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变电站综合自动化系统现场调试若干问题阐述 

方 汀, 王 宽，陈佑健 

（福州电业局，福建 福州 350003） 

摘要： 简要介绍了变电站综合自动化系统的功能和发展历程，根据多年来从事继电保护综合自动化系统现场调试工作的经

验，从外回路、保护装置、机构本体和后台信号等几个方面重点总结了现场调试过程中需注意的问题，以实际变电站为例，

阐述了综合自动化系统常见问题的应对策略和解决方案，并从日常维护方便的角度对综合自动化系统的配置提出了几点建

议，最后对综合自动化系统最有可能的发展方向做了几点展望。 
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The elaborations about some issues in the on-site debug of the substation integrated automation system 

FANG Ting，WANG Kuan, CHEN You-jian 
 (Fuzhou Electric Power Bureau，Fuzhou 350003，China)  

Abstract:  This paper introduces the functions and the development process of the substation integrated automation system. It sums 
up the points which should pay attention to by the on-site debug experiences, including major loop, protective device, structure, 
backstage signal, and so on. Taking real substation as an example, the paper focuses on the strategies and solutions about the common 
problems of the integrated automation system and gives some advice on its configuration for daily maintenance. Finally, it describes 
some prospects of the integrated automation system. 
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0  引言 

综合自动化系统是利用先进的计算机技术、现

代电子技术、通信技术和信息处理技术等实现对变

电站二次设备的功能进行重新组合、优化设计，对

变电站全部设备的运行情况执行监视、测量、协调

和控制的一种综合自动化系统。具有功能综合化、

结构微机化、操作监控屏幕化和运行管理职能化等

特点，它的发展应用提高了变电站安全、稳定、可

靠的运行水平，减轻了值班人员的工作量，使变电

站的技术水平和管理水平得到全面的提高。 
我国的变电站综合自动化系统的研究始于 20

世纪 80 年代，大致经历了三代：第一代是以 RTU
为基础，基于变送器及继电保护与自动装置等设备；

第二代是以单片机为基础，按功能划分硬件结构的

综合自动化系统；第三代是以现场总线、局域网技

术为基础的分布式综合自动化系统。新建的变电站

大多数都采用第三代。 
本文以实际变电站基建调试为契机，总结多年

来综合自动化系统现场调试的经验，提炼出变电站

现场调试过程中需要注意的问题，针对常见问题提

出了一系列解决方案，供大家参考。 

1  综合自动化系统现场调试过程中需要注
意的问题 

1.1 现场调试的几个阶段 

工程调试按时间大致分为前期准备阶段、调试

阶段、验收阶段和调试收尾阶段。前期准备阶段主

要是对变电站一次设备、二次设备进行初步了解，

全面掌握系统性能、具体装置、屏功能，达到进行

系统调试的要求。调试阶段即结合设计要求和系统

功能进行全面细致的试验，主要包括一次、二次系

统的电缆连接、保护、监控等功能的全面校验和调

试，以满足变电站的试运行条件。验收阶段是在所

有一、二次设备带电，综合自动化系统全部功能均

投入运行的情况下，检验系统反应的正确性。在验

收结束后，针对试运行过程中反映出的问题进行消

缺处理。最后，在调试收尾阶段做好维护人员和运

行人员的培训，文件资料的整理和移交。 
1.2 实际变电站综合自动化系统简介 
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某实际变电站综合自动化系统采用的是南瑞继 保 RCS9000 系统，如图 1 所示。 

 
图 1南瑞继保 RCS9000 变电站综合自动化系统 

Fig.1 Nari-relays RCS9000 substation integrated automatic system 

该系统是采用面向对象的设计思想，利用最新

的计算机和网络通信技术，按照变电站自动化整体

解决方案，统一规划、设计的分布分散式变电站自

动化系统。从整体上分为三层：站控层、网络层、

间隔层。间隔层主要由 RCS-9700 系列测控装置组

成，线路测控采用 RCS-9705C，启备变及主变测控

采用 RCS-9703C，公用测控采用 RCS-9702C。网络

层采用双网结构，采用 100 M 高速工业级以太网；

利用 GPS，采用 RS485 差分总线构成秒脉冲硬件对

时网络。站控层主要由主、备服务器，工程师站，

操作员站组成。 
1.3 现场调试过程中需要注意的问题 

1.3.1 综合自动化系统电源检查 
    综自 A、B 网要由相互独立的直流电源供电，

调试时要进行电源分/合试验，断开 A 网电源时 B
网工作正常，同样，断开 B 网电源时 A 网工作正常，

时刻确保通讯正常；监控机配置不间断电源 UPS，
在站用电出现故障时确保监控系统正常工作，特别

是在发生事故后可以保证各种信息不至于丢失。 
1.3.2 开关控制回路的调试 

给直流屏控制电源、储能电源或合闸电源，检

查一次开关侧储能电源或合闸电源保险是否合上，

以免合闸时烧毁合闸线圈。合上装置电源开关和控

制回路开关，手动逐一分合断路器，检查控制回路、

断路器位置指示灯颜色是否正确，反应是否正常。

如发现控制断路器位置指示灯熄灭或红绿灯全亮，

要立即关闭控制直流电源，查找原因。 
1.3.3 断路器本身信号和操动机构信号在后台机上

的显示 
（1）关于弹簧操动机构，检验弹簧未储能信号

及报警音响是否正确。弹簧未储能信号应接在装置

的正确位置，且要求在未储能时，触点闭合用以闭

锁线路重合闸，同时电铃响。若正确，断路器合上

后装置面板应有重合闸充电标志显示。 
（2）关于液压操动机构，检验压力信号是否齐

全，后台机 SOE 事件名称、时间显示是否正确，音

响报警应正确。 
（3）关于 SF6 开关气体压力信号，应在后台

机上正确显示 SOE 事件名称、时间，音响报警正确。 
1.3.4 开关量状态在后台机上的显示 

逐一拉合一次侧断路器、刀闸，查看后台机

SOE 事件名称、时间是否正确，断路器、刀闸状态

显示是否正确。若状态与实际相反，必是断路器、

刀闸辅助触点常开、常闭接反。此时，可通过更改

电缆接线或后台机遥信量组态改正，但改后台机遥

信量特性组态“常开”为“常闭”时，在调度端也应做

相应改动。 
1.3.5 主变压器本体信号的检查 
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（1）主变压器本体瓦斯、温度、压力等信号在

后台机上显示的 SOE 事件名称、时间是否正确；重

瓦斯信号、压力信号应响电笛并跳主变各侧断路器，

轻瓦斯、温度高信号应响电铃。 
（2）查主变压器分接头档位和调节分接头过

程在后台机显示是否正确。 
（3）查变压器温度在后台机显示是否正确。一

般主变压器测温电阻应有三根出线，一根接测温电

阻一端，另两根共同接测温电阻另一端用以补偿从

主变压器到主控室电缆本身的电阻，提高测温的精

度。在测温装置上也应按此方式连接，否则测出的

温度不准，接错时是个死值。 
1.3.6 二次交流部分的检查 

（1）解开地线，对所有的 CT、PT 二次回路摇

绝缘，排除二次回路接地现象。 
（2）给一次侧送电，对二次电流回路进行完整

性检查。不应开路或串到其他回路，有效值、相别

应正确。在装置面板查看保护电流回路数值、相别

和测量回路电流数值、相别；在电度表屏用钳型表

测量计量电流，最后在后台机查看电流显示。 
（3）给一次侧送电或用调压器在 PT 二次侧加

电压 57 V。注意观察该母线段所有保护、测量、计

量电压回路应都有电压，其他母线段设备无电压，

相别反映正确。用万用表量电度表屏计量电压，查

看装置面板、后台机电压显示值是否正确。加三相

电压，用相序表测计量、测量、保护电压相序；同/
异源核相；测量试验电压小母线 Sa 电压，按照开口

三角接线画出六角图，确定 PT 二次回路正确后启

动 PT 切换和电压并列功能。 
1.3.7 装置定检过程中应注意的事项 

（1）定检前应先检查为防止 CT 二次回路开路

的短接线是否已正确、牢固的短接好，PT 二次回路

确实不存在短路现象。 
（2）试验用交、直流电源均应采用检修试验电

源。 
（3）装置定检中应断开与本保护有联系的相

关回路，如跳闸回路等，因检验需要临时短接或断

开的端子应做好记录，以便在试验结束后正常恢复。 
（4）断开直流电源后才允许插、拔插件，插、

拔交流插件时防止交流电流回路开路，接触插件或

更换芯片时要有人体防静电接地措施并带棉制手

套，并注意不得将插件插错位置。 
（5）原则上现场不允许使用电烙铁，试验过程

中如需使用电烙铁进行焊接时，应采用带接地线的

电烙铁或电烙铁断电后再焊接。 
（6）所使用的试验仪器外壳应与保护装置外壳

在同一点可靠接地，以防止试验过程中损坏保护装

置的组件。 
1.3.8 其他需要微机监控部分的调试 

（1）直流系统保护功能的调试。检验保护装置

精度及传动断路器，在后台机上应报保护动作信息、

开关变位信息和显示动作时刻数据。若装置带同期

功能时，应找准线路侧电压和母线侧电压基准点。 
（2）监控部分功能的调试。检查后台遥控断路

器、主变压器分接头、电动刀闸应正确无误。若遥

控断路器不成功，主要有如下原因：测控装置或控

制回路未上电；直流屏合闸电源未合或一次开关处

合闸保险未给上；测控装置未接通；装置远方/就地

切换开关在就地位置；装置未采到远方/就地切换开

关位置；断路器位置不能在后台机上正确显示；控

制回路接线不正确。按最终完整一次系统图纸做好

监控一次系统图，详细核对开关、刀闸编号，PT 和

CT 变比，将模拟量、脉冲量系数设置正确。系统

图、网络图、棒图、实时报表、历史报表等图表应

按要求进行设计、组态，做到完整准确。 
（3）打印功能的调试。要求打印机设置正确，

打印图形、报表完整美观，大小合适，符合运行管

理要求。 
（4）声音报警功能。对断路器、刀闸等开关量

加声音报警功能；对保护动作信息加声音报警功能。

与智能直流屏、智能电度表、GPS、五防等装置的

通讯应正确。 
（5）远动功能的调试。以国内目前应用较多的

部颁 CDT 规约 DL451-91 为例说明调试过程及注意

事项。投运远动首先要和调度端协调以下技术内容:
通道为模拟方式或数字方式，通讯方式为同步或异

步，准确的通讯速率，如通道为模拟方式，调制解

调器中心频率，调度端站址和本站站址，帧功能码，

调度端遥控序号为 10 进制或 16 进制，遥测量数量、

顺序及名称，频率数据采用格式，遥信量数量、顺

序及名称，遥控量数量、顺序及名称，电度量数量、

顺序及名称，向调度端提供遥测、遥信、遥控、遥

脉信息表。以上各项协调内容应与调度端完全一致，

否则数据传送有误，严重时就不能进行通讯。在调

试过程中，对变电站上行信息和下行信息分别进行

调试。上行信息包括调度端反映遥信量应正确，SOE
量、遥信变位能正确捕捉，模拟量反映正确，电度

量正确。下行信息有调度端遥控断路器、刀闸正确，

遥调主变档位正确，需要调度端校时，校时正确。

关于远动通道、报文调试的方法，远动调试时用串

口调试软件来看远动报文。对于数字通道，直接将

笔记本 232 口插在远动通讯口，可直接观察到数据报
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文。对于模拟通道，查看远动信号是否上送，可采用

以下方法：用交流电压表测量应在 0.4～1.3 V 之间，

最好在 0.7 V 左右；用数字频率表测量时，频率表后

几位应在 MODEM 中心频率范围内不断变化；用示

波器观察波形时，应有两个清晰的波形，稳定住一个

波形，另一个则在不断变化。若波形静止不动，只是

在不断发“1”或“0”，调度端将解调不出信息；用喇叭

听信号，可听到清晰而有规律的嘈杂音。 
1.3.9 调试的最后阶段是对整个系统进行以下完善

工作 
一是系统的防雷抗干扰处理。通讯线屏蔽层可

靠接地，各通讯端口可靠保护，交流电源接地正确。

二是屏上各标签框完整准确。任一元件应有明显标

识：控制保护屏上压板、开关、指示灯及装置名称

标签框，电度表屏上标签框，交流屏上开关标签框，

直流屏上开关标签框，各屏后端子排按单位做标识，

在计算机通讯线的插头上做标识标明用途。 
1.3.10 投运前带负荷测相量 

带上一定的负荷，测量保护、测控、计量、母

差和故障录波等所有电流回路的极性，并且，还要

测量各中性线的不平衡电流、电压，画出电流、电

压的向量图进行分析，确保保护装置和二次回路接

线的正确后才能投运。 

2  关于综合自动化系统的几点建议 

2.1 综合自动化系统的选型及定货问题 

目前，综合自动化系统的生产厂家很多，不同厂

家的产品接入监控系统时都要进行规约转换或者接

口转换。这不仅会造成综合自动化系统运行不可靠，

同时还会造成许多应具有的功能不能实现。所以，在

综合自动化系统的选型及定货问题上，一个变电站最

好选用同一个厂家的产品，比如说：南瑞的保护、测

控装置和 RCS9700 系统，南自的保护、测控装置和

PS6000 系统，这样做的好处在于：同一个厂家的产

品的通信规约是一样的，无须增加转换环节，厂家在

售后服务上也不会产生互相推诿的现象。 
2.2 后台监控软件的备份问题 

后台监控机无论使用质量多好的后台计算机，

都有可能损坏，所以在变电站新投产时，都应该对

后台监控软件进行备份，而且这种备份工作应随变

电站设备的变更及时更新。虽然有些厂家备份了某

些变电站的后台监控系统软件，但是厂家毕竟是面

向全国市场，其备份不太完善、可靠，因此，还是

建议继电保护管理部门做好各站后台监控软件的备

份工作，并妥善保管，以防不测。后台监控软件的

备份可以保存在移动硬盘或者光盘上。 

3  变电站综合自动化系统发展前景的几点
展望 

3.1 遥视系统的完善 

遥视系统在综合自动化变电站内已广泛使用，

它将变电站内采用摄像机拍摄的视频图像远距离传

输到调度中心或集控站，使主站的运行，管理人员

可以借此对变电站电气设备的运行环境进行监控，

以保证无人值班变电站的安全运行。遥视系统的视

频图像监视在本质上还属于图像获取系统，将计算

机视觉技术运用到图像信息的分析与理解中，可以

实现变电站系统图像信息的智能处理。计算机视觉

技术在变电站领域已成功应用的例子有指针式仪表

表示值的自动检定、移动物体的自动识别报警和跟

踪运行人员的操作过程。随着与计算机视觉相关的

一些技术的不断发展应用，其在变电站领域显示出

了良好的应用前景。 
3.2 蓝牙技术的应用 

蓝牙技术是一种无线数据与语音通信开放性全

球规范，它是一种以低成本的近距离无线连接为基

础、为固定与移动设备通信环境建立一个特别连接

的短程无线电技术，解决了以太网用于变电站自动

化布线难的问题。该技术具有小功率、微型化、低

成本以及与网络时代相适应的特点。蓝牙技术是一项

发展中的技术，其应用正处于起步阶段，但蓝牙技术

标准统一、知识产权共享的优势是非常明显的，其未

来的发展不可限量。可以预见，变电站内许多设备间

采用无线方式通信在不久的将来就可以实现。 
3.3 系统结构的转变 

变电站综合自动化系统的结构将从集中控制、

功能分散逐步向分散型网络发展。传统的系统结构

是按功能分散考虑的，发展趋势将从一个功能模块管

理多个电气单元或间隔单元向一个模块管理一个电

气单元或间隔单元、地理位置高度分散的方向发展。

这样，自动化系统故障时对电网可能造成的影响大大

地减小了，自动化设备的独立性、适应性更强。 
光电互感器的应用将改变监控系统的结构。它

采用光纤传送信号，无铁心，不存在磁饱和和铁磁

谐振问题，频率响应范围宽、容量大、抗电磁干扰

能力强，所以测量单元与微机保护单元互感器可共

用，简化了二次设备，这样可以将测量单元与保护

单元融合在一起，实现一个模块管理一个电气单元 
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图 4 614 断路器第三次冲击试验录波图 

Fig. 4 The third impulsion test of 614 circuit-breaker

3  结论 

本次试验表明：① 采用自并励励磁方式的机组

可以并列向线路提供融冰电流，为电网稳定运行提

供保障。② 有条件的电网，可以依托水电厂提供融

冰电流，节省电网部门用于线路融冰的投资。 
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或间隔单元，为变电站综合自动化系统结构实现分

散式提供了技术支持。 

4  总结 

本文介绍了综合自动化系统的概况；以实际变

电站为例，总结了新变电站调试过程中需注意的问

题；就综合自动化系统日常便于维护提了几点建议；

结合光电互感器、遥视系统和蓝牙等技术的发展应

用，探讨了变电站综合自动化系统的发展方向。 
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