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浅析220 kV常规变电站综合自动化改造 

危险源的预控 
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(温州电力局 ，浙江 温州 325000) 

摘要：结合现场改造工作的实际经验，针对 220 kV常规变电站的现况和改造特点，分析综合自动化改造的各类危险源，提 

出风险预控的观点，以及相应的控制类型，从项目管理和施工技术等角度出发，研究探讨综自改造的风险控制举措，总结施 

工的全过程管理，对地区220kV变电站综合自动化改造工程提供参考。 
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Analysis of pre-controlling risk source in transforming 220 kV normal 

power substation into automatization 
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(WenzhOU Electric Power Bureau，Wenzhou 325000，China) 

Abstract： With the practica1 experience in the work of trailsformation，connecting with the current situation and characteristics of 

22OkV norm al power substation，this paper an alyses the risk source in transforming 22OkV IIO1"I11al power substation into 

automatization， advances the view of pre-controlling risk and the corresponding control type， studies comprehensively how to 

precontrol risk in the whole process on the basis of project management and construction technique，summarizes the construction 

management experiences，and provides the reference for similar project in the region． 
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0 引言 

近年来，随着电网运行水平的不断提升，各级 

调度中心要求获得更多的信息，随时能够掌控电网 

各节点的运行情况，提高变电站信息的实时性和可 

控性，进而达到无人值班或少人值班的管理模式， 

充分提高劳动生产率。对于由电子元器件组成的常 

规远动系统，由于运行寿命较短，厂商运维响应滞 

后，导致缺陷频繁，已经严重影响电力系统的正常 

监测和运行能力。 

因此，220 kV常规变电站综合 自动化系统的全 

面改造，迫在眉睫。但由于综自改造固有的特殊性， 

施工难度大，停电周期短，临时改接量重，交叉配 

合施工多，因而存在较多的危险源，而如何有效地 

进行风险预控及防范，成为工程成败的关键课题。 

T 变电站综合自动化改造的危险源 

1．1常规变电站现状 

常规变电站的自动化系统一般采用传统的分布 

式 RTU系统u J，如以前普遍应用的南瑞科技的DFY 

系统和 FJY-3系统、上海申贝的YJF一951系统等， 

应用中基本上只实现 “两遥”功能，即遥测和遥信， 

后台端接收较少的信息量用于日常的监测，还需要光 

字牌、警铃或喇叭等中央信号系统部件来辅助实现对 

变电所的全面监控，给运行人员带来的监控压力非常 

大；尤其在某起事故发生后，在分析事故原因时，常 

规变电站提供的参考信息量就相对捉襟见肘。 

1．2变电站综自改造的范围 

以近几年温州电网的综自改造为例，220 kV变 

电站的综 自改造范围一般包括：由传统的分布式 

RTU系统改造为综合 自动化监控系统；实现对全站 

断路器、电动式隔离闸刀等的遥控操作，对全站母 

线及线路电压、各间隔电流、主变温度等的远方实 

时监测，对全站设备所有预告警、异常点等的全面 

监控，对主变分接头、电容器投切等的遥调功能， 

同时实现对所有微机保护、自动装置、辅助智能设 
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各的信息调用，增设后台五防系统。 

除了综合 自动化改造的基本必需部分，一般对 

站内一些通讯方式或规约无法满足要求的保护 (如 

电磁型保护、早期微机保护、故障录波器)和直流 

系统等也同时进行改造；在实际工程中，一次设备 

的改造一般都伴随综自改造的过程，尤其是隔离开 

关的改造，使得综自改造的涉及面越来越大。 

1．3变电站综自改造的危险源分析 

根据上面提及的变电站情况和改造范围，主要 

从施工改造的层面出发，来分析改造过程中存在的 

重大危险源。 

1)施工方案不全面、不具体，泛泛而谈。一份 

针对性强的施工方案往往能够伎工作事半功倍，是 

各类参与人员熟悉工程进度、组织体系、改造思路、 

安全措施和可行性的窗口，施工方案是否编制到位、 

层层优化，将直接影响现场施工的安全管理和人员 

的责任意识。 

2)缺乏二次专项施工方案，尤其牵涉到具体的 

二次电缆及端子号。改造工程涉及面广，几乎囊括 

全所所有一次、二次设备的关联部分，任何接入的 

电缆和需拆除的电缆应有的放矢，往往出现未考虑 

到的电缆等临时情况，而打乱既定计划，疲于应付， 

而致忙中出错。 

3)施工图纸的影响。对于改造工程，无一例差 

错的施工图纸，几乎不可能，目前接触到的事实也 

是如此，涉及各级最新反措规定、运行要求、设计 

原理等，也是经常有变更的。如果现场施工人员忽 

视了或者不清楚这些要求，有可能造成返工、重复 

停电，严重的将直接影响电网运行。 

4)一次设备改造伴随的风险。进行综自改造的 

变电站，往往都是 80—90年代投入运行的，一次设 

备的运行年限和输电能力也有一定程度的局限，基 

本上也到了进行大刀阔斧改造的时候，同时，综合 

自动化系统对一次设备也有一些自动化、远方可控 

型等要求，因此往往在综自改造的同时，一次设备 

改造也同步进行。这不仅给施工方案的编排带来更 

大的难题，并且在施工交界面和工种配合上，带来 

新的安全风险。 

5)新屏位不足，拆除旧屏的风险。以前的常规 

变电站一般仅设置一个保护室，空间较少，屏面基 

本上满足了当时的设计需求，但对于综自改造，在 

建网初始阶段，就需要 4～6个必需预留的空屏位， 

因此不得不采取预留屏位的老旧设备先期改造的措 

施，整个改造工期将难以把握，而且衍生出一些临 

时过渡措施，例如前期如果涉及到拆除遥控屏、母 

差屏、控制屏、公用屏等，对安全运行和受控改造 

的影响将更大。 

6)二次电缆以及小母线的大量拆接工作。二次 

拆接线不仅是综自改造最大的工作量，而且是最难 

受控、不太直观的部位，接入运行设备虽然有图纸， 

但准备不充分、施工上的失误可能导致严重问题， 

运行部位的二次拆除工作就更为棘手，施工图纸上 
一

般不会涉及，尤其是细节，只能靠施工人员利用 

好几份老图纸，再结合现场实际情况进行修改，不 

同人员随意性很大。 

7)两套系统并存，引起监控困难。为了保证施 

工过程中，继续维持运行人员对所有设备运行情况 

的监控，一般都采用两套系统并存的方式，即新上 

的综合自动化系统监控已接入设备，未改造接入设 

备仍由分布式 RTU系统进行监控的方式。这样的临 

时过渡方式，需要提供两个远传通道支持，技术上 

采用 “先退后接”的形式，逐步将所有设备过渡到 

综合自动化监控系统中，运行部门需要分散力量， 

在过渡过程中对两套系统进行同时巡视，而新系统 

还在安装阶段，还需要经常进行调试和程序更改， 

给运行和施工交接造成极大不便。 

2 综合自动化改造的风险预控 

2．1综自改造风险的控制类型 

依照上述综自改造的重大危险源分析，以确保 

施工安全为基本前提，现场改造风险的控制类型本 

处归结为两大类：全过程管理的风险控制、施工技 

术的风险控制。 

2．2综自改造全过程管理的风险控制 

从近几年流程管理的逐步推进， “制度管人、 

流程管事”的思路已基本深入各级部门，结合目前 

电力技改工程的项目概念，可以借鉴基建工程的项 

目化管理模式，在大型综自改造工程上探求运用项 

目经理负责制，明确项 目“责权利”，在组织机构、 

施工质量和工期管理、预控分析、安全考核等方面， 

实现规范化、标准化运作，为管理层、施工层、交 

界层创造沟通协调的途径，确保各级安全。 

综自改造工程上采用项目化管理模式，就需要 

摒弃凭 “感觉”做事的思维，根据项 目组预安排的 

计划或流程逐步推进，各项计划内任务的编排和实 

施力求有条不紊，临时性或突发性任务可由项目组 

分析决定后步调一致的执行，确保各个施工节点的 

可控、在控和能控，从管理角度上杜绝风险的潜伏。 

结合综自改造的几个重大危险源分析，从项目 

管理的角度出发，有效控制风险应具备以下几个要 

素。首先需明确一个白始至终组织和参与综自改造 

工程的组织机构和安全网络，确保项目经理或主要 
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项目管理人员有多年现场二次安装调试的施工经 

验；其次需充分落实施工的过程管理，即进行有效 

的各阶段项 目评估，根据外部条件变化，阶段性对 

施工方案及二次专项施工方案进行专门调整和重新 

宣贯；第三需严格执行项目考核机制，奖惩并举， 

对于各类违章、埋下隐患、忽视危险源的责任人， 

对于制止违章、积极排除危险源的人员，按项目考 

核规定及时执行，发现一批通传一批；第四需建立 

维系安全的动态管理，综自改造的最大风险在于变 

化，有现场不可预知的，诸如临时过渡的一些电缆 

改接、施工图未涉及内容等，也有人员主观潜伏的， 

例如凭经验做事、不按标准化作业流程等，应对变 

化的积极手段就要相应采取动态的安全管理，不提 

倡 “一变应万变”，可定期、可专项、可突击等形 

式进行监督，排查隐患。 

2．3综自改造施工技术的风险控制 

综自改造全过程管理的规范，对施工过程中技 

术风险的预控提供后方保障，针对改造中重大危险 

源的性质，对施工技术上各类风险进行控制的基本 

手段可归纳为建立施工技术流程化、推广施工技术 

标准化，具体实施方式归结如下： 

2．3．1施工技术流程化的建立 

在综自改造实施过程中，安全、质量、工期、进 

度控制是先决条件，管理、设计、施工、运行、厂家 

等部门的多方协调是关键因素，在施工的一定阶段需 

要对当前进度下人力、物资资源重新进行合理配置， 

促进施工流程，可依赖和丰富几个固有的途径。 

1)初步设计审查途径。设计单位应针对变电站 

现有的屏位布置，同时兼顾综自改造的基本施工流 

程和改造思路，先期做到屏位的合理安排，避免在 

施工阶段时的随意变更；另外，设计单位应考虑出 

具工程上几个过渡过程的临时接线方案或图纸，对 

于反措规定、运行要求或图纸差错等，及时反馈联 

系单，而不是事后补漏，任何施工人员接手工程都 

能有所依据。 

2)施工协调会途径。施工存在的问题，可以通 

过施工图审查会、施工方案讨论会、启动协调会等 

进行反映。施工图审查阶段，要重点控制工程的过 

渡过程，特别是涉及的保护联跳回路、小母线及公 

用回路，同时也要为下阶段的施工安全和便利充分 

考虑。在施工方案讨论中，要重点控制施工的流程 

和主要停电阶段的安全措施，必须详细编制各阶段 

的施工方案、停电方案和二次专项方案，同时要兼 

顾可能的一次设备及其他保护设备改造的方案，通 

过与会专家的 “第三只眼”研究分析，使方案优化 

到位。在各阶段启动协调会上，要重点反馈本阶段 

进度和遗留问题，同时明确下阶段工作的重点和风 

险，积极争取问题的及时落实和风险的有效规避。 

3)安全和技术交底途径。安全交底和技术交 

底，有必要同时开展，不能撇开技术分析片面讲安 

全，也不能追求无安全保障下的优化技术，统称为 

施工交底；涉及综自改造的事前、事中、事后的安 

全和技术风险预控，各参与部门本着安全施工的一 

致 目的，提出想法和要求，促进施工的安全环境。 

同时，施工项目组、负责人及参与人员要履行阶段 

式的重点施工交底，例如临时改动部位、运行带电 

部位和交接配合部位的工作，确保过程的安全控制。 

2．3．2施工技术标准化的推广 

推广标准化作业是近些年生产和基建工作的重 

点。本处综合 自动化改造项目的施工技术标准化， 

主要是针对如何应对现场施工的危险源所指，为今 

后综 自改造项 目提供借鉴标准，提出技术层面上需 

要注意和控制的地方。 

1)推行标准化作业指导书，严格编审批关。涉 

及综自改造的任何一项工作应有相适应的工艺要求 

和工序流程，现场与书面不符的情况，虽然不可避 

免，但必须善于反馈和总结，可以形成有效的技术 

闭环，为接续工作提供支撑。 

2)重点控制中央信号系统 (公用系统)改造， 

既是综自改造启动的第一步，也是贯穿于全工期的 

改造系统，属于 “牵一发而动全身”的地位，关键 

工作有新自动化监控系统的组立、公用电压回路的 

转移、以及两套远动系统并存的处理。除了设计层 

面上已经考虑和预控的，应就中央信号系统改造出 

具总体改造建议，关键工作设置专人负责，建议上 

报主管部门推敲可行性。 

3)各电压等级系统接入监控系统工作，应由浅 

及深，由简单工序到复杂工艺。例如一些 自动装置、 

直流系统、35 kV低压系统可先行安排接入，既保 

证改造的正常连续开展，又能让施工人员和运行人 

员及时熟悉新监控系统，以便集中精力为高中压系 

统接入创造条件。 

4)电流回路改接注意的事项。涉及综自改造电 

流回路改动的，主要是遥测回路，常规站中，遥测 

回路基本上是测量回路的终端，需要重新敷设从 CT 

到测控屏的电缆，若间隔不停电，安全措施可统一 

为在端子箱内短接 CT侧测量电流。 

5)小母线电压拆接注意的事项。常规站小母线 

布置往往是一排屏位连续布置，给拆除工作影响很 

大，风险很高。一是在改造方案上进行屏位拆除优 

化，尽量 “同停同拆”，少剪小母线，二是在防范 

措施上执行到位，如小母线和拆除工器具作好外绝 
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缘包覆等。所以，对于综 自改造后的小母线布置， 

建议做到一面屏一条小母线，小母线作好绝缘热缩 

包覆，同时保证小母线形成网状布置，而不是放射 

型布置，给可能的今后扩建或设备改造提供方便。 

6) 后台遥控遥调及五防闭锁逻辑测试的风险 

控制。两套远动系统并存运行期间，新后台系统操 

作和更新不可避免，施工人员若误分合设备出口， 

后果不堪设想。因此有必要在新后台系统设置 “红 

线区”，类似于在电脑界面上的安全围栏，即已接 

入运行设备列为 “红线区”内设备，作为运行与施 

工人员调试的分界线；老 RTU后台系统可参照执行。 

还可以考虑新间隔层设置遥控出口压板，在确认出 

口继电器动作正确后，再行投入，即考虑遥控出口 

回路设置明显断开点的想法。 

7)配合改造项 目的影响。除了综 自改造工作， 

其他设备改造工作往往较多；仍从项目化管理的角 

度思考，综 自改造项目牵涉全所设备，可作为一个 

整体大项，其他改造项目作为综自改造中某个相应 

阶段、某项具体工作的补充或者扩展，继而按项目 

正常流程进行各种专业方案整合和实施、框架工期 

的重新修订，仍然确保项 目的整体受控，可以避免 

改造中重复停电或者不利于安全管理的各自为政的 

情况发生。 

3 结束语 

目前，温州电网实施的几项 220 kV变电站综合 

自动化改造工程，都已顺利安全投产，通过对工程 

危险源的辩析和预控，在组织实施上积累了丰富的 

管理经验和技术经验，对以后技改工程的组织落实 

提供了一些借鉴。通过综自改造，温州地区变电站 

的自动化水平上了一个新的台阶，为进一步推广 

220 kV变电站无人值班奠定了良好的基础。 
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用到佳木斯供电局的配电系统中，取得了良好的效 

果，同时也提高了该局供电部门自动化管理水平和 

配电网运行的安全可靠性。 
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