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就地化保护发展的时代背景

智能变电站发展迅速，有力推动了继电保护技

术创新，但也暴露出一些问题。智能变电站继电保

护多种技术路线并存，技术原则不统一，甚至突破

了继电保护“四性”基本原则，给电网运行带来诸

多在风险，智能变电站继电保护技术亟待提升，具

体表现为四个方面。

① 继电保护速动性降低；

② 继电保护可靠性降低；

③ 继电保护误动风险增加；

④ 现场运维困难。
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就地化保护发展的时代背景

继电保护误动风险增加：

智能变电站SCD文件描述全站一二次设备

的连接关系，一旦出错将直接影响继电保

护动作的正确性。与保护无关的控制功能

和通信参数变动都要对SCD文件进行修改，

客观上增大了继电保护不正确动作的风险。

现场运维困难：

智能变电站以光缆、通信规约、软件模型

代替常规二次回路，二次“虚回路”无法

直观可见，检修间隔无明显断开点，彻底

颠覆了传统二次作业模式，现场工作安全

风险大、效率低，给改扩建带来停电范围

扩大，甚至要全站停电等一系列难题。

继电保护速动性降低：

国网公司大量220kV及以下变电站依然

采用经合并单元采样、智能终端跳闸的

过渡方案，增加了中间处理环节，导致

快速保护动作时间延长了5~10ms，降

低了继电保护的速动性。

继电保护可靠性降低：

据统计，2012~2016年智能变电站二次

设备平均缺陷率比同期常规站高63%。

采用一个合并单元同时接多套保护的方

式，存在一个合并单元故障导致多套保

护不正确动作或闭锁的风险，多起事故

教训和家族性缺陷处理。
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工作开展情况

提出保护装置宜采取独

立分散、就地安装的技

术思路。

就地化线路保护技术标准编制、220kV就地化
线路保护装置及管理单元的专业检测，选取严
寒、高温、高海拔、盐雾等7个具有代表性的地
区开展挂网试运行工作。

就地化保护技术标准确立、运
维检修体系构建、扩大挂网试
运行、集中式变压器保护探索
等工作，推进就地化保护发展。

在黑龙江漠河进行了零下40度极端低温条件下的现场试验，在

新疆吐鲁番进行50度极端高温条件下的现场试验，验证了恶劣

环境下就地化保护的技术性能和动作可靠性。开展了220kV、

110kV线路、母线、变压器就地化保护专业检测工作。

在浙江湖州220kV金钉变挂

网试运行，为就地化保护技

术路线提供了有力的实践探

索，积累了大量运行经验。

2010年 2018年2016年

2017年2013年
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2018年扩大挂网试运行

500kV及以上：8个省电力公司

220kV：24个省（自治区、直辖市）

110kV（66kV）：27个省（自治区、直辖市）

2016年挂网试运行

7个省级电力公司

工作开展情况

一、就地化保护发展概述



技术特点对比

智能站保护 就地化保护

运行环境

环境温度：-10~+55℃；

相对湿度：5%~95%；

大气压力：80~106kPa

环境温度：-40~+70℃；

相对湿度：0%~100%;

大气压力：海拔4000米及以下

外壳防护等级 IP52 IP67

装置接口 光纤数字接口 预制光（电）缆

液晶 有 无（智能管理单元显示和操作）

（一）
装置性能

一、就地化保护发展概述



智能站保护 就地化保护

布置方式 保护小室布置
临近一次设备就地安装（取消合

并单元和智能终端）

模拟量回路 电缆、光纤 电缆直接采样

开关量回路 电缆、光纤 电缆为主

网络通信
保护装置接入站控层

网络/IEC61850

保护装置接入智能管理单元及站

控层网络（三网合一）

/IEC61850

（二）
运行架构

技术特点对比

一、就地化保护发展概述



技术特点对比

一、就地化保护发展概述



设计
建设

•屏柜数量：减少59面，降幅达60%以上
•建筑面积：缩减43m2，降幅近50%
•光缆使用：减少11.6km，降幅近60%

安装
调试

•安装时间：缩短至1周，降幅约65%
•调试时间：缩短至1周，降幅约75%

运维
检修

•设备检修：装置寿命周期内的停电时间由

132小时缩短至2.5小时

•故障抢修：消缺由26.88小时缩短至1小时

•通过防误设计，大幅提高工作安全性

以典型220kV变电站为例

技术特点对比
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当前保护专业运维检修工作面临的主要问题

01

作业压力大、现场

工作繁重，运维检

修模式不能适应精

益化标准的要求，

安全运行风险大。

02

智能站集成联调仅

选取典型间隔联调，

造成现场施工调试

周期长，配置文件

变更频繁。

03

智能站异常处理或

检修作业时，安措

布置复杂、防控手

段不足，影响设备

安全可靠运行。

04

智能站改 (扩 )建

时，需相关运行

设备配合停电，

影响范围大，供

电可靠性下降。

二、就地化保护检验模式



就地化保护对运维检修工作提出的新要求

工厂化调试

1）工厂化调试的工作目标、场所设置，应包括的待测二次设备范围。

2）工厂化调试场所应该具备的软、硬件条件。

3）工厂化调试流程、职责定位及相关二次设备与文件资料的交接方案。

4）工厂化调试项目及现场调试、验收项目。

1）就地化保护开展巡视、巡检的基本原则。

2）运维人员与专业检修人员的职责界面分工。

3）就地化保护、智能管理单元及二次回路的运维操作原则、方法。

4）现场异常处置与安全措施布置的主要策略。

5）就地化保护运维主站和备份文件管控的要求及技术手段。

1）更换式检修应遵循的原则，专用场所设置、功能定位及应具备的软、硬件条件。

2）更换式检修中心的测试流程、测试项目与提交的报告。

3）就地化保护及相关设备更换时，现场验收检验项目。

4）程序升级、配置文件变更、定值修改等现场作业方案与安全风险管控。

5）被更换设备的后续处理方式。

运行维护

更换式检修

二、就地化保护检验模式



就地化保护运维检修体系需要解决的问题

依托测试中心开展更换

式检修，减轻现场作业

压力，提高检修效率，

降低电网安全运行风险。

结合就地化继电保护自身特点，明

确各类异常的处理方法和安措布置

方案，确保不会对运行设备产生影

响。

依托工厂化调试中心开

展全站就地化保护装置

及相关辅助设备的单体

检验、系统集成联调测

试，缩短现场安装调试

周期，避免配置文件的

频繁变更。

采取有效措施对就地化保护的

备份文件实施在线管控，保证

现场运行设备的备份文件与测

试中心的备份文件一致性。

通过对保护运行数据分析和量化

评估，实现有针对性的辅助检修

决策，避免盲目检修和过度检修。

4

二、就地化保护检验模式



就地化保护运维检修体系建设目标

充分发挥就地化继电保护技术特点，利用先进适用性技术，

以“工厂化调试”与“更换式检修”为核心，面向调试验收、

检修试验、巡视巡检、异常处理、安措布置、文件管控等重

要专业工作，构建就地化继电保护全寿命周期的完整、实用、

安全、高效的运维检修体系，科学指导就地化继电保护运维

检修工作，大幅提升运维检修工作效率与智能化水平，保障

就地化继电保护安全可靠运行。

三、就地化保护”工厂化调试“”更换式检修“



2-更换式检修：

1-工厂化调试：

就地化保护自身出现无法恢复至正常运行状态

的严重故障或经鉴定存在严重硬件缺陷时，使

用检验合格的备品替换故障设备，经现场验收

投入运行，并跟踪设备故障原因和处理结果。

搭建仿真测试环境，完成系统组态配置，

开展就地化保护各组成部分的单体检验和

全站就地化保护整体功能联调检验，出具

测试合格报告。

就地化保护运维检修新概念

三、就地化保护”工厂化调试“”更换式检修“



4-就地化继电保护运维主站：

3-就地化继电保护专用检验平台：

安装在更换式检修中心，在线获取就地化保护装置备份

文件、版本信息、运行状态、通信状态与智能管理单元

的备份文件、CPU及内存使用率等，实现对就地化继电

保护的在线监视、智能诊断、故障分析与文件管理。

模拟现场运行环境，通过连接器与就地化

继电保护装置进行连接，自动完成功能测

试并生成测试报告。

就地化保护运维检修新概念

三、就地化保护”工厂化调试“”更换式检修“



“工厂化调试”就地化保护一体化测试平台

硬件方面：
1）RTDS；
2）采用预制航插接头减少测试接线
工作量；
3）模块化组件方式，动态组合适应
不同检修内容与平台改扩建需求。

软件方面：
1）一键完成保护单体所有功能测试
并自动出具报告；
2）外接对时信号，通过不同IP同时

控制多测试终端同步输出，实现整
组联调。

三、就地化保护”工厂化调试“”更换式检修“



1、基建工程的就地化继电保护应开展工厂化调试，调试应包括全站就地化继电保护单体检验和就地化

继电保护整体功能的联调检验，验证模型文件、配置文件、工程实例文件的正确性，比对装置的专业检

测合格信息，并提交工厂化调试报告。

2、就地化继电保护装置、智能管理单元、就地化保护专网设备、就地化操作箱、连接器及预制缆均采用

更换式检修方式。

3、更换式检修中心应综合考虑运维范围、区域地理特点等因素建设，设置专职检验人员，建立完善的
管理和检验流程，并根据运维范围内设备类型和数量，储备必要的备品，备品应视同运行设备保证其可
用性；应具备开展就地化继电保护系统检验工作的环境，包括就地化继电保护专用测试平台、智能管理
单元、就地化继电保护运维主站、交直流一体化电源及相关仪器仪表等设备；模拟就地化继电保护的运
行环境，完成就地化继电保护功能检验，出具检验合格报告及配置文件；就地化继电保护运维主站具备
就地化继电保护备份文件管理、运行监视、智能诊断、检修策略分析、专家辅助决策及高级应用功能。

就地化保护运维检修体系总体原则

三、就地化保护”工厂化调试“”更换式检修“



4、就地化继电保护装置或连接器现场调试验收工作完成后，由验收人员安装连接器的铅封。就地化继

电保护装置或连接器需要更换时，由作业人员拆除铅封。

5、就地化继电保护装置程序升级、配置文件变更、一次设备检修（更换）、回路变更所进行的检验，应

由运维检修单位根据其影响范围，确定其检验模式和项目。

8、就地化继电保护备份文件应遵循以下原则：就地化继电保护装置新安装投运、配置文件变更、定值修
改后应对就地化继电保护装置进行“一键式备份”，严禁进行“一键式下装”操作；智能管理单元新安
装投运、配置文件变更后应对智能管理单元进行备份；更换式检修中心召唤上述备份文件时，自动进行
备份文件的一致性比对，保证更换式检修中心备份文件与现场备份文件一致；更换式检修中心对待更换
的就地化继电保护装置的备份文件进行“一键式下装”和功能检验，严禁进行“一键式备份”操作。

就地化保护运维检修体系总体原则

6、就地化继电保护装置更换后，应进行断路器传动试验。

7、运行中定值修改可在不退出就地化继电保护装置的情况下，采用定值区切换的方式进行。

三、就地化保护”工厂化调试“”更换式检修“



以工厂化调试中心为核心，优化工程调试、验收项目与流程，

缩减现场安装调试工期，避免配置文件频繁变更。

明确运维人员与检修人员的职责分工，指导就地化继电保

护运维操作原则以及现场异常处置与安措布置的主要策略。

以更换式检修中心为核心，明确基本原则、检验内容、

测试流程，减轻现场工作压力，提高检修作业效率。

调试与验收1

2 运行维护

3 检修作业

4 备份文件管控
加强备份文件一致性的技术保障手段和运行管理措施，确

保备份文件实时在控。

就地化保护运维检修体系设计思路

三、就地化保护”工厂化调试“”更换式检修“



就地化保护运维检修体系设计思路

词

设
计
原
则

调试与验收

1

2

3

4

5

6

三、就地化保护”工厂化调试“”更换式检修“



就地化保护运维检修体系设计思路

词

设
计
原
则

7

8
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就地化保护运维检修体系设计思路

词

技
术
研
究
及
配
套
标
准

调试与验收

1）就地化保护仿真测试平台。

能够完成就地化保护单体功能的自动校验，完成全

站就地化保护间的功能联调，并出具测试合格报告。

还应满足改、扩建工程调试的需求。

2）预制光/电缆专用检验工具。

提高批量检验效率。

3）《就地化保护测试中心技术条件》

4）《就地化保护验收规范》

5）《就地化保护装置验收作业指导书》

三、就地化保护”工厂化调试“”更换式检修“



就地化保护运维检修体系设计思路

LOREM

LOREM

LOREM

运行维护 词

设
计
原
则

三、就地化保护”工厂化调试“”更换式检修“



就地化保护运维检修体系设计思路

智能运维主站技术

在就地化保护动作、告警、状态、巡视、巡检等数据

来源基础上，围绕就地化保护的缺陷分级、影响范围及处

理建议等因子，设计检修策略和专家辅助决策。

《就地化保护运行巡视、专业巡检作业指导书》

《就地化保护运维主站技术规范》

《就地化保护现场运行规程》

LOREM

LOREM

LOREM

运行维护
词

技
术
研
究
及
配
套
标
准

三、就地化保护”工厂化调试“”更换式检修“



词

设
计
原
则

就地化保护运维检修体系设计思路

三、就地化保护”工厂化调试“”更换式检修“



词

设
计
原
则

就地化保护运维检修体系设计思路

拆下待更换设

备、安装、联调

拆下待更换设

备、安装、联调

验收、投入运行验收、投入运行

运行

现场

运行

现场

故障跟踪

更换
式检
修中

心

更换
式检
修中

心

现场检查，判断是
否通知更换式检修

中心
否

是

现场处理现场处理

设备故障或异常

针对故障设备，选取
对应的备品，备份文
件一键式下装，测试
合格后与现场进行设

备交接。

通过智能管理单
元进行就地化继
电保护装置的一

键式备份

就地化继电保护

运维主站

就地化继电保护

运维主站

更换式检修

三、就地化保护”工厂化调试“”更换式检修“



就地化保护专用检验平台

基于运维主站备份文件与配置信息，能够模拟待更换设

备的全部对外联络关系，完成就地化保护（含子机）、操

作箱、智能管理单元、专网设备的配置自动下装与功能自

动检验，并出具测试合格报告。

《就地化保护测试中心的技术条件》

《就地化保护检验规程》

《就地化保护异常处理指导手册》

《就地化保护检修安全措施指导手册》

就地化保护运维检修体系设计思路

词

技
术
研
究
及
配
套
标
准

三、就地化保护”工厂化调试“”更换式检修“



备份文件
管理 词

设
计
原
则

就地化保护运维检修体系设计思路

三、就地化保护”工厂化调试“”更换式检修“



关键节点含：工厂化调试中心、更换式检修中心、现场和归口管

理部门。

备份文件
管理 词

管
控
方
案
研
究

就地化保护运维检修体系设计思路

三、就地化保护”工厂化调试“”更换式检修“



建设成效

四、成效及展望



专用检验平台初具

1

预制光缆自动测试工具

2

完成专用检验平台的单体功能自动测试

部分开发工作。通过测试平台实现对主

变、母线、线路保护单体的自动配置及

检验，并自动生成报告。

完成预制光缆自动测试样机研制。

建设成效

四、成效及展望



对就地化保护一体化仿真专用

测试平台的集中控制技术、信息通

信数据模拟技术进行深入研究，对

接就地化保护测试中心建设，完善

就地化保护运维检修技术手段。

01

建设就地化保护运维主站，

充分发挥就地化保护自检性能强、

信息规范、配置文件解耦、布置

形态标准的技术优势，实现对就

地化保护集中运行监视、数据分

析、智能诊断和备份文件管理。

02

展望

四、成效及展望



03

基于标准化虚端子配置关系，

研究针对单一庞大SCD文件的按

业务、间隔精确解耦技术，实现

单个设备独立配置，缩小、固化

SCD文件修改影响范围，降低

SCD文件配置难度和运行风险。

04

完善《就地化继电保护测试中

心技术条件》，开展《就地化继电

保护检验规程》、《就地化继电保

护运行规程》等配套规程规范的编

制工作。

四、成效及展望

展望

四、成效及展望



谢谢！


