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智能压板系统在齐齐哈尔冯屯 500 kV 变电站中的应用 
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摘要：目前变电站保护屏压板的位置只能由现场运行人员以人工方式检查确认，自动化水平较低。智能压板系统的应用实现

了对压板运行状态的实时在线监视，对各种情况下的压板运行状态错误均能自动告警，实现了压板操作全过程的监视与防误

预警提示，确保变电站压板投退安全可靠，并在齐齐哈尔冯屯 500 kV 变电站的应用中取得了良好的效果。 
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Abstract：The location of platen on substation protective panel can only be checked and confirmed by the on-site staff manually so，  
the level of automation is low The application of i． ntelligent platen system realizes real-time online monitoring of the operating status 
of the platen，automatically alarms the operating status errors of the platen in all cases and realizes the whole process of operation of the 
platen surveillance and prevention of false warnings to ensure that on/off state of the substation platen is safe and reliable an， d good 
results in Qiqihar Fengtun 500 kV substation are achieved． 
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0  引言 

随着变电站自动化技术的不断发展，调度系统

信息化、智能化水平已经达到了很高的程度。继电

保护作为电网的重要组成部分，虽然其本身的信息

化、智能化水平很高[1]。但是，压板管理方面的信

息化、智能化水平则相对较低，技术手段已经不能

满足现场运行管理自动化的需要，具体表现在压板

运行状态完全依赖于当地人工巡检，而由于二次设

备压板在布局上的高度密集性、在功能上的集成复

合性等特点，很容易出现巡检疏漏及操作错误。特

别是对于变电站实现无人值班后，压板错误更难于

及时发现。一旦压板运行状态错误未及时发现，则

会造成保护误动或拒动。 
近几年的保护监督统计资料表明，人为误投退、

漏投退保护压板引起的事故百分比虽然有所下降，

但其绝对值仍然居高不下，并且造成的负荷损失也

愈发严重[2]。因此，确保保护压板投退的正确性和

可靠性成为摆在运行人员面前的课题。 
智能压板系统解决了这一难题。本系统实现了

对压板运行状态的实时在线监视，对各种情况下的

压板运行状态错误均能自动告警，实现了压板操作

全过程的监视，对不正确的运行方式及时报警，便

于及时处理，确保变电站压板投退安全可靠，避免

出现事故，并在齐齐哈尔冯屯 500 kV 变电站的应用

中取得良好的效果，提高了继电保护运行管理的自

动化程度以及保护装置运行的正确性，提高了电网

运行的安全性。 

1  传统压板存在的主要问题 

目前，数字化电力技术的应用，在当前电力系

统生产、运营过程中已经显示出不可估量的作用，

而数字化电力技术的基础环节就是必须采用对各种

运行设备的工况状态参数进行全实时的检测采样及
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跟踪的“微分”技术、数字逻辑等系列技术，以为

神经功能网络、潮流点计算提供必备的动态数据

流[1]。继电保护的微机革命又使得继电保护性能的

可靠性有了很大的提高。然而变电站保护屏压板的

运行状态，到目前还没有实现实时的监视，完全依

赖于当地人工巡检，自动化水平较低。 
根据变电站运行管理人员对传统压板的操作经

验，发现传统压板主要存在以下问题： 
（1）无法判断压板的虚接状态； 
（2）压板运行的位置，不能远方实时查询； 
（3）不能就地显示上位机确认的压板位置； 
（4）不能判定压板投退是否可靠正确。 

2  智能压板的基本原理 

“电力生产，安全第一”。继电保护系统的安全

运行，是电力系统最重要的安全保障，而继电保护

系统中相关设备的安全运行尤其重要。因为继电保

护装置等设备的特殊性，在跳闸回路上，必须设计

的“压板”，是确保继电保护系统安全运行的重要保

障手段。该压板是一个肉眼可视的断开点，便于运

行人员判断继电保护装置的跳闸回路，是否可连通

开关（断路器）的跳闸线圈，为检修、运行提供了

极大的方便，但也使变电站的保护系统中，增加了

一个不能完全闭环的断开点。 
因继电保护跳闸压板的特殊性，正常状态下（无

跳闸命令）时，两侧不能同时带电。而压板的投退

由人工操作，完全靠运行人员的责任心、实际技术

水平来把关。故在实际运行中，因压板投退不当，

造成继电保护系统不能正确行为的现象时有发生。 
智能压板系统解决了这一问题。 

2.1 智能压板的基本原理 

智能压板的基本原理是：使用非电量原理，实

现对压板位置的监视。当压板投入或退出时，可以

实现远方监视，并在远方和就地压板上同时显示压

板的实时状态。配套上位机的智能压板专家系统软

件后，构成了完整的智能压板系统。该系统可生成

压板运行数据库，实现压板位置远方实时查询、历

史数据查询、报表生成、自动压板状态核对、告警

等数据库高级应用功能，可以实现压板投退预演功

能，在 PC 机上实现投入逻辑的预演，并下传至压

板，在压板上予以提示（预演成功后需要投退的压

板，相应压板的 LED 闪烁），避免人为因素造成的

压板误投退，从而消除了因压板误投退造成的安全

事故隐患，达到了事故前的科学预防，极大提高了

电网运行安全性。 
智能压板的基本硬件原理如图 1 所示。 

24V电源

通讯回路，接上级压板

通讯回路，去下级压板

C
P
U

自检回路

压板位置测量回路

压板位置指示灯

 
图 1 智能压板的基本硬件原理图 

Fig.1 Basic hardware schematic diagram of intelligent platen 

2.2 智能压板的功能配置 

功能配置应符合表 1 的规定。 
表 1 压板及其显示定义 

Tab.1 Platen and the definition of display 
功能配置 测量功能 备注 

主回路连通

功能 

压板处于连通位置，红

灯亮 

 

主回路断开

功能 

压板处于断开位置，绿

灯亮 

 

主回路中间

状态 

压板位置不确定，红、

绿灯同时闪烁 

压板处于不确定的中间状态

（虚接） 

智能压板具有自诊断功能，能够检查出失电、

网络不通、压板自身故障等情况。 

3  智能压板系统的构成及功能 

智能压板系统应用先进的计算机与网络通信技

术、自动化技术、传感器技术，对与变电站安全有

关的压板运行状态进行在线实时监视，将其通过远

程通信实时上报给后台监控系统，由上位机实现对

现场保护压板的实时监视及不正确状态告警。 
智能压板采用 24 V 高压网络方式与中继器相

连，中继器通过 RS485 网络与上位机相连；上位机

的每条 RS485 总线可连接 127 个中继器，每个中继

器可以连接 127 个智能压板，因此能够满足各电压

等级变电站的需求。 
3.1 智能压板系统原理图 

智能压板系统的原理图如图 2 所示。 
（1）各压板硬件完全相同，不需要配置地址，

中继器只需要设定本系统压板总数和RS485子节点

地址。  
（2）无电气接触的压板投退位置检测。 
（3）就地 LED 显示上位机确认的压板位置。 
（4）高压数据网络，接线极其简单，不管多少

压板，压板之间只要 4 根线连接即可。 
（5）运行中任一个压板损坏后，原位置更换新

的压板后，将自动配置，不必人工参与。 
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图 2 智能压板系统原理图 

Fig.2 Schematic diagram of intelligent platen system 

3.2 系统的主要功能 

根据变电站现场运行对压板提出的要求，主要

有以下几点： 
（1）压板必须肉眼直观看出通、断。 
（2）简单、可靠，便于观察和操作。 
（3）对于通断不确定状态有明确指示。 
（4）远方查询压板的通断位置。 
智能压板系统实现了如下的主要功能： 
（1）能够判定出压板是否虚接。 
（2）实现远方查询压板的位置状态。 
（3）压板上就地显示主机(如保护装置)判定的

压板位置信息。 
（4）压板的运行方式与传统压板完全相同，监

视功能在幕后进行。 
（5）智能压板系统的配置，可现场配置、修改。 
（6）智能压板系统输出数据格式标准化，各种

表格、数据的格式，与 Microsoft 的 Excel 相同，可

实现与 Microsoft 的 Office 软件无缝接口。 
（7）扩展功能 
①可通过远动系统远方监视压板位置。 
②可绘制压板历史运行曲线等运行数据。 
③可建立压板运行数据库，并建立专家系统对

压板运行方式进行智能判定。 
④可辅助保护、测控等装置的逻辑预判断。 
本系统的目标是建立系统尽量简单、实用、维

护方便，且与现场实时对应，同时对保护回路无任

何影响。该系统已在齐齐哈尔超高压局冯屯500 kV
变电站实现应用，效果良好。 
3.3 系统的实现目的 

（1）继电保护压板检测元件通过电磁感应原

理获取信息，不破坏原有继电保护回路。 
（2）当继电保护压板检测元件发生异常或损

坏，更换其元件时不需要停用有关保护装置，从而

提高其设备运行率和动作可靠性。 
（3）当继电保护装置停用或检修状态时，其相

应的保护压板开环控制，允许其“投入”或“退出”。 
（4）当继电保护装置运行时，其相应的保护压

板进行闭环控制，其压板长期运行时产生接触不良

或认为退出时，上位机立即发出音响报警和弹出相

应的画面，提示值班人员立即对其压板进行检查和

处理，并产生相应的时间顺序记录。 

4  变电站应用实例 

4.1 冯屯 500 kV 变电站简介 

冯屯 500 kV 变电站是黑龙江西部和内蒙古

东北部区域电网联结主网的重要变电枢纽，现有

500 kV 进出线 5 回。站内西侧的冯屯 500 kV 可控

串补站是目前世界上容量最大、额定提升系统最高

的可控串补工程，投运后最大可承担 2 090 MW 的

输电任务，是东北地区电源主干线的重要支撑。伊

冯可控串补工程是国家发改委立项的国家级科技项

目，也是国家电网公司的重点科技示范工程。 
4.2 后台监视软件功能描述 

根据变电站运行管理人员提出的需求，结合智

能压板系统所实现的诸多功能，该系统后台监视软

件使用组态王工具进行开发。后台监视界面主要包

括系统自检图界面、各屏柜测点显示界面、实时历

史报警界面、数据查询报表打印界面等。 
4.2.1 测点显示界面 

变电站内保护屏柜较多，并且每面保护屏上压

板数量不等。根据现场需要，可以灵活地设置屏柜

数目，测点显示界面可以实时显示各屏柜上的压板

状态。若一保护屏上某个或多个压板动作，该界面

可形象地显示出当前压板的位置状态，并告知运行

人员。测点显示图如图 3 所示。 
4.2.2 数据查询报表打印界面 

在智能压板系统后台监视软件的主界面中，设

计了 Excel 报表界面，来查询压板动作信息。把事

先做好的 Excel 格式导入到报表中，也可以在报表

选择模板文件中进行设置，完成设置后便可以达到

数据实时记录、历史数据记录查找这两项功能。录
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入到数据库的数据通过 Excel 软件进行保存、管理。 
并可以在 Excel 中，运用 VB 宏设计查询窗口，可

以方便的查询所要压板的历史记录，并可以把查询

结果保存在 Excel 中。 

数据查询报表打印界面如图 4 所示。图 4 中，

可以选取需要查询数据信息的压板，在右上角设置

起始与结束时间，左下角设置保存的格式和位置， 

 
图 3 测点显示图 

Fig.3 The display map of measuring point 

 
图 4 数据查询报表打印界面 

Fig.4 The print interface of data query report 

（下转第 245 页  continued on page 245） 
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点击检索数据按钮，便可以完成了查询，结果显示

在 Sheet1 中，如图 4 所示数据值闭合或断开，便是

所查询压板的位置状态。 

5  结语 

智能压板系统成功解决了电力系统继电保护设

备二次压板的位置监视问题，利用计算机技术与网

络通信技术成功实现了压板位置监视的自动化，能

准确、可靠地反映出压板的工作状态位置信息，避

免了人工操作出现失误后无法由微机监控实时报警

而造成的重大损失，有效地提高了压板位置信息管

理的效率，适用于 66 kV、110 kV、220 kV、330 kV
及 500 kV 高压、超高压变电站，作为与网、省、地

各级电力公司压板监测装置，为电网的安全、经济

运行提供一个有效的解决方案，适应了数字化变电

站与智能电网发展的不断需求。 
目前，智能压板系统实现二次装置运行、管理

的各个环节“可控、在控”，实现继电保护专业管理

现代化，从整体上提升电网调度运行管理水平。该

系统在国家电网冯屯 500 kV 变电站中运行稳定，效

果良好，得到了电网生产运行人员的肯定与好评，

准备在更大的范围内推广应用。 
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