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典型数字化变电站网络结构下电压切换方式的研究 
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摘要：数字化变电站由于采用了电子互感器和智能开关，因此有必要研究新的电压切换方式 首先分析了传统变电站电压切 

换的原理，然后以现阶段的数字化变电站典型网络结构作为基础，根据电子互感器的不同配置，提出仅在保护装置内实现电 

压切换，在保护、测控和计量装置内实现电压切换，以及仅在合并器单元实现电压切换三种方式 给出了三种方式的电压切换 

原理，详细分析了三种方式的优缺点，指出三种方式的不同使用场合，最后指出第三种方式在现阶段最为可行。 
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Research of voltage switching in typical network structure of digital substation 
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Abstract： Beeause of adopting electronics transformers and intelligence switches in digital substation．it iS necessary to study a new 

method of voltage switching．This paper firstly analyses the voltage switching principle of traditional substation．And then three 

voltage switching methods are proposed based on typical network structure of digital substation in present stage．According to the 

different configure ofelectronics tran sformers，and the first method is realized in the protection devices only，the second method is 

realized in the protection devices。measure．control devices and measurement device，and the third method iS realized in merge un it 

only．The principle of the three methods is proposed and then advantage and the disadvantage are analyzed，the different usage 

situations ofthem are pointed out．an d finally the third method iS suitable in the present stage． 
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0 引言 

随着电子互感器技术、智能开关技术、网络通信 

技术的发展以及 IEC61850标准的颁布，以一次设备 

智能化、二次设备网络化、数据平台标准化为主要特 

征的数字化变电站成为目前的研究热点，并代表了今 

后变电站发展的方向 。 

数字化变电站并不涉及一次主接线的变化，因此 

电压切换对于双母线接线方式仍然是必不可少的。数 

字化变电站由于采用了电子互感器和智能开关技术， 

取消了常规的采样和开入开出硬接线，其电压切换方 

式必然与常规变电站有很大不同。本文将对其进行深 

入研究，提出可行方案。 

1 常规变电站电压切换方式分析 

对于常规变电站，电压切换一般是将需要切换的 

两路电压及刀闸的辅助触点接入电压切换装置实现 

(如图1)[31。 
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图 I常规变电站电压切换方式 

Fig．1 Voltage switching method in traditional substation 

通过辅助触点来反映刀闸的位置，并由此导通相 

应的继电器线圈进行电压选择切换。由于两组电压互 

感器的二次回路存在电气联系，会造成电压互感器二 

次反充电，因此该方法安全性和可靠性不高。数字化 



。 lO0一 电力系统保护与控制 

变电站由于取消了传统的二次回路，因此将不存在电 

压互感器二次反充电的问题【4， 。 

2 数字化变电站的网络结构 

数字化变电站的电压切换方式跟其网络结构有 

关，图2显示了现阶段的典型数字化变电站网络结构 

。 该结构中将全站网络分成三大部分： 

站控层网络：间隔层设备和站控层设备之间的网 

络，采用双星型网络。 

采样值网络：MU (Merging Unit，合并单元)与 

间隔层设备之间的网络，采用点对点的IEC61850 9-1 

报文传输采样值数据。 

GoOSE网络：智能开关与间隔层设备之间的网 

络，采用双星型网络，按照IEC61850 GOOSE(Generic 

Object Oriented Substation Events，面向通用对象的变 

电站事件)报文传送开入开出数据。在现阶段，智能 

开关采用传统开关通过硬接线连接就地安装的 ICU 

(Intelligent Control Unit，智能控制单元)实现。 

本文将针对图 2所示结构提出合适的电压切换 

方式。由于图2是一种基本结构，因此本文所提出的 

电压切换方式对于其他网络结构也是基本适用的。 

注：MU(Merge Unit,台并单元) 
ICU (IntelligentConlrol Unit，智能控制单元) 

图2现阶段典型的数字化变电站网络结构 

Fig．2 Network stmcmre of current digital substation 

3 数字化变电站的电压切换方式 

电子互感器有电子式电流互感器 ECT(electronic 

current transformer)，电子式电压互感器 EVT(electron— 

ic voltage transformer)，电子式电流 电压互感器 

ECVT(electronic current voltage transformer)几种类 

型，根据各间隔电子互感器的不同配置方案，相应的 

电压切换也有如下几种方式： 

3．1方案一：仅在保护装置内实现电压切换 

这种方案在各间隔配置三相 ECVT，在母线上配 

置三相 EⅥ ，各间隔保护、测控和计量装置通过线 

路间隔MU接收各间隔ECVT采集的电流电压信号， 

母线的EvT通过母线电压问隔MU提供母线电压给 

母差保护和录波器使用，如图3所示。 

该方案对于测控、计量装置电压不需要切换；对 

于保护装置，母线电压的切换仅是在重合闸时使用。 

线路间隔 ICU 将采集到的刀闸位置信息发送到 

GOOSE网上，保护通过GOOSE网交换机接收刀闸 

的位置并进行电压切换[9,101。由于母线电压间隔 MU 

同时采集了两路母线的电压，因此电压并列功能在母 

线电压间隔MU内实现。 

该方案对于电压切换的要求较低，对于隔离刀闸 

辅助触点可靠性要求不高。对于终端站，其重合闸时 

不需检同期和无压，因此重合闸时不存在电压切换。 

因此对于终端站该方案彻底避免了电压切换问题，不 

需要电压切换装置。 

该方案的优点在于： 

1)电压切换要求较低，电压切换失败仅影响重 

合闸功能；而且对于终端站，没有电压切换问题。 

2)各个间隔具有各自独立的 ECVT，电压互感 

器故障仅影响本间隔二次装置，不会影响其他间隔二 

次装置。 

3)全站的网络结构较为简单，不需要改动图 2 

结构。 

该方案的缺点在于： 

1)造价较高，经济性较差。ECVT的价格高于 

ECT，造成全站投资增加。目前 ECVT的价格接近 

ECT的两倍，变电站的规模越大，ECVT的经济性就 

越差。 

2)ECVT主要用在需要重合闸抽取电压的那一 
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相，目前投运的数字化变电站很多是终端站，无需检 

同期和检无压，因此其应用没有 ECT广泛；而且其 

采集器需要同时采集电压电流信号，可靠性没有ECT 

高。 

图 3方案一的基本原理 

Fig．3 Basal principle ofthe first method 

3．2方案二：在保护、测控及计量装置内实现电压 

切换 

该方案互感器的配置原则与传统变电站相同，在 

各间隔配置单独的 ECT(在其中～相上配置 EⅥ ， 

重合闸时用)，在母线上配置三相 EVT，如图 4所 

示。 

图 4方案二的基本原理 

Fig．4 Basal principle ofthe second method 

由于线路上没有电压互感器，因此该方案的二次 

设备需要实时进行电压切换来获取母线电压。母线电 

压间隔MU将母线电压输入给线路间隔MU；线路间 

隔 MU 同时还采集本间隔的三相电流和单相电压并 

传送给保护等二次设备 。保护等二次设备通过 

GOOSE网交换机接收线路间隔ICU发来的刀闸位置 

信息，并分别进行电压切换。电压并列实现方式同方 

案一。 

该方案的优点在于： 

1)互感器配置与传统变电站相同，比方案一投 

资降低。 

2)电压切换在不同的装置内实现，可靠性较高。 

该方案的缺点在于： 

1)网络结构较为复杂，在图 2结构的基础上需 

要增加计量装置的Go0SE网口连接。 

2)二次设备较为复杂，均需要增加电压切换的 

算法。 

3．3方案三：仅在 MU内实现电压切换 

该方案的互感器配置与方案二相同，不同在于电 

压切换改为仅在MU内实现，如图5所示。 

图 5方案三的基本原理 

Fig．5 Basal principle of the third method 

线路问隔 MU 采集本间隔的三相电流和单相电 

压，同时还接收电压间隔MU发送来的母线电压值， 

通过连接到GOOSE网交换机接收线路间隔ICU发送 

来的刀闸位置信息，实现电压切换。电压并列实现方 

式同方案一。该方案的优点在于： 

1)与方案二类似，投资比方案一降低。 

2)与传统电压切换思路相同，二次间隔层设备 

接收的是切换后的电压信号，降低了二次设备的算法 

复杂性，计量装置不需要增加 GOOSE网口。 

该方案的缺点在于： 

1)电压切换仅在 MU 内实现，其可靠性和安全 

性较低。 

2)增加了MU的复杂性，在图2的基础上要增 

加 MU的GOOSE网口连接。 

4 结论和展望 

本文在现阶段典型数字化变电站网络结构的基 

础上提出了三种电压切换方案。 

三种方案各有优缺点，但无论哪种方案相比传统 

电压切换方式，其并列功能在电压MU内实现，均避 

免了电压互感器二次反充电这一问题。方案一对电压 

切换的要求最低，可靠性最高，但经济性较差。方案 

二经济性较好，可靠性较高，但增加了二次设备的复 

杂性，尤其现阶段的计量设备均不能连接GOOSE网。 

方案三降低了二次设备的复杂性，在MU内实现电压 

切换；二次设备接收到是切换后的电压信号，符合传 

统电压切换的思路，便于运行维护，同时也具有较好 
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的经济性。 

综上所述，方案一在现阶段成本较高，在将来 

ECVT成本下降和技术成熟的前提下最具优势；方案 

二对二次设备的改动最大，在现阶段不太可行；方案 

三相比方案二更便于实现，在现阶段最为可行。 

对于将来大规模应用的 IEC61850—9—2通信协 

议，由于实现了采样值组网，每个间隔层设备均可 

以接收到所有间隔的电流电压信息，因此在采用线 

路 ECT和母线 EVT的前期下，方案二是较适合的 

基本结构 (将电压MU直接连接到采样值网络上， 

无需级联到线路MId)。 
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