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供配电系统中电气自动化技术的应用
王君连

本钢集团有限公司

摘要：近年来电气自动化技术的快速发展，使其在电力

系统中得到广泛的应用。本文首先阐述了供配电系统中电气自

动化技术的应用现状；供配电系统中电气自动化技术的应用意

义；电气自动化技术的主要功能和网络结构；最后分析了电气

自动化技术在北营公司供电系统中的应用，希望可以为电气自

动化技术应用提供一定的参考。
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引言

经济的发展促使社会中不同的领域都在进行着不断完善和

进步。自动化技术的发展使得供配电技术也在向着自动化的方

向迈进。近年来，自动化技术与供配电技术的完美融合，使电

气自动化技术在电力系统中得到广泛的应用。
一、供配电系统中电气自动化技术的应用意义

钢铁行业中电力系统十分庞大、供配电关系复杂、电力负

荷波动频繁、故障率高，使人员巡视、操作、维护任务繁重。

电气自动化技术的应用，在很大程度上减轻了人工管理的压

力，降低了人员的劳动强度，提高了安全性。
二、电气自动化技术的主要功能和网络结构

（一）监控系统的主要功能

计算机监控系统纵向贯通调度、生产等主站系统，横向

联通变电站内各自动化设备，是站内自动化的核心部分。可直

接采集站内电网运行信息和二次设备运行状态信息，并通过标

准化网络接口与图像监视系统、计量系统等进行信息交互，实

现变电站全景数据采集、处理、数据库的建立和维护、监视、

调节、控制、防误闭锁、同期功能、报警处理、 事件顺序记

录、画面生成及显示、在线计算及制表、远动功能、运行管

理、告警直传及远程浏览等功能。

通过电气自动化技术记录下设备的运行状态，自动地对整

个供配电系统进行分析管理，指导工作人员进行远程监控。

（二）计算机监控系统网络结构

计算机监控系统必须采用双以太网，站控层和间隔层设备

均接入该网络。在站控层及网络失效的情况下，间隔层应能独

立完成就地数据采集和控制功能。

2.2.1各层主要设备：

（1）站控层设备包括监控主机、数据通信网关机、数据

服务器、综合应用服务器等设备；

（2）间隔层设备包括继电保护装置、测控装置、故障录

波等设备；

2.2.2 网络结构和作用

变电站网络在逻辑上由站控层网络、间隔层网络组成：

（1）站控层网络：间隔层设备和站控层设备之间的网

络，实现站控层内部以及站控层与间隔层之间的数据传输；

（2）间隔层网络：用于间隔层设备之间的通信，与站控

层网络相连；
三、电气自动化技术在北营公司新建供电系统中的应用

（一）北营公司新建供电系统工程概况

北营公司计划新建炼钢及其配套项目进行产能置换，同时

对已有项目进行提质改造、资源综合利用和环保改造。需要建

设8座配套的10KV变电站并改造1座66KV变电站；又因新建炼钢

项目包括钢包精炼炉等单体用电较大的负荷，因此还需要建设

1座220KV变电站和1座35KV变电站。新建变电站均按无人值守

变电站设计，同时建立1座集控站，通过电气自动化技术实现

远程监控和管理。

（二）电气自动化技术在北营电力系统中的应用

现以220KV变电站和集控站为例简介电气自动化技术的应

用。

3.2.1构建网络

搭建计算机监控网络，建立站控层和间隔层网络。

站控层通过相关网络设备与站控层其他设备通信，与间隔

层网络通信，传输MMS报文；站控层网络采用双重化星形以太

网络。

间隔层网络通过相关网络设备与本间隔其他设备通信、与

其他间隔层设备通信、与站控层设备通信；可传输MMS报文；

变电站间隔层网络采用双重化星形以太网络。

3.2.2系统配置

站控层负责变电站的数据处理、集中监控和数据通信，

包括监控主机、数据通信网关机、数据服务器、综合应用服务

器、二次安全防护设备、工业以太网交换机及打印机等。

间隔层包括继电保护、安全自动装置、测控装置、故障录

波及网络记录分析装置、电能计量装置等设备。

（3）系统软件配置

主要系统软件包括操作系统、历史/实时数据库和标准数

据总线与接口等，配置要求：

1）操作系统

2）历史数据库 

4）应用软件

5）标准数据总线与接口 

6）提供基于消息的信息交换机制，通过消息中间件完成

不同应用之间的消息代理、传送功能。

（三）全站时间同步系统

全站变电站配置1套公用的时间同步系统，主时钟双重化

配置，另配置扩展装置实现站内所有对时设备的软、硬对时。

支持北斗系统和GPS系统单向标准授时信号，时间同步的精度

指标要优于1μs；守时精度优于1μs（12h以上）

（四）UPS(交流不间断电源)系统

本工程UPS系统由输入、输出隔离变压器、整流器、逆变

器、静态开关、手动维修旁路开关、馈线开关以及本系统所有

设备间联接电缆等组成。

UPS系统采用分裂运行方式，两套主机各自带40%负荷，当

其中一台检修或故障，另一台可带全部负荷。

（五）图像监视及安全警卫子系统

全站配置1套图像监视及安全警卫系统，实时接收各终端

装置上传的各种模拟量、开关量及视频图像信号，分类存储各

类信息并进行分析、计算、判断、统计和其他处理。

（六）环境监测子系统

环境监测设备包括环境数据处理单元1套、温度传感器、

湿度传感器、风速传感器（可选）、水浸探头（可选）、SF6

探测器等。各类传感器根据环境测点的实际需求配置，数据处

理单元布置于二次设备室，传感器安装于设备现场。

（七）一次设备在线监测系统

一次设备在线监测系统实现对一次设备广泛的在线监

测，特别是高度自动化的巡检机器人的应用将设备检修策略从 

“定期检修”变成“状态检修”。

220kV北营变电站配置在线监测设备，在线监测范围：

主变、避雷器、GIS。

设备在线监测参量：

主变——油中溶解气体、微水、铁芯接地电流；
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金属氧化物避雷器——泄漏电流、放电次数；

GIS--局放。

（八）集控站建设方案

3.8.1 背景

北营公司新建项目供电系统主要包括：

(1)220kV 变电站一座；

(2)66kV 变电站一座；

(3)35kV变电站一座；

(4)10kV变电所8座。

目前，新建变电站设计按照国家电力安全生产要求均需实

现综合自动化，所以北营公司需要建设电力集控系统。

3.8.2.系统建设目标

本项目包括建立一个集控中心（位于220kV北营变电站,含

机房）。按“集中采集、分区应用”的原则，对目前4号变、7

号变和9号变区域的32座变电站逐步实现无人值守，在集控站

设立操作班组对该区域变电站设备进行操作、点检、维护。

通过集控系统的建设，满足下列业务功能需求：

(1) 新建的集控自动化系统可实现数据采集与监控功能，

含实时数据采集、实时数据处理、事件追忆、事件和告警处

理、事件顺序记录SOE、数据计算和统计等功能，满足公司电

网调度对内部电网的实时数据采集和监控需求。

(2)新建的集控自动化系统需建立WEB平台与企业信息系

统（MIS）进行接口，满足WEB基础支撑平台向MIS提供实时数

据、历史数据、统计数据。集控自动化系统能从其他系统获取

电网设备、生产计划等数据的需求，便于企业的内部管理。

(3)中期规划在集控自动化系统运行6－12个月后，配置

部分高级应用功能，能实现网络建模、网络拓扑分析、状态估

计、集控员潮流、静态安全分析、短路电流计算等功能，满足

公司电网集控对内部电网的业务分析需求。

3.8.3 系统构想图 

3.8.4 系统主要配置(可选)

集控自动化系统配置：

序号 设备名称 型号规格 单位 数量

一 SCADA系统

1 服务器设备 　 　 　

2 工作站设备 　 　

3 网络设备 　 　

4
其他附属设

备
　 　

5 软件部分

二
电量计量系

统

三
大屏幕显示

系统

四
动力环境监
视系统

五
智能中控系

统

控制灯光、
窗帘、门禁
等智能系统

六 调度台

七
GPS/北斗
（网络对时
系统）

结论

电气自动化技术的应用，在很大程度上减轻了电力系统

中人工管理的压力。在具体的供配电体系中科学应用自动化技

术，会使具体的工作过程变得更加的全面、直观；降低了相关

操控人员的工作强度，减少了用工量；提高了供电系统和工作

人员的安全；同时提升经济效益。
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北营集控站系统配置构想图
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3.8.3   系统槽想目 

北啻秦撞站系统配目槽想目
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