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0 引言

与传统变电站相比袁 智能变电站的继电保护
二次回路由直观的二次电缆接线转变为抽象的网

络数据流袁 继电保护检修人员不得不面对变电站
智能化尧 信息化带来的检修安全措施无明显电气
断开点的问题遥 智能变电站检修策略的正确性和
安全措施的可靠性成为研究热点遥

智能变电站的合并单元是承担变电站信息
化尧 数字化尧 自动化尧 互动化任务的关键设备之
一袁 是实现数字量采样值传输的重要环节遥 基于
继电保护 SV渊采样值冤采样技术袁 以下分析了母
线合并单元的作用袁 探索了 220 kV 母线合并单
元不停电更换的方法和相关安全措施袁 并以 220
kV 塘雅变电站渊简称塘雅变冤220 kV 母线第一套
合并单元更换为例袁 验证了方法的正确性和相关
安全措施的可靠性遥
1 合并单元更换背景

1.1 合并单元的功能

合并单元作为智能变电站过程层中的关键设

备通过电缆传输一次电压电流袁 经过数据采集转
换后经由光纤将采样值数据送至间隔层设备袁 其
实现的主要功能包括院

渊1冤母线合并单元院 采集母线的正副电压以
及母联开关与母联闸刀位置袁 实现电压并列功能曰
交流采样信号转换成 SV报文后袁 上送至间隔层
交换机曰 通过光纤级联将母线电压送至线路合并
单元遥

渊2冤线路合并单元院采集线路电流尧线路电压曰
通过硬接点或者线路智能终端 GOOSE渊面对通用
对象的变电站事件冤报文形式袁 采集线路的正副
闸刀位置袁 实现来自母线合并单元的母线电压的
切换曰 将切换好后的母线电压与本装置采集的线
路电流尧 线路电压实现同步后袁 通过 SV 报文送
至间隔层遥
1.2 合并单元更换依据

根据叶调继[2015]40 号国调中心关于浙江电
网 500 kV夏金智能变电站线路保护和母线保护
误动情况的通报曳的要求袁 各地市局需完成许继公
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司生产的合并单元整治工作遥 220 kV塘雅变电站
220 kV母线第一套合并单元型号为 DMU-833/T袁
属于整治对象袁 需将整套装置更换为 DMU-833/
G1遥 装置更换后 ICD渊设备能力描述文件冤不发生
改变袁 虚端子不发生改变袁 相关关联装置配置文
件不需要改变遥
2 合并单元更换方案

2.1 更换母线合并单元涉及的运行设备
220 kV 塘雅变采用双母运行方式袁 站内有

220 kV线路 3条袁 主变压器渊简称主变冤1台袁 220
kV母联开关袁 220 kV正副母压变遥 一次接线如图
1所示遥

图 2为母线合并单元虚端子图袁 可以看出院
220 kV第一套母线合并单元的电压分别提供给
宾塘 2Q20 第一套线路合并单元尧 仙塘 2U54 第
一套线路合并单元尧 桥塘 2Q14第一套线路合并
单元尧 220 kV 母联第一套合并单元尧 1 号主变
220 kV 第一套合并单元 220 kV 第一套母差保
护袁 与 220 kV GOOSE/SV A网遥 图 2中与第一套

合并单元有关的还包括正母母线测控尧 220 kV副
母母线测控遥 而线路故障录波器尧 主变故障录波
器尧 网络分析仪则直接接入 A网中心交换机袁 采
集交换机上所有 SV报文袁 因此不在母线合并单
元虚端子连线中体现遥
2.2 整改工作需陪停的二次设备
母线合并单元的更换无需更改塘雅变的一次

系统运行方式袁 只需停用与 220 kV 母线第一套
合并单元相关的二次装置遥 详细停用设备清单见
表 1遥

图 1 220 kV塘雅变一次接线

图 2 母线合并单元虚端子

表 1 停用的继电保护与自动化设备

相关设备 状态

宾塘 2Q20线第一套合并单元
宾塘 2Q20线第一套智能终端
宾塘 2Q20线套线路保护
仙塘 2U54线第一套合并单元
仙塘 2U54线第一套智能终端
仙塘 2U54线第一套线路保护
桥塘 2Q14线第一套合并单元
桥塘 2Q14线第一套智能终端
桥塘 2Q14线第一套线路保护
220 kV母联第一套合并单元
220 kV母联第一套智能终端
220 kV母联第一套保护
1号主变 220 kV侧第一套合并单元
1号主变 220 kV侧第一套智能终端
1号主变第一套保护
220 kV第一套母差保护
宾塘 2Q20线测控装置
仙塘 2U54线测控装置
桥塘 2Q14线测控装置
220 kV母联测控装置
1号主变 220 kV侧测控装置
220 kV正母母线测控

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

运行改停用

220 kV正母
220 kV副母

宾塘 2Q20 仙塘 2U54 桥塘 2Q19

220 kV
母联

正母
压变

副母
压变

ML2201A220 kV宾塘 2Q20线
第一套合并单元

ML2202A220 kV仙塘 2U54线
第一套合并单元

ML2203A220 kV桥塘 2Q19线
第一套合并单元

ML2204A220 kV母联
第一套合并单元

ML2201A1号主变 220 kV
第一套合并单元

接收

接收

接收

接收

接收

MM2201A220 kV母线
第一套合并单元

SV 0x400F
SV 0x0000

GOOSE 0x018A
GOOSE 0x018B
GOOSE 0x018C
GOOSE 0x018D
GOOSE 0x018E
GOOSE 0x018F

接收

接收

接收

GOOSE 0x0138

CM2201220 kV正母母线测控
CM2202220 kV副母母线测控

PM2201A220 kV母差第一套
保护

IE2204A220 kV母差第一套
智能终端
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2.3 整改工作造成的影响及措施
渊1冤断路器信息尧 第一套保护装置尧 第一套

合并单元尧 第一套智能终端信息均带了检修品质
位袁 本地后台可接收带品质位的信息袁 监控中心
无法接收信息遥 因此整改期间袁 变电站需恢复有
人值守遥

渊2冤整改期间本地后台无法操作 220 kV断路
器袁 塘雅变尽量避免运行操作遥 若必须操作一次
设备袁 改为就地操作遥 紧急情况下袁 停止所有整
改工作后渊收回工作票冤袁 取下对应开关测控装置
和智能终端的检修状态硬压板袁 由后本地后台或
监控中心操作遥

渊3冤在更换第一套母线合并单元过程中袁 相
关 220 kV所有自动化数据均无法上送袁 并且当
合并单元投上检修压板后袁 监控端的遥测遥信数
据将不再刷新遥 因此与常规变电站自动化数据封
锁不同袁 在值班员将智能变电站合并单元改停用
前就应通知省调与地调封锁该站自动化数据袁 确
认数据封锁后再通知运行人员可以开始停用相关
装置遥 而在母线合并单元更换完成后袁 因合并单
元与测控装置检修压板投入袁 主站端遥测数据无
法刷新袁 无法进行遥测核对袁 故暂时取下合并单
元与测控装置的检修压板渊保护检修压板投入袁 检
修不一致保护不会误动冤袁 然后与省调尧 地调进
行遥测核对袁 核对后应告知并确认自动化数据封
锁不得解除遥 遥测核对无误后恢复检修压板状态遥
在工作票终结尧 所有合并单元与测控装置恢复为
运行状态后袁 并且再次与省调尧 地调核对遥测无
误后方可告知解封自动化数据遥
2.4 合并单元反措工作流程

渊1冤确认所有需停用的相关装置已在停用状
态或投入检修状态硬压板遥

渊2冤检查装置信号灯是否正常袁 正常时运行
灯亮袁 告警尧 检修状态尧 网络异常尧 对时异常尧
采集异常灯灭遥

渊3冤工作负责人做好相应安全措施袁 保证厂
家在更换装置过程中不会造成母线电压短路或接
地袁 不会有触电的风险遥

渊4冤备份 DMU-833/T合并单元根目录下所有
文件及 CFG格式文件夹中所有文件遥

渊5冤装置断电袁 将合并单元更换为 DMU-833/
G1袁按照图纸完成装置电缆尧 光纤接线遥

渊6冤下载原合并单元配置文件及采集器配置
文件遥

渊7冤下载完毕后重启合并单元袁 检查合并单
元是否正常遥

渊8冤老装置拆除的同时袁 将所有光纤尾纤按
要求连接至新装置袁 使用外接直流工作电源袁 查
看相关装置不发生 GOOSE 与 SV 断链告警袁 以
便尽早发现问题遥

渊9冤对合并单元的单体功能渊采样功能尧 电压
并列功能尧 装置自检功能冤进行测试遥

渊10冤母线合并单元的更换因不涉及一次设备
停电袁 实际工作电压一直存在袁 在完成装置更换
后袁 带负荷工作可以在终结工作票之前完成遥 合
上正副母电压互感器端子箱的电压空气开关袁 比
较第一套保护装置与第二套保护装置电压/电流
的大小尧 相位袁 两者应基本一致遥 检查测控装置
电压/电流大小的同时袁 计算全站的有功无功应
保持平衡遥 同时与调度进行遥测核对袁 应与后台
数据基本一致遥

渊11冤检查相关装置采样正确并且无异常告警
信号后恢复安全措施袁 终结工作票遥
3 结语

由于智能变电站的检修还处在摸索阶段袁 各
地区的检修人员都缺乏相关工作经验袁 特别是在
运行中的智能电子设备异常或故障时袁 相应的处
理方法以及安全措施都需要进一步研究和完善遥
220 kV 塘雅变的合并单元更换工作采用稳妥的
全套保护陪停方式袁 整个工作涉及的陪停保护较
多袁 安全措施也较为复杂遥 在实际运行过程中袁
母线合并单元断电并不影响线路尧 主变尧 母差的
主保护功能袁 为了提高智能变电站合并单元消缺
的效率袁可采取以下减化流程院

渊1冤投入需消缺的母线合并单元检修压板遥 检
查并确认各保护装置 TV渊电压互感器冤断线告警
显示正确遥

渊2冤退出所有线路的后备保护尧 主变高压侧
的后备保护袁 保留线路保护与主变保护的主保护
功能袁 母差保护复压开放遥

渊3冤合并单元更换反措过程与前文 2.4一致遥
采用该方法可以减少相关停电设备袁 提高保

渊下转第 48 页冤
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何祥文袁冯正伟袁汪铭峰袁等.500 kV智能变电站智能终
端更换方案探讨[ J ].浙江电力袁2015袁34渊4冤:22-25.
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护的运行可靠性袁 为今后的母线合并单元消缺提
供一种思路遥
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3 现场处理

从发电机厂内的模拟情况可知预定的处理方

案可行袁 于是按此预定方案在现场对发电机定子
端部铁芯进行处理遥

渊1冤对表面有黑色磨擦痕迹的地方袁 用百洁
布打磨袁 表面涂刷绝缘漆遥

渊2冤对有电弧瘤的地方袁 顺着冲片的方向袁 打
磨电弧凸瘤袁 并用百洁布去除表面毛刺袁 用磷酸
电解消除片间短路袁 表面反复涂刷环氧漆遥

渊3冤对齿压板翘曲的地方袁 采用榔头进行初
步整形袁并用超薄液压千斤顶以端部压圈为靠山袁
进一步整形袁 对不能完全复位的翘曲处反复涂刷
环氧漆袁 直至不留间隙遥

现场处理结束后袁 在现场对发电机进行了铁
耗试验渊磁通密度为 1.25T尧 时间 120 min冤袁 铁芯
内圆无任何热点遥 同时用热像仪和紫外成像仪观
察励端端部铁芯外圆袁 无任何热点和跳火现象遥
铁芯最大温升 17.5K袁 最大温差 3.4K袁 均符合国
家标准遥

故障处理后袁 经过一年多时间的运行袁 未见
处理后的灼伤点再有增加趋势袁 发电机运行稳
定袁 各项监控参数正常遥
4 结语

对该起发电机定子铁芯灼伤故障的检查尧 分

析尧 处理及后续跟踪检查表明院 发电机因铁芯背
部存留毛刺袁 在发电机运行过程中袁 由于边段硅
钢片间存在的微小电压而引发跳火袁 导致局部过
热灼伤遥 经过制造厂处理方案的模拟试验袁 在确
证方案正确有效后袁 进行现场处理袁 有效消除了
故障点袁 避免了故障扩大而引发事故遥 同时袁 对
检修工作提出建议院 现场发电机铁芯的检查袁 一
般情况下袁 都会将主要精力集中在定子膛内和铁
芯的端部袁 定子背部的检查往往容易被忽视袁 以
后要加强对该部位的检查袁 尤其是长期高负荷运
行袁 并且进相运行机会较多的发电机袁 更应重视
对端部背部铁芯的检查遥
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