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智能变电站的主要结构智能变电站的主要结构1 1 ——  三层两网三层两网
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• 从结构上讲，智能变电站可分为站控层设备、间隔层设备、
过程层设备、站控层网络和过程层网络，即“三层两网
”。间隔层设备跨两个网络 。

• 智能变电站过程层网络相当于常规变电站的二次电缆，各
IED之间的信息通过报文交换，信息回路主要包括SV采样、
GOOSE开入和开出。 

• 从功能实现上讲，智能变电站可分为过程层（含设备和网
络）和站控层。过程层面向一次设备，站控层面向运行和
继保人员。

 智能变电站过程层特点

过程层技术过程层技术
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• 过程层设备可靠性要求：

• 过程层信息的传输要求准确、

可靠、快速。可分为两种：

• SV：周期性采样信号，要求保

证传输的实时性和快速性。

• GOOSE：事件驱动的开入开出

信号。实时性和可靠性要求高。

智能变电站过程层特点

过程层信息传输

过程层技术过程层技术
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• 合并单元定义（MU：merging unit）：

     用以对来自二次转换器的电流和/或电压数据进行时间相

关组合的物理单元。合并单元可是互感器的一个组成件，
也可是一个分立单元。 

• MU的必要性：

     电子式互感器的远端模块输出没有统一规定，各厂家使

用的原理、介质系数、二次输出光信号含义不相同。因此，
电子式互感器输出的光信号需要同步、系数转化等处理后，
以统一的数据格式供二次设备使用。否则，电子式互感器
无法与二次设备通信。

        合并单元是电子式互感器接口的重要组成部分合并单元是电子式互感器接口的重要组成部分。。

智能变电站过程层设备

过程层技术过程层技术
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• MU的功能：

　 采集多路电子式互感器的光数字信号，并组合成同一时

间断面的电流电压数据，按照标准规定的统一的数据格式

输出给过程层总线。

智能变电站过程层设备

过程层技术过程层技术
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作用：信号合并、数据同步、数据输出、电压并列。通过SV光信

号将电流、电压传给保护、测控等间隔层设备。

61850标准：9-2

智能站二次设备智能站二次设备--合并单元合并单元
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      接电子式互感器：

智能站二次设备智能站二次设备--合并单元合并单元
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接常规互感器：

SV数据输出

GOOSE光口

电流模拟量
MU级联

对时

调试

开出

开入
电源

电压模拟量

合并单元与互感器连接合并单元与互感器连接
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• MU的采样同步：

MU利用同步时钟同步电子式互感器的采样，同步可采用同步法

或插值法，采样的同步误差不大于1us。

A、同步法： 由MU向电子互感器发送采样脉冲。

B、插值法：电子互感器各自独立采样，并将采样的一次电流或

电压数据以固定延时时间发送至MU，MU以同步时钟为基准插

值。

• MU的采样频率：

4000Hz（80点：保护、测量）或12800Hz（256点：电能质量）。

 智能变电站过程层设备
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远方模块

远方模块

远方模块

MU

远方模块

远方模块

远方模块

MU

合并单元脉冲进行数据同步 远方模块独立进行数据同步

过程层技术过程层技术
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（一）网采方式

依赖公共时钟秒冲，各合并单元需要有同步脉冲接入，并具备

依据时钟输入信号给定的时间状态取得对应采样样本，即公

共时钟采样同步法。

网采方式通过交换机实现了数据共享，采样同步依赖于外部时

钟，时钟丢失或异常（对同步源信号输出品质的依赖性）将

影响保护正常运行。组网方式受交换机环节影响。

（二）直采方式

直采使用已知的延迟时间来推算采样样本，通过插值法实现同

步。直采方式取消采样和跳闸回路的交换机有源环节，采样

同步不依赖外部时钟。但往往光纤链路较为复杂（尤其是母

线保护等跨间隔设备）。直采方式不方便采样原始数据的分

析记录。

•保护装置采集方式采集方式
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    如果智能站MU中失去同步时钟，继

电保护装置能否正常动作？

智能变电站技术问题智能变电站技术问题
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• 智能断路器的实现方式：

　 智能断路器的实现方式有两种：一种是直接将智能控制

模块内嵌在断路器中；另一种是将智能控制模块形成一个

独立装置-----智能终端，安装在传统断路器附近。

现阶段采用常规断路器+智能终端方案。

• 智能终端的定义：smart terminal

　 一种智能组件。与一次设备采用电缆连接，与保护、测

控等二次设备采用光纤连接，实现对一次设备（如：断路

器、刀闸、主变压器等）的测量、控制等功能。

智能变电站过程层设备

过程层技术过程层技术
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• 智能终端的作用：

A、与一次设备的接口：采用电缆硬接线

　 采集与断路器、隔离开关、地刀相关的开入信号。控制

断路器、隔离开关、地刀的操作。

B、与间隔层设备的接口：光纤

　 将一次设备的开入信息通过光纤上送给间隔层保护、控

制装置。并接收间隔层设备的控制命令。

智能变电站过程层设备

过程层技术过程层技术
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●接收保护跳闸控制命令并跳闸

●接收测控装置分/合闸控制命令并执行

●上传开关刀闸位置信号

●温湿度数据采集和上传

●本体保护也能集成在智能操作箱中实现。

智能终端智能终端
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220kV智

能汇控柜 220kV智

能终端

智能终端智能终端
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