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基于 IEC61850-9-2 数字化变电站的二次检修 

陈亦平，费云中，祝建华 

（浙江省嘉兴电力局，浙江 嘉兴 314001） 

摘要：为解决目前数字化变电站二次设备检修没有统一的规范、范围、方法的问题，研究了在数字化变电站采用电子式互感

器后，过程层采用数字采样方式、采样值采用组网方式进行传输对于保护的影响。结合浙江田乐数字化变电站在中国电力科

学院动模实验室进行的动模试验结果，设计了新型试验项目，给出了基于 IEC61850-9-2 数字化变电站二次设备的检修范围、

检修项目和方法。 
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Abstract：To solve the problem that there are no unified standard，scope and method in the present digital substation secondary 
equipment maintenance，this paper studies the impact of using ECT/EVT on the relay protection device，when the process layer uses 
digital sampling and the sample values transmitting uses network．Combined with the dynamic simulation test result for 110 kV 
Tianle digital substation in China Academy of Dynamic Simulation Laboratory，this paper designs a new test and brings forward the 
scope，method and standard of the digital substation secondary equipment maintenance based on IEC61850-9-2. 
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0  引言 

随着浙江省首座 110 kV 全数字化变电站田乐

变的投产，数字化变电站的二次检修工作也已提上

日程。电子式互感器、面向通用对象的变电站事件

（GOOSE）功能的运用[1]，使得传统变电站的检修

模式难以适应，全新的适应于全数字化变电站的检

修模式也应运而生。数字化变电站从传统变电站发

展而来，其检修模式也必然是从传统变电站的检修

模式发展而来。 

1  变电站简介 

110 kV 田乐变整站建立在 IEC61850 通信技术

规范基础上，按分层分布式来实现数字化变电站内

智能电气设备间的信息共享和互操作性。整站按

IEC61850 标准划分为三层：过程层、间隔层、站控

层，间隔层与过程层合并器设备采用 IEC61850-9-2
通信协议；间隔层与过程层智能接口单元采用

GOOSE 通信协议；站控层与间隔层保护测控等设

备采用 IEC61850-8-1 通信协议。 
110 kV 过程层：采样采用 AIS 有源电子式互感

器（中性点采用纯光学互感器），I/O 采用一次开关

设备配合智能接口设备实现过程层数字化，110 kV
部分的智能终端就地装设于户内终端柜内，采样值

与开关量信号共用过程层光纤以太网。110 kV MMS
网络与 GOOSE 网络分开组网，采用单重化的以太

网络。 
10 kV 过程层：采样采用小功率模拟量互感器，

就地采样就地使用；I/O 采用一次开关设备配合智

能接口设备实现过程层数字化。 
过程层与间隔层网络化，智能单元与间隔层间

通信采用光纤以太网方式传输。GOOSE 与 SV9-2
协议共组网，智能终端按间隔布置。按间隔设置过

程层交换机，共设置#1 线路过程层交换机、#2 线路

过程层交换机、桥开关过程层交换机、主变过程层

交换机、中央过程层交换机，其中中央过程层交换

机负责传输跨间隔的以太网信息。 
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2  数字化变电站二次设备检修 

在现有的数字化变电站模式下，二次设备应包

括保护装置、测控装置、故障录波器、网络分析仪、

交换机及其网络、智能终端、电子式电压互感器[2]、

电子式电流互感器、合并单元[3]、智能终端至断路

器、闸刀的二次回路。根据田乐变动模试验中电子

式互感器特殊项目测试、合并单元故障及采样值传

输过程中异常对保护装置的影响测试、时钟同步源

异常对保护装置的影响测试、交换机工作异常情况

下对保护装置性能影响测试的结果，数字化变电站

的二次检修应包括。 
2.1 智能单元校验 

常规变电站的二次设备的检修模式是经过实践

检验的有效模式，其检修原则和方法值得借鉴到数

字化变电站的检修中。在一次设备没有智能化之前，

就地化安装的智能单元至断路器、闸刀二次回路之

间还是采用传统的二次电缆，智能单元至保护装置

之间是通过光纤以太网连接。所以智能单元至断路

器、闸刀二次回路的常规二次检修项目有外观及接

线检查、绝缘电阻测试、逆变电源的检验、通电初

步检验、开关量输入回路检验、输出触点和信号检

查。 
2.2 电子式互感器校验[4] 

电子式互感器包含 A/D 转换模块，合并单元模

块，直接输出数字信号供保护测控装置处理。过程

层采用数字采样方式，采样值采用组网方式进行传

输的情况下，对于保护装置来说，原来属于保护装

置内部的电压电流采样回路前移了，其数据流处理

机制必将发生变化。采样数据同步情况、采样值数

据有效性、采样值数据特殊标志位等因素都将对保

护装置动作性能产生影响。运行中由于过程层设备

异常等因素会造成主保护闭锁退出。所以电子式互

感器的校验项目应包括：采集器采样精度校验、采

集器同步性校验、合并单元激光模块校验、光纤以

太网性能测试。 
2.2.1 采集器采样精度校验 

这项测试主要是为了判断数字式互感器的采集

器采样精度是否满足保护、测量、计量的要求。考

核合并单元传输电压电流采样值的准确性，查看合

并单元输出数据是否有丢帧、采样值跳变等现象，

是否正确标记采样数据品质。测试内容包括零漂检

查、幅值特性检验、相位特性检验，校验时需要专

用的第三方电子式互感器测试仪，结合保护、测控、

故障录波器、网络分析仪分析验证。 
2.2.2 同步功能测试 

这项测试主要是为了保证跨间隔的数字式电

流、电压信号保持数据的同步性，这对于母差保护、

变压器差动保护等尤为重要。测试可以通过在两个

间隔同时加采样值，通过保护、测控、故障录波器、

网络分析仪察看、分析其采样同步性。 
1）合并单元的同步及性能测试 
测试合并单元的同步方式。田乐变合并单元应

能正确接收外部时钟源的秒脉冲信号，实现对时和

同步功能。 
2）合并单元的守时功能 
中断田乐变的 GPS 对时装置的供电，使各合并

单元失去外部同步时钟源，测试其守时性能。 
3）合并单元恢复同步测试 
恢复田乐变的 GPS 对时装置的供电，使各合并

单元恢复外部同步时钟源，测试其再同步性能以及

保护是否误动。 
2.2.3 合并单元激光电源模块校验 

合并单元激光电源模块能否正常工作影响到电

流电压采样数据的采集和传输，所以要定期校验合

并单元激光模块是否正常工作。将采集器激光电源

输入端与合并器激光电源模块相连接，通过采集器

是否正常工作来判断激光电源模块是否完好[5]。 
2.2.4 合并单元通信中断、恢复测试 

中断/恢复互感器至合并单元的数据通信光纤

通道，查看合并单元输出数据相应通道的采样数据

标记应置为无效/有效。  
2.2.5 光纤以太网性能测试[6] 

数字化变电站用光纤替代了传统的二次电缆，

这项测试主要是为了检测光纤的传输衰耗和误码

率，用来验证以太网物理连接的正确性和可靠性。 
2.3 保护装置及自动化设备校验 

2.3.1 保护装置检验项目 

保护装置检验项目有：检验逆变电源（拉合直

流电源，直流电压缓慢上升、缓慢下降时逆变电源

和保护装置应能正常工作）；检验固化程序是否正

确；检验 GOOSE 开入量和 GOOSE 开出量的正确

性；检验软压板投退功能；检验定值单；整组检验；

用一次电流及工作电压检验。 
2.3.2 保护装置检验方法 

1）传统的继电保护测试仪+数据采集装置法   
利用传统的继电保护测试仪做信号发生源，接

到电子式互感器厂家提供的数据采集装置，由采集

装置进行数据采集，并将采集信号通过光纤发送到

合并单元，由合并单元经过处理后通过交换机发送

给保护、测控等智能装置，连接示意图如图 1 所示。

该方法的优点是保护装置和合并单元同时检验，同



- 144 -                                         电力系统保护与控制   

时保证了保护装置和合并单元的可靠性。缺点是无法

单独给保护装置发送 GOOSE 开入、联闭锁报文，也

不能接收保护装置发出的GOOSE开出、联闭锁报文， 
只能结合整组传动验证 GOOSE 报文的准确性。 

以太网交换机

数字化
保护装置

合并单元

数据采集器

电流
电压GOOSE
开入开出

电流
电压

传统保护测试仪
 

图 1 传统保护测试仪+数据采集器法示意图 
Fig.1 Sketch map of using conventional calibration apparatus  

for protection and data sampling device 

2）全数字化保护测试仪法 
全数字化保护测试仪是测试仪厂家针对数字化

保护开发的基于以太网技术、符合 IEC61850 国际

标准的保护及自动化测试装置，其模拟合并单元按

照 IEC61850-9-1 和 IEC61850-9-2 的格式传送采样

值，订阅、发布 GOOSE 信息或输出、接收硬触点

开关量，实现保护的闭环测试，其连接示意图如图

2 所示。全数字化保护测试仪操作和设置简单，只

需将其连接到保护装置所在的交换机，再用笔记本

电脑跟保护测试仪相连就能对保护装置进行闭环测

试，是数字化保护的理想测试装置，但是目前全数

字化保护测试仪只能模拟单个合并单元发出的数

据，无法实现模拟多个合并单元发出采样数据。 

以太网交换机

数字化

保护装置

基于IEC61850的
数字化保护测试仪

计算机

电流

电压GOOSE
开入开出

电流

电压GOOSE
开入开出

 
图 2 全数字化保护测试仪法示意图 

Fig.2 Sketch map of using digital calibration apparatus for 
protection 

3  结束语 

数字化变电站还在不断的发展和成熟当中，其

二次设备的检修技术和方法也必然随着数字化变电

站技术的发展而发展。但是二次检修的宗旨和目的

是不变的，即要保证二次设备正确的采集一次电流

电压、断路器位置等一次设备信息，根据一次设备

的状态适时、正确、可靠地调控一次设备。数字化

变电站的二次检修也必将围绕这个宗旨开展，并在

实践中不断完善和改进。 
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