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变电站自动化设备对点调试方法探讨

变电站自动化设备的对点调试指的是变电站
设备与当地后台系统、集控站及调度端SCADA

系统间的数据库核对调试。其目的是使变电站设
备向这些系统传输的数据与各个环节的数据库一

一对应，如变电站总控单元转发数据库与当地后
台数据库对应，总控单元转发数据库与调度端
SCADA 系统数据库对应，同时也使总控单元与
变电站间隔层测控装置间相应数据库对应。所以
自动化设备的对点调试是涉及有关设备数据库的

新设备投运必须经过的一个环节［1］。
由于这种数据库更新在运行电网中比较频

繁，如变电站新设备投运（包括一次、二次、自动
化设备等），变电站后台机、集控站和调度SCA－
DA 系统的设备更新，所以实际工作中自动化设备

对点调试的工作量很大［2］，也存在许多困难，给
相关供电系统的安全可靠供电带来很多困扰，由

此，提出了在线仿真模拟等对点调试新方法。

1 变电站自动化设备对点调试的现状

现行变电站自动化设备的对点调试主要有以

下几种方法，即设备单独停电调试、结合其它设
备停电调试和不停电调试。
1．1 设备单独停电对点调试
这种调试方法是一次设备停役，一、二次设

备与自动化设备联动进行调试。其通用方法是对
点各侧数据库生成后，遥信（YX）调试采用改变

变电站有关设备的实际状态，在监控端（当地后
台、集控站、调度端SCADA）核对设备状态是否
与变电站一致；遥控（YK）与遥调（YT）调试采用

在控制端实际发令，看变电站端控制对象是否正
确动作；遥测（YC）则采用在变电站测控装置中

用试验设备加入电流、电压等模拟量，看监控端
相应数据是否改变。若数据库不对应，则对数据
库作相应调整后再行调试，直至各侧数据一一对

应。
这种调试方法的优点是待调试各侧数据能一

一对应，由于可做到一次完成连续调试，调试周
期较短；缺点则是设备供电可靠性降低［3 －4］，调

试工作量大。适用于新建变电站（或新扩间隔）及
允许停电的变电设备。

Abstract：Databank verification for substation automation equipment has been a trouble for power suppliers due to
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摘 要：运行变电站自动化设备的对点调试，往往要涉及设备停电，为此，分析了运行变电站自动化设

备对点调试的几种方法及其存在的问题。认为要解决这些问题，变电站自动化设备应增加在线仿真模拟

调试功能，或配备仿真模拟调试装置。提出了在线仿真模拟调试功能及仿真模拟调试装置功能需求。
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1．2 结合设备其它停电机会对点调试

自动化设备的对点调试并不局限于新设备投
运，许多时候电网运行设备也需要对点调试。
如：运行变电站因无人值班的需要，扩大YX ，
YC 和 YK 的范围；因变电运行管理体制的调
整，某变电站由甲集控站划归乙集控站监控；自

动化设备本身改造等等。由于电网运行设备停电
困难，往往将需要停电的各种工作结合在一起进

行。这时自动化设备的对点调试方法同1．1，由
于不能安排自动化设备单独停电对点，其调试周
期往往很长，有的变电站全部间隔对点完成甚至

长达数年时间。
1．3 设备不停电对点调试

当运行设备停电非常困难、自动化设备无法
停电调试时，往往需要带电对点调试。

自动化设备的带电对点调试，需要采用更多
的技术手段。在做好各种安全措施的前提下，
YX 对点往往采用变电站现场短接（或解开）设备

位置接点来模拟设备状态的改变；YK 对点在解
除实际出口回路，在控制端发令后，再用万用表

或示波器等检测间隔层YK 出口电平是否有变
化；YC 的对点调试则可利用变电站动态数据变
化进行。

这种调试方法的优点是避免了运行设备停
用，提高了供电可靠性。其缺点则需要做好全面

的安全措施，方案要非常细致。即使这样，调试
人员仍冒着巨大的安全风险，由于需现场短接的
YX 数量大，很容易出现误碰控制回路而使开关
跳闸；同样，YK 对点也可能出现开关、刀闸误
分合的情况。另外，这种对点调试工作量很大。

针对带电全面对点调试存在的困难，有的地
方采用数据库抽测的方法进行对点。但是正因为

抽测对点，有关数据库的一一对应得不到保证，
集控站或调度端仍无法有效监控变电站的信息。

2 对点调试的基本要求及调试方法存在的问题

2．1 对点调试的基本要求

电网运行时，变电站对点调试的基本要求应
满足：

（1）保持电网安全稳定运行。在变电站对点
调试中首先要保证变电设备的安全稳定运行，不
能误分合开关和刀闸。如果发生误分合事故，不

但电网稳定运行无法保障，按有关规章，调试人

员还会受到责任处分。
（2）不能降低供电可靠性，尤其是在用户对
供电服务可靠性要求日益提高和进行电网运行同

业对标的情况下。
（3）对点调试后，监控端应能有效实施对变

电站的可靠监控。在变电站没有完成所有间隔对
点调试之前，监控端是无法对整个变电站实施真

正的监控。因此要求变电站对点调试的周期尽可
能短。
2．2 现行调试方法存在的问题

上述各种对点调试方法的优缺点概括见表
1。从表1 可见，现行自动化设备各种对点调试

方法都存在一些问题：
（1）设备单独停电对点调试，降低了设备供

电可靠性［3 －4］，况且有些出线间隔因是重要用户
而根本无法停电。
（2）结合设备其它停电机会对点调试，调试

周期长，有的变电站调试结束往往需要数年时
间，调试效率很低。

（3）设备不停电对点调试，有误分合开关、
刀闸的可能，设备安全稳定运行得不到保障。
由以上分析可知，对于变电站已投运的设

备，无论采用哪一种对点方法都存在较大问题。
而且还未考虑监控系统与继电保护设备间的串行

通信调试，如果要考虑这两种设备的调试，只能
采用设备停电对点方式。所以要解决自动化设备

的对点调试问题，只能从自动化设备本身着手。

3 自动化设备增加在线仿真模拟调试功能

在线仿真模拟调试功能是指自动化设备与实
际运行情况无关，设备不需要脱离实际运行就可

以模拟对点调试的功能。
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对点方式 优 点 缺 点

单独停电
调试周期短，数据库
一一对应

对点工作量大；设备供电可靠
性降低，适合新建设备

结合停电
数据库一一对应，减
少了停电次数

调试周期长，对点工作量大

不停电
不停电，设备供电可
靠性高

对点工作量大；安全措施复杂；
有开关误跳可能，安全风险大

表1 自动化设备各种对点调试方法的优缺点



32 2009 年第4 期严浩军：变电站自动化设备对点调试方法探讨

3．1 测控装置在线仿真模拟调试功能
测控装置的在线仿真模拟对点调试功能应达

到如下要求：
（1）良好的人机界面。要求能从菜单方便进

入，能方便地选择YC ，YX ，YK 中的各项功能
进行在线仿真模拟调试。
（2）能方便选择与调度端、集控站或当地后

台监控中的任一端进行在线仿真模拟调试，也能
选择这些端口同时调试。当选择与其中1 个端口

进行仿真模拟调试时，不参与调试的端口仍能收
到实时数据，即不参与调试的一端仍能进行实时
监控。

（3）测控装置发往主站端的仿真对点YC 数
据，如 Ia，Ib，Ic，Ua，Ub，Uc，P ，Q ，cosφ
（功率因数）等均由软件赋予不同的特殊数值，可
在调试的另一端十分容易地区分确认。

（4）测控装置发往向主站端的仿真对点YX

数据，按本装置排列顺序（如0YX ，1YX，2YX ，
3YX，4YX ，⋯⋯nYX），第一时段由 0YX 变

位：1－0－1－0－1－0⋯⋯；第二时段由1YX 变
位；第三时段由2YX 变位⋯⋯，直到所有YX 轮

到一遍。其中1－0－1－0⋯⋯的变位间隔时间
可由软件设定几个数据供调试人员选择，如5

s，8 s，10 s 等，也可由调试人员通过界面人工

（5）测控装置的每一路 YK 均应带出口压

板，同时应有YK 出口指示灯。这样，仿真调试
可借用在线功能，对点调试时仅需将YK 出口压
板打开，观察相应出口指示灯即可进行对点

设置；每个YX 的变位持续时间同样可由菜单选
择（如：20 s，32 s，40 s 等）及人工设置，使主站

端能清晰分辨正在变位的是哪一个YX 。

。
3．2 继电保护装置的在线仿真模拟调试功能
继保装置与主站的关系主要体现在二个方

面，一是保护压板状态、保护启动和动作信号向
主站传送；二是主站对保护装置进行压板投退操

作。所以在线仿真模拟对点调试应满足以下要
求：
（1）良好的人机界面。调试能从菜单方便进

入，能方便选择进行哪一套保护的仿真调试。
（2）与测控装置在线仿真模拟调试功能相

似，能方便选择与哪一个主站进行在线仿真模拟
调试，也能选择与多个主站同时仿真调试。调试

信号仅发往调试端主站，非调试端主站处于实时
状态而不受干扰。

（3）选择保护启动或动作仿真调试时，相应
保护启动或动作信号能按程序设置自动发往调试

主站，相应保护压板状态也能发往调试主站。
（4）由主站端进行保护软压板状态投退操
作，在线仿真模拟调试状态下并不实际改变软压

板的状态，软件可设置一种相互映射的关系，即
当调试状态下软压板其状态和操作均可行时，实

时运行时也能取得相同的效果。
3．3 保护与测控一体化装置的在线仿真模拟调
试功能

保护与测控一体化装置的在线仿真模拟对点
调试，要求其测控部分具有测控装置的在线仿真

模拟调试功能，保护部分具有继电保护装置的在
线仿真模拟调试功能即可。

4 自动化设备的仿真模拟调试装置

实现变电站自动化设备的仿真模拟调试功

能，还有一种方法是开发出一种专门用于对点调
试的自动化设备。这种设备应能通用于同一系

列、同一版本的自动化设备中，能模拟同系列、
同版本，但不同功能的自动化设备对点调试。只

要该装置模拟某一间隔设备与当地后台监控或调
度端（集控站）对点调试通过，就意味着该间隔设
备与相应调度端（或集控站或当地后台监控）对点

调试通过。
通过这种调试，能保证监控后台、集控站或

调度端数据库的正确性。这种仿真模拟调试装置
主要用于已运行设备的对点调试，特别是目前已
大量投运，但没有在线仿真模拟调试功能的设

备。对于已投运的自动化设备，开发仿真设备进
行对点调试，将有利于提高对点调试的工作效

率。

5 结语

现行自动化设备的对点调试方法均存在较大
问题，解决这些问题需对自动化设备的功能作进

一步的改进。增加自动化设备在线仿真模拟调试
功能，可以大大缩短对点调试的时间，减轻调试

人员的劳动强度，解决了对点调试时一次设备需
（下转第34 页）



36 2009 年第4 期

图3 高加出系后分离器出口温度对比曲线
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朱北恒，孙长生，龚 皓．火电厂热工自动化系统试

验［M］．北京：中国电力出版社，2005．

张秋生．超临界机组的给水自动控制策略［J］．华北电

力技术，2007（9）：26－29．

胡武奇．600 MW 超临界锅炉基于中间点焓校正的给

水控制系统［J］．能源技术，2008，29（3）：136－139．

杨凯翔．超临界机组控制特性和控制策略分析［J］．中

国电力，2007，40（7）：74－78．

到最高值449℃和53．6℃。通过控制策略优化和

参数调整，温度和过热度上升量比第一次减少，
时间比第一次更长，效果比较明显。
（3）逻辑修改前，在高加出系时低旁调门开

度大于4％，使CCS 方式退出。而正常低旁阀全
关时，阀门开度在2％左右。汽机主控逻辑修改

完善后，当高加出系时，汽机主控预关2％，对
汽压有一定的影响，但是影响不大，对负荷的变

化和低旁控制有利。在本次试验中，低旁调门开
度最大到3．2％，CCS 控制方式正常，有效防止
了协调控制方式的出系。

（4）高加出系时，给水量切换时间变长，有
效防止了给水量减少过快而导致汽温上升过快和

过高，保证了机组不会因为高加出系、分离器出
口温度过高而发生锅炉 MFT，同时又避免了稳

态时给水量多而使过热度偏低。
（5）给水控制和燃料主控的优化和完善，有

效避免了在高加出系工况下出现螺旋管壁温超温

现象

5 结语

针对600 MW 超临界机组本身的特性和特

点，通过高加出系工况的控制策略和逻辑完善及
参数调整，有效避免了在高加出系工况的过程中
由于给水控制等问题而引起分离器出口蒸汽温度

高或螺旋管壁温高导致锅炉 MFT 情况的出现，
从而保证了机组的安全稳定运行，具有较好的借

鉴和推广意义。
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停电的难题。为了解决已运行自动化设备没有
在线仿真模拟调试功能的问题，开发出一套对应

自动化设备的仿真模拟调试装置，也是一种很好
的解决方法。
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