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摘要：基于 IEC61850国际标准通讯规约的 500 kV数字化变电站，采用了GOOSE跳闸技术和户外布置的智能终端装置，引起 

了继电保护实现方式上的变革。从工程设计与实施、状态检修实施、程序化操作、智能终端装置、500 kV保护装置、主变 

保护装置、220 kV保护装置等方面，对 500 kV数字化变电站与传统 500 kV变电站进行分析比较，浅谈两者的区别，使广 

大继电保护专业技术人员更快、更好地 了解新技术。 
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Comparison between standard digital on the IEC61850 and traditional protective relay 
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(Jinhua Power Supply Bureau，Jinhua 32l017，China) 

Abstract： Zhiyan，Jinhua,Zhejiang 500 kV power transmission project is the first digital substation adopted the international 

standard communication protoco1．IEC61 850 in our country．And it iS the experimental and exemplary project of 500kV digital 

substation in the State Grid Corporation，in which the technology of tripping by the GOOSE network is used for the first time．The 

paper preliminarily discusses the dissimilarity of protective relay betw een 500kV Zhiyan digital substation and traditional substations． 

by comparing this substation with traditional one on the aspects of designing，implementing，state checking and repairing，procedure 

operation，intellect terminals and protection devices etc． 
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0 引言 

传统变电站的保护装置、测控装置等与传统互 

感器、一次设备之间通过二次电缆连接，如图 1所 

示。数字化变电站是由智能化一次设备 (电子式互 

感器、智能化开关等)和网络化二次设备分层 (过 

程层、间隔层、站控层)构建，建立在 IEC61850 

通信规范基础上，能够实现变电站内智能电气设备 

间信息共享和互操作的现代化变电站，如图2所示。 

图 1 传统变电站结构图 

Fig．1 Routine substation frame 

J 

图2 数字化变电站结构图 

Fig．2 Digital substation frame 

浙江金华 500 kV芝堰输变电工程是全国首座 

采用 IEC61850国际通信规约的数字化变电所，是 

国家电网公司500 kV数字化变电站试点工程，首次 

采用了GoOSE跳闸技术，工程计划于 2009年 7月 

7日投产。芝堰变一次设备仍采用传统的开关、电 

磁式电压电流互感器等，而仅仅采用了网络化的二 

次设备，继电保护装置之间的信息交互完全 由 



杜浩良，等 基于IEC61850标准数字化与传统继电保护的比较 一l翌： 

GOOSE报文取代，取消传统的二次直流回路电缆 

接线，引起继电保护实现方式上的飞跃。但 500 kV 

芝堰变的二次电流、电压等模拟量仍与传统变电站 

保持一致，严格意义上说芝堰变仅是一个半数字化 

的变电站，如图3所示。 

t
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图 3 芝堰变结构图 

Fig．3 Yanzhi substation frame 

本文就 500 kV芝堰数字化变电站与传统变电 

站继电保护进行比较，浅谈其中的不同之处。 

1 二次设计和实施过程 

IEC61850标准的实现主要分为三个部分：胁S 

服务、GOOSE服务、SMV服务。其中，MMS服务用于 

装置和后台之间的数据交互，GOOSE服务用于装置 

之间的通信，SMV服务用于采样值传输。500 kV芝 

堰变工程只应用 蹦S和 GOOSE服务，GOOSE的应用 

改变了传统二次设计和实施的过程。 

传统二次设计的过程如图4，各厂家装置研发 

人员设计和定义装置背板端子，工程设计人员根据 

用户或设计院的要求将装置背板端子引到屏柜的端 

子排，并根据需要在端子排和装置之间加入压板； 

电力设计院设计各个屏柜的端子排之间的二次电缆 

连线；施工单位根据设计院的设计图纸进行屏柜间 

接线；调试单位测试装置功能及二次回路。 

装置研发人则 l_[程设汁人爨I l 设计院 I l施工单位 l }调试单位 

H 墼H鎏壅H H 
图4 传统设计与实施过程 

Fig．4 Traditional design and actually course 

采用 GOOSE后，二次回路的设计和连接工作变 

成了GOOSE通信组态和GOOSE配置文件下载的工作。 

如图 5，各二次设备厂家可以根据传统设计规范提 

供出装置的GOOSE输入输出端子定义；设计院根据 

该定义设计 GOOSE连线，以表格的方式提供；工程 

集成商通过 GOOSE组态工具和设计院的设计文件， 

组态形成项目SCD文件；各二次设备厂家使用装置 

配置工具和全站统一的 SCD文件，提取 GOOSE收发 

的配置信息并下发到装置；调试人员测试装置功能 

及全站G00SE联调等。 

产 贾I I 设计院 l 程集成商l I番厂工程人员l l调试单位 
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图 5 采用 GOOSE后设计与实施过程 

Fig．5 Design and actually course of adopting GOOSE 

从上述过程可知采用 GOOSE后，将大大减少 

传统的信号电缆，降低电缆成本及管道面积、简化 

设计，屏柜内接线大量减少，屏柜间接线也大量减 

少，减少了现场施工、调试的工作量，有利于提高 

变电站的建设调试速度。 

2 二次设备程序化操作 

传统二次设备压板投退操作需要两位运行人 

员，监护人对着操作票读 “操作内容”，工作班成员 

核对压板命名并复述核对正确后操作，操作完毕后 

由监护人检查压板投退是否正确，操作一块压板需 

要～到两分钟。多块压板的投退操作需要重复多次， 

效率低下且容易发生误操作。 

采用 IEC61850标准后，保护屏上只保留一块 

“投检修状态”硬压板，取消其余全部硬压板、其 

功能由软压板实现，实现了二次设备程序化操作， 

具有远方投退保护软压板、实现远方切换保护定值 

区。可以在后台一次性同时操作多块软压板，缩短 

操作时间、防止误操作的发生，提高操作效率，提 

高变电站的安全运行水平。 

3 继电保护状态检修 

传统 500 kV变电站内往往有多个厂家的设备， 

站内通信规约不统一，通信接口不一致，需要大量 

的规约转换设备，通信层次多、存在通信瓶颈、现 

场联调工作量大，不同厂家间对通信规约的理解不 

尽相同，容易出现问题，不能在线监视保护装置的 

健康状况。保护装置通过二次电缆实现跳合闸以及 

保护之间相互启动或闭锁，控制回路发生二次回路 

接线接触不可靠时，装置能发出控制回路断线告警 

信号。但保护装置之间的相互启动或闭锁回路接线 

发生断线时不能及时被发现，往往只能等到年检或 

发生故障保护动作行为不正确时才能发现。 
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采用 GOOSE后，传统的二次回路被虚拟化， 

为了时刻监视“二次回路”是否完好，设置了GOOSE 

断链告警功能。正常运行保护 ]ED装置每隔 5 S发 
一

次心跳报文，连续 20 S收不到心跳报文，则接收 

方 ]ED装置就地及监控后台均会发出GOOSE断链告 

警信号。 

IEC61850标准统一了站内通信规约、规范了保 

护测控装置的模型和通信接口，增强了设备之间的 

互操作性，实现了不同厂家设备之间的无缝连接、 

在线监视装置的健康状况。用网络代替电缆，可以 

通过网络报文实现信号传输回路的自检，实现传输 

回路的状态检修，避免了传统电缆回路接触不可靠 

时无法自检的缺点，将大大降低变电站的维护工作 

量和维护成本。 

4 智能终端装置 

采用了 IEC61850标准后，保护装置仅保留了 

交流采样及保护逻辑功能，相当于将传统保护中的 

开入开出及操作箱功能下放到户外智能终端柜。 

智能终端装置是数字化变电站特有的设备，是 

联系传统一次设备与网络化的二次设备的桥梁和纽 

带，继电保护装置发送的跳合闸命令，测控装置发 

送的开关、闸刀、地刀等分合闸控制命令等，通过 

智能终端装置转换为开关量输出进行控制或操作。 

所有开关、闸刀、地刀分合闸位置、开关机构报警 

等信号通过智能终端装置完成就地采集，转换为数 

字量输入、通过 IEC61850标准规约从网络传输， 

提供给保护装置及监控后台。 

智能终端装置按双重化配置，分别对应开关的 

两个跳闸线圈，唯一的合闸线圈接入第一套智能终 

端装置，第二套智能终端装置的分相合闸并接至第 
一

套后共用合闸出口回路，采用第一套智能终端装 

置的控制电源。因此当第一套智能终端装置 (控制 

电源)停用时，重合闸需停用；第二套智能终端装 

置 (控制电源)停用时，重合闸可以继续运行。 

5 500 kV保护 

目前浙江电网已运行的500 kV保护，多数为国 

外进口设备。线路保护、母线保护双重化配置，开 

关失灵保护及重合闸单重化配置。线路保护屏上有 

5个切换把手：定值区切换开关、边开关检修切换开 

关、中开关检修切换开关、线路保护的单跳／三跳方 

式选择开关、远方跳闸投退切换开关；开关保护屏 

有：切换失灵保护投退把手、重合闸方式切换把手。 

500 kV线路投单相重合闸方式，仅采用保护动 

作启动重合闸，手分或遥分开关时利用三相跳闸位 

置使重合闸装置放电。误将运行开关的 “开关检修 

切换把手”切至 “开关退出”位置，将引起线路单 

相故障时保护---~)L。保护调试工作结束或动作后， 

在开关复役或保护投入运行时，必须用屏上的复归 

按钮进行出口自保持复归，并测量出口压板两端确 

无电压后方可投入，否则将可能造成开关误跳。 

图 6传统变电站500 kV保护二次回路原理图 

Fig．6 Secondary loop theory of routine substation 500kV 

protective relay 

如图6传统变电站500 kV保护二次原理图，第 
一

、 二套线路保护动作分别启动边、中开关的失灵 

保护及重合闸，同时可闭锁两开关的重合闸；边开 

关失灵分别启动线路第一、二套保护远跳，启动 

500 kV第一、二套母线失灵保护，同时延时跳中开 

关并闭锁其重合闸；中开关失灵分别启动线路第一、 

二套保护远跳，启动另一线路第一、二套保护远跳 

或主变联跳两侧开关，同时延时跳两边开关并闭锁 

其重合闸；第一、二套母线保护动作闭锁边开关重 

合闸。开关保护与两套母线保护 (线路或主变保护) 

均有联系，相关的第一、第二保护可以交叉停役。 

芝堰变采用国产化保护，开关失灵保护及重合 

闸双重化配置。500 kV保护屏取消全部切换把手， 

单跳／三跳切换由软压板完成、由停用重合闸软压板 

投退实现，重合闸方式改变通过切换定值区实现。 

根据智能终端装置上送的开关位置是否带有 test品 

质位，来判别本开关处于的状态，从技术上避免了 

切换把手位置不对发生误操作的可能。 

如图 7芝堰变 500 kV线路保护 GOOSE原理 

图，第一套线路保护动作跳边开关、中开关第一跳 

圈，并启动第一套边开关、中开关的失灵及重合闸 

或闭锁重合闸；线路保护收到线路对侧保护的 “远 

跳允许”信号，发出 “收讯输出”GOOSE报文至 

远跳就地判别装置，实现就地跳边开关、中开关， 

并启动其失灵保护；边开关失灵瞬跳本开关，延时 
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跳本开关及中开关，并闭锁中开关重合闸，同时启 

动线路远跳、启动母线保护；中开关失灵瞬跳本开 

关，延时跳本开关及边开关，并闭锁两个边开关重 

合闸，同时启动两线路远跳、或主变跳三侧开关。 

第 套保护逻辑相同。开关保护与母线保护 (线路 

或主变保护)为 ‘。 对应，芝堰变中相关的第 一、 

第 二保护不能交叉停役，否则开关需陪停。 
、 嚣 g～ 、 t ￡挥护 

图 7芝堰变 500 kV线路保护 GOOSE原理图 

Fig．7 500kV line protective relay ofYanzhi substation 

GOOSE theory 

6 主变保护 

目前浙江电网已运行的 500 kV主变保护多为 

国外厂家，非电量保护与主变电气量保护集中组屏， 

差动保护两套、500 kV和 220 kV后备保护各～套。 

500 kV开关失灵或主变 220 kV开关失灵，通 

过非电量保护出口继电器重动后联跳主变两侧三开 

关，500 kV开关失灵判别元件配置在开关保护内， 

220 kV开关失灵保护判别元件配置在主变保护屏 

内。主变保护小室与220 kV母联 (分段)开关保护 

小室往往相距较远，主变后备保护联跳 220 kV母联 

(分段)开关一次回路电缆过长，为防止直流接地 

或交流串入直流，可能导致母联或分段开关误跳闸， 

在主变保护屏以及母联 (分段)开关操作箱屏上分 

别串联联跳隔离眶板。 

芝堰变工程采用国电南自的PSTI200U型主变 

保护，差动保护及后备保护均为双重化配置；非电 

量保护单重化配置，与智能终端装置一同安装于户外 

主变非电量智能终端柜，采用二次电缆跳闸。主变保 

护设置了三块GOOSE联跳软压板：主变 500 kv边 

失灵启主变联跳、主变 500 kV中开关失灵启主变联 

跳、主变220 kV开关失灵启主变联跳，500 kV开 

关或 220 kV开关失灵通过主变保护实现联跳三侧 

功能。 

由于芝堰变虚化了二次回路，解决了信号电缆 

传输过程中受电磁、对地电容干扰的问题，只需在 

主变保护屏单侧配置 GOOSE发送软压板，而不需 

要在母联 (分段)开关保护侧配置 GOOSE接受软 

压板。 

7 220 kV保护 

传统变电所的 220 kV正、副母线各安装三相电 

压互感器，线路安装单相电压互感器用于检无压或 

检同期重合闸；考虑母线压变检修时保护不退出运 

行，设计相连母线的二次电压并列回路；根据运行 

方式不同设计正、副母二次电压切换回路。 

原 220 kV开关失灵保护启动原理如图8，失灵 

判别元件配置在线路保护，单相故障开关失灵判别 

元件 La(Lb、Lc)动作不返回，且第一套线路保护 

1TJ或第二套线路保护2TJ动作不返回，按相启动母 

线失灵保护；相间故障时失灵判别元件 Labc动作不 

返回，且三跳 TJQ或永跳 TJR触点动作不返回，启 

动母线失灵保护，通过母差保护出口回路动作跳闸。 

图 8原 220 kV开关失灵保护启动原理图 

Fig．8 Failure protection of routine 220kV switch startup theory 

220 kV线路采用保护动作启动及开关位置不对 

应启动重合闸方式。如图9所示，原操作箱回路中 

存在双位置继电器 KKJ，手分或遥分开关时 KKJ 

动断触点闭合，启动2ZJ重动继电器，接通闭锁重 

合闸回路，装置放电。 

芝堰变工程中220 kV母线、线路均安装三相电 

压互感器，取消母线二次电压并列及切换回路。线 

路或主变保护直接取用压变二次电压；220 kV母差 

保护同时接入正副母电压，当某一母线压变检修时， 

母差保护屏上的切换把手切至运行母线即可。 

芝堰变220 kV开关失灵保护启动原理如图 10， 

失灵判别元件配置在母线保护中，线路保护动作按 

相发送启动失灵 GOOSE报文，母线保护接受后检 

查接收报文中的检修位与其本身的检修压板状态一 

致，结合同一间隔的失灵判别元件按相动作情况， 
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经整定延时启动母线保护中的失灵保护功能。 

图9 手分时重合闸放电原理图 
Fig．9 Discharge theory of superposRion switch in hand- 

disconnection time ． 

芝堰变工程中智能终端装置中取消了KKJ双位 

置继电器，后台或测控装置遥分开关通过第一套智 

能终端装置实现。220 kV线路投入保护动作启动重 

合闸及单相位置不对应启动重合闸，退出三相位置 

不对应启动重合闸功能，遥分开关时开关三相跳闸 

位置分别闭锁第一套、第二套重合闸，不设计遥分 

开关闭锁重合闸功能。 

[ 至翌圃 [夏至雯 

图 1O 新 220 kV开关失灵保护启动原理图 

Fig．1 0 Digital protection of routine 220 kV switch 

startuptheory 

另外，兰溪变 220 kV线路投三相重合闸方式， 

且220 kV第二套母差保护停役时母线故障，第一套 

母差保护动作通过第一套智能终端装置三跳开关第 
一

跳圈并闭锁第一套线路重合闸；如果投入某线路 

三相位置不对应启动重合闸功能，开关跳开后第二 

套线路保护三相位置不对应启动重合闸，合上开关， 

对故障母线进行又一次冲击，引起事故扩大，因此 

芝堰变的 220 kV线路停用三跳位置不对应启动重 

合闸功能。 

8 结论 

数字化变电站是一个全新的课题，也是未来变电 

站的发展方向，依托现代计算机技术的快速发展，自 

动化、网络化和智能化水平将不断创新和提高，需要 

广大电力技术人员不断探索、不断积累经验。500 kV 

芝堰变只是一个过渡阶段的数字化变电站，下一步将 

会采用合并单元 MU，开关场就地将二次电流、二次 

电压转换为光信号，通过光缆接入保护、测控装置； 

再下一步会采用光CT、光PT、智能一次设备，实现 

真正的数字化。将不同发展阶段的继电保护进行分析 

比较，总结归纳其中的不同点并在实际工作中加以应 

用，有助于广大电力技术人员更快、更好地了解、掌 

握新技术。 
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