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智能变电站中线路防护设备的应用设计
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[摘要] 根据国家电网根对设计标准化的要求，结合电力系统智能化、网络化、信息化的特点，以线路防护的智能化设备

的应用设计为例，对线路智能设备的配置及应用设计标准化初步阐述。

[关键词] 防护设备；智能组件；GOOSE；SCD文件

引言

随着新技术的不断发展，IEC61850 通信标准的日趋完善，智能设备在变电站标准化中得到了广泛的应用，为构建

智能化、网络化、信息化的智能变电站打下了坚实的基础。

线路是变电站能源提供的入口及路径，线路防护设备是智能变电站防护标准化系统的重要组成部分 [1]。下面结合

智能变电站及标准化设计的相关要求及个人的实践经验，介绍线路防护设备的配置及应用。

1 线路防护设备的组成

线路防护设备主要包括：智能开关、智能组件、保护测控装置、网络设备等。智能开关属于线路的一次设备，用

于线路的投退的关键设备；保护测控装置属于二次设备，是保证线路安全可靠运行必要设备；智能组件是一次设备与

二次设备联系的枢纽；智能组件和二次设备通过网络设备接入到智能变电站防护标准化系统中 [2]。

2 线路防护设备的配置及实现方案

220kV线路是电力系统中典型的高压输电线路，以220kV线路的智能设备为例，介绍线路防护设备的配置及实现方案。

2.1 智能开关
开关配置双跳圈和单合圈；配置防跳及压力闭锁功能；提供两套公用运行状态信息。

2.2 智能组件
220kV 线路智能组件双重化配置，两套合并单元、两套智能终端，分别对应两套线路防护测控装置。智能组件安装

于 220kV GIS 现场的智能控制柜内。

2.2.1 合并单元：目前智能站的采样模式：常规电流（电压）互感器 +合并单元的采样模式。

（1）合并单元采集本间隔互感器的电流、线电压信号，通过 SV 接收来自母线合并单元提供的两个母线电压，通

过 GOOSE 信号获取断路器、刀闸位置信息，实现电压切换功能；

（2）两套合并单元分别接入电流互感器的两组独立的保护级二次绕组，分别与两套保护一一对应；

（3）合并单元光口分配： 7个DL/T860.92规约光口（1-保护，2-母差，3-测控，4-智能终端（采集母线刀闸位置），

5- 录波，6- 网络分析仪，7- 备用），两个 FT3 口 (1- 电压 1,2- 电压 2)，1 个对时口。

2.2.2 智能终端：

（1）智能终端具有开关量和模拟量采集功能；开关量输入采用强电（DC220V）方式采集，不少于 56 路；模拟量

输入具备接收 4 ～ 20mA 电流量和 0 ～ 5V 电压量功能，不少于 8 路。

（2）智能终端具备断路器操作箱功能，包含分合闸回路、合后监视、重合闸、操作电源监视和控制回路断线监视、

跳合闸自保持、跳合闸压力监视与闭锁等功能。

（3）智能终端光口分配：7 个 DL/T860.92 规约光口（1- 保护，2- 母差，3- 测控，4- 合并单元（提供母线刀闸位

置），5- 组网（录波、网络分析的 GOOSE 用网络口），6、7- 备用），1 个对时口；

（4）智能终端不设置防跳功能，防跳功能由断路器本体实现；智能终端安装处保留总出口压板和检修压板；

（5）按断路器双跳圈配置双智能终端，两套智能终端均具备跳闸及测控功能；仅智能终端 I 与断路器的单合圈连

接；智能终端 II的合闸输出接到智能终端 I的合闸输入；线路间隔两个智能终端之间重合闸具备闭锁放电一致性连线，

保证外部跳闸时两套重合闸闭锁放电行为的一致性。

2.3 线路防护测控装置

（1）线路防护采用保护测控一体化装置，双套配置（一套光纤差动一套距离），两套保护之间互相独立，互不影响；
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光线差动保护采用专用光纤通道，距离保护采用 2M 复用光纤通道。

（2）两套保护设备分别采集一次设备公用的运行状态信息，确保一套保护测控装置退出运行时，另一套仍能正常

工作；两套保护分别两套智能终端以实现对智能开关及隔离接地开关的控制。

（3）保护装置除失电告警信号以硬接线方式接入公用测控装置外，其余告警信号均以网络方式传输 [3]。

（4）每套线路防护均含重合闸功能，两套重合闸采用一对一启动和断路器控制状态与位置启动方式，不采用两套

重合闸互相启动和相互闭锁；重合闸通过两套智能终端互相闭锁。

（5）两套线路防护测控装置直接采样、直接跳闸，跨间隔信息（启动失灵和母差保护跳闸）采用GOOSE网络传输方式。

（6）保护测控装置的光口配置：5 个DL/T860.92 规约光口（1-保护（合并单元），2-保护（智能终端），3-组网（失

灵、录波、网络分析的 GOOSE 用网络口），4、5- 备用）；采用电 B码对时。

（7）两套线路防护测控装置安装于主控室内。

2.4 网络设备

网络设备主要包括站控层交换机和过程层 GOOSE 交换机。

1）站控层交换机分 A 网 B 网，安装在主控室的站控层交换机柜内，两套线路防护测控装置分别与 A、B 网站控层

交换机连接。

2) 过程层交换机分 A、B 网，安装于线路防护测控柜内；智能组件 I、II 与保护测控装置 I、II 分别柜内的 A、B

网 GOOSE 交换机连接。

失灵、录波、网络分析等 GOOSE 信息通过 GOOSE 交换机传递。GOOSE 交换机配置百兆光 20 口（1310nm）, 千兆光 2
口（850nm），冗余 220VDC/AC 双电源。

2.5 光缆配置及实现方案

1）光缆型号选取 4、24 芯两种型号的铠装渐变型多模光缆；

2）合并单元 I+ 智能终端 I+ 合并单元 II+ 智能终端 II 组 1 面智能控制柜，安装于 220kVGIS 现场。 柜内配置 2
台 36口光配，配置 2根 24芯光缆分别连接两套线路防护；光缆的光芯分配：1、2-合并单元I（II）-线路防护I（II），3、4-
智能终端 I（II）- 线路防护 I（II），5、6- 合并单元 I（II）- 母线保护 I（II），7、8- 智能终端 I（II）- 母线保

护I（II），9、10-备用，11-合并单元I（II）-对时装置，12-智能终端I（II）-对时装置，13、14-合并单元I（II）-

故障录波，15、16- 合并单元 I（II）- 网络分析仪，17-18- 智能终端 I（II）- 线路防护柜 A（B）网 GOOSE 交换机，

19~24- 备用。智能柜内合并单元和智能终端的全部信息全部接到线路防护柜内。

3）线路防护测控装置 I+A 网 GOOSE 交换机 + 线路防护测控装置 II+B 网 GOOSE 交换机组柜，安装于主控室内。柜

内配置 2 台 48 口光配，每个光配的前 24 口与智能控制柜内的光配一一对应，后 24 口用于非本柜内 SV、GOOSE 信息的

转接，这样实现本间隔一次设备的信息全部接入到保护测控柜，母线保护、对时、故障录波、网络分析通过尾缆由线

路防护测控柜转接到各自屏柜内。

3 线路防护设备的软件系统的配置

（1）智能设备厂商提供装置配置工具，生成装置ICD文件，各类型装置ICD文件的模板DataTypeTemplates应一致，

不能有冲突；

（2）设计单位把各个 ICD 文件进行相应的设计关联，生成虚端子图。

（3）系统集成商提供配置工具，导入装置 ICD 文件，根据虚端子图统一配置，生成全站 SCD 配置文件，其中保留

ICD 文件的私有项；

（4）智能设备厂商使用配置工具导入 SCD 文件，增加自己的内部功能配置数据，生成最终下载到装置的 CID 数据

文件，完成装置配置。

（5）系统集成商进行全联调，完成智能设备最终配置。

4 结语

智能变电站防护标准化中的智能设备的设计及应用与线路防护设备是相似的，光口的配置及光缆的连接是重点。
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