的独立性，因而 自动 

化系统的电源有很好的可靠性．但是，如采用一条 

1Okv进线供电，甚至采用一台变压器工作，另一台 

备用，380V母线的独立性相对降低甚至没有了，一 

旦进线停电、变压器故障、负荷侧发生短路等，将使 

自动化装置失去工作电源．同样，变电所在准备投人 

使用时，也会出现没有操作电源的情况，因为两台主 

变压器都投有运行，380V母线也都投有电压，控制 

系统同样不能操作断路器，使变电所投人运行． 

圈2 加kV变电所部分 

对于图3所示的小型变电所来说，由于进线只 

有一条，其控制系统的电源可靠性将低于图 2中的 

变电所．当变电所采用了计算机保护后，由于保护动 

作是由计算机决策，而一旦变电所出现短路故障，所 

内的电压将会降低，这时，断路器就可能会因为操作 
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统应该有能力使变电所恢复运行．但从以上分析来 

看，中小型变电所可能会因为电源问题而不能实现 

综合 自动化，因此，必须为 自动化系统设置可靠的操 

作电源． 

3．2 提高自动化系统电源可靠性的途径 

为了提高 自动化系统电源的可靠性，可以在变 

电所中设置直流电源，采用直流操作方案．但是直流 

电源的价格相当高，一般用户还难以承受这样大的 

投资．综合 自动化技术实施以后，保护环节将由计算 

机保护装置取代，CT旁路跳闸的保护方式就不能再 

使用了，或只能作为后备保护，因而只能寻求电压源 

作为保护电源． 

图 2中，如果在进线侧设置两台所用变压器，则 

电源问题完全可以解决．同样 。如果将测量 Pr设置 

在进线侧，只要 Pr的容量足够，完全可以作为断路 

器操动机构的操作电源．这样。在变电所运行之前。 

如果进线有电，Pr就会提供操作电源，使得自动控 

制系统可以可靠地实现断路器分合闸操作，从而有 

效地解决电源的矛盾．这在设备配置上较容易做到， 

所要解决的只是防止母线的过电压问蘑，因为在成 

套设备中，用于防止母线遭受雷击过电压与断路器 

操作过电压的避雷器往往是与 Pr一起安装的． 

对于图3所示的变电所 ，不要将Pr安置于进线 

断路器的后侧，这样可以获得较可靠的操作用电．为 

了防御变电所内部的短路故障，可以采用失压脱扣 

器，在变电所的电压降低时，操动机构自动跳闸，再 

由控制机构实施试合闸操作，以消除瞬时性短路的 

影响．另一个方案是，设置专用的电容储能操作电 

源，在变电所电源大幅度降低的时候作为保护装置 

的跳闸电源．在进线跳闸后，PI"自然会恢复供电． 

3．3 Pr的窖量与电压 

采用 Pr供电时，Pr必须有足够的容量．从目前 

的产品来看，35 kvPr每只都有 2kVA的容量．只要 
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断路器不采用 CD型操动机构，而代之以CT型操动 

机构，Pr完全可以给操动机构供电．资料表明，进 口 

设备的弹簧操动机构的分合闸最大功率已经做到 

300W以下，这无疑给 Pr操作断路器带来更高的可 

靠性． 

10kvPr的最大容量已经做到了 l000VA，而国 

产的操动机构最大功率消耗为500W，进口为 3(~OW 

以下，因而，Pr也同样能满足操作要求．变电所在正 

常运行情况下，均从 380V母线上取得操作电源，从 

而不会长时间从测量Pr上取用操作电源，因而也不 

会影响电压的测量精度， 

因Pr的输出电压为 100V，而控制系统电源输 

入端一般为 2 0／ll0"V，因此当 Yr同时兼作操作电 

源时，要考虑电压的匹配问题． 

4 运行管理方式的变化 

在长期的变电所运行管理工作中，已经形成了 
一 种以传统变电所为对象的管理方式，如操作票制 

度、操作监护制度、检修制度等，其特点是采用多个 

值班员互相监督的方式进行操作，它带有较强的经 

验与人为色彩． 

在一些变电所实现微机控制和管理后，其值班、 

运行与管理方式都发生了很大的变化、由于变电所 

中的电气设备还没有完全实现电气化操作，所以形 

成了人工操作与电气操作并存的局面，如操作票仍 

在大量使用． 

如果变电所中的电气设备都可以实现电气化操 

作，则无需人员到现场执行任务，在集中控制中心就 

可以进行几乎所有的常规控制．因为，我们可以在监 

控系统中配备专家系统，防误系统等，它们可以帮助 

用户很快地决策，关键时候还可以按事先设置好的 

方式进行自动操作 ．值班员不需要像在传统变电所 

总控室中那样来履行各种规范，也不必担心会出现 

误操作．因为有防误系统的在线监护，确保值班员的 

操作的准确性．计算机只是在会出现不同后果的情 

况下才征求用户的意见，由用户选择损失较小的操 

作方式来执行． 
一 旦综合自动化系统的完善性、可靠性都能满 

足要求时，运行管理制度 中的各项内容．如值班员、 

操作员的资格确认和操作票的填写等工作，就可完 

全由计算机来完成．值班员只需要向计算机出示 

卡或输入密码，就可以在监控中心对无人值班变电 

所实施远方操作或控制，变电所将会在一种全新的 

运行管理模式下运行． 

5 结 语 

在用户变电所中发展综合自动化技术已是大势 

所趋，这不是单一的用户行为，它牵涉到供电部门、 

设计部门，甚至配电设备的生产厂家．发展综合自动 

化技术不仅是用户的需要，同样也是供电部门的需 

要．用户配电自动化水平提高，将会使供电部门的管 

理上升到一个新水平 ，并促使一个新的、高效率的供 

电服务模式的形成，该模式的明显特点是：人员太幅 

度减少，供电可靠性与运行水平大幅度提高，用户将 

不再大量设置运行与维修人员，其工作将由设备生 

产厂或其代理机构来完成，配电管理向网络化方向 

发展，整体效率提高，能耗降低，电网的运行将上升 

到一个新的水平 ．当然，形成这样一个体系还需要一 

个过程，但作为技术研究与开发部门，研制与开发适 

合我国国情的用户级综合配电自动化设备已是当务 

之急． 

从已形成产品的综合自动化设备来看，运行监 

视、远方监测、远方操作、自动报表与负荷监线等已 

成为该类装置的必备功能模块，并已形成了综合自 

动化的基本模式．能满足用户的基本要求．在系统构 

成上，包括进口产品在内，基本上采取分布网络与模 

块化设计相结合的模式．但各家的产品之间投有互 

换性，即开放性还不够；同时，该类产品类型较少，用 

户选择余地小．因此，该行业应该加强标准化工作， 

制定行业规范，同时进一步加强设备功能的开发．满 

足社会的需要． 
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