
 

110 kV 变电站继电保护设备安装调试
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摘要： 为保障变电站安装运行，开展110 kV 变电站继电保护设备安装调试施工技术的研究。根据规范，

敷设变电站继电保护设备等电位接地铜排，以高压开关柜为例，进行安装位置的调整与固定；设计母线

槽对插连接方式，进行母线连接与二次接线调试；辅助自动化测试工具，设计继电保护设备的自动化调

试方案。实践结果表明，设计的方法在应用后，不仅可以保证设备安装位置偏差在允许范围内，还能实

现设备的电气绝缘，保证绝缘电阻达到设计值标准。
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Abstract: To  ensure  the  installation  and  operation  of  substations,  this  study  investigates  the  installation  and

commissioning construction technology of relay protection equipment in 110 kV substations. According to standards,

equipotential  grounding  copper  bars  for  substation  relay  protection  equipment  are  laid,  with  high-voltage  switchgear

used  as  an  example  for  adjusting  and  fixing  installation  positions.  The  busbar  joint  connection  method  is  designed,

followed  by  busbar  connection  and  secondary  wiring  commissioning.  An  automated  debugging  scheme  for  relay

protection  equipment  is  developed  with  the  aid  of  automatic  testing  tools.  Practical  results  demonstrate  that  the

proposed method not  only ensures  equipment  installation position deviations  remain within  allowable  limits  but  also

achieves electrical insulation, with insulation resistance meeting design value requirements.

Keywords: 110 kV substation; grounding copper  bar  laying; busbar  connection; construction technology;  installation

and commissioning; relay protection equipment

 0　引言

随着我国电力系统规模的不断扩大和智能化水

平的提升，110 kV变电站作为区域电网的核心节点，

其安全稳定运行对保障电能供应和电网可靠性至关

重要。继电保护设备作为变电站的“安全卫士”，

承担着快速隔离故障、防止事故扩大的关键作用。

然而，随着电力系统复杂性的增加（如新能源接入、

设备集成度提高）以及智能化技术的迭代，继电保

护设备的安装调试技术面临新的挑战与需求。高效、

可靠的供电能力，已然成为支撑当今社会经济发展

的关键基石
[1]
。在此背景下，110 kV变电站的建设

与改造工作显得尤为重要，其不仅是电力供应体系

中的重要环节，更是保障区域能源稳定输送的核心

设施。

但变电站的施工建设过程中面临着较多的技术

挑战与复杂问题。现有难题广泛涉及设备的精确安

装、系统的高效调试以及后期的维护管理等多个方

面。任何一个环节的疏忽，都会导致严重的后果
[2]
。

若设备未能正确安装或调试，会诱发严重的电力系

统异常，进而影响广大用户的正常供电。
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 1　当前安装调试技术的现状与问题

工艺标准化不足。现有施工规范虽明确了接地

铜排敷设、保护屏安装等工艺要求（如屏体垂直度

偏差≤1.5 mm、电缆分层敷设原则等），但实际工

程中仍存在工艺执行不到位的问题。例如，二次电

缆交叉敷设、接地网连接不紧密等，可能引发信号

干扰或设备损坏。

调试效率与可靠性瓶颈。传统调试依赖人工逐

项测试，耗时长且易遗漏细节。据案例研究，某

110 kV智能变电站的“三遥”信号核对耗时占调试

总工期的 30%以上，急需模块化测试方法以提升效

率
[3]
。此外，二次回路接线错误、屏蔽层接地不规

范等问题频发，威胁系统可靠性。

智能化调试工具的缺失。尽管微机保护装置已

普及，但配套调试工具仍以通用仪器为主，缺乏专

用智能设备。例如，无线监控装置的通信模块调试

依赖反复试验，缺乏自动化参数优化手段，导致调

试周期延长。

 2　安装与调试

 2.1　110 kV变电站继电保护设备等电位接地铜排

敷设

为规范 110 kV变电站继电保护设备安装，需先

对接地铜排进行敷设处理。在此过程中，应明确在

变电站中，针对其内部主控装置位置、保护作业工

作室等关键位置，设计≥100 mm2
的铜线进行接地，

并确保其与主地线连接。在主控室下方电缆室内，

沿机柜屏面排列方向，设计 100 mm2
的铜排，采用

并联方式，形成等电位网。

敷设中，应确保等电位接地铜排要用螺栓与连

接结构，将其在线缆沟槽中对其进行固定处理。以

此种方式，确保敷设作业的合规性。

 2.2　安装位置调整与固定

完成等电位接地铜排敷设后，进行变电站继电

保护设备安装位置的调整与固定环节，以高压开关

柜为例，对其安装调整进行设计。

安装开始，技术人员根据工程图纸与地面标记，

运用自动化定位辅助系统，快速且精准地确定开关

柜的初始位置。通过预设传感器，实时反馈位置偏

差，提高定位效率与准确性。位置初步确定后，应

用具备数字化显示功能的水平仪、角度尺等专业测

量工具，实时显示测量数据，将其与信息化平台相

连，将数据传输至后台进行分析。基于数据分析结

果，利用自动化微调装置，对开关柜的水平与垂直

状态进行精确调整，确保各单元的安装严格符合设

计规范。

位置调整后，将开关柜用螺栓固定在预先安装

的地脚螺栓上，防止其在运行中因振动或外力移位。

若处于震动频繁区域或地震带，还需采取额外防震

措施，如增设抗震支架、使用高强度固定材料等。

安装完成后，检测所有连接点的紧固情况，确

保无松动。同时，根据电缆敷设和其他设备连接需

求，对开关柜位置进行适当调整，以此保障设备长

期稳定运行。

 2.3　母线连接与二次接线调试

连接母线时，技术人员需严格遵循规范，保证

每个接口都能可靠传输电能，降低电力损失，避免

电气故障。母线接合一般是把铜或铝条状导体用螺

栓固定连接，每个连接点都要采用紧固技术，确保

接触面完整
[4]
。以密集型母线为例，对其槽体对插

方式进行设计，见图 1。
 
 

对插

螺钉

螺钉

连接螺栓

图1　母线槽对插连接设计方案
 

在此基础上，清洁搭接面，去除可能影响导电

性的氧化物和污渍。紧固前，在接触面涂抹专用导

电膏，降低接口电阻，优化电流流通。使用扭矩扳

手将所有螺栓均匀紧固至规定扭矩，不仅能保证物

理连接牢固，还能防止长期运行中因热膨胀导致结

构松动。完成安装后，技术人员应检查每个接点，

确保所有连接都符合电气安全标准。

完成母线连接后，便开展变电站继电保护设备

的二次接线调试。接线时，技术人员务必依照电气
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图纸，保证每条线路准确对应设计端点，确保控制

和保护装置正常响应。接线前，要仔细检查每个连

接点的稳固性与电气特性
[5]
。同时，科学规划电缆

布局，避免交叉和拥挤，减少电气干扰与维护难度。

此外，需要及时进行检查并纠正偏差，以保证技术

规范。

 2.4　继电保护设备自动化调试设计

继电保护设备调试是变电站安装中保障系统高

效稳定运行的关键环节。调试前，要确保所有设备

完成物理安装，接线和配置符合设计要求。调试时，

技术团队需严格遵循操作规程，开展系统功能测试，

如对开关设备操作试验，验证控制和保护系统反应，

采用高压试验用于检测设备和系统绝缘强度
[6-8]

。在

此过程中要注重保护系统的校准与测试，确保其敏

感性和准确性，保证每个保护回路正确动作。每项

测试后记录分析数据，有偏差立即调整设备。同时，

监测运行参数，确保安全装置处于活跃状态。只有

所有系统和设备通过彻底测试，符合操作标准，才

能完成调试作业。

为提高调试作业的效率，引进自动化调试技术，

此项技术的核心由 2部分构成，分别为设置故障施

加量、明确预期结果。通过构建自动化调试系统架

构，能够模拟各类故障场景，让继电保护装置在不

同故障条件下接受测试，从而发现潜在问题，确保

装置在实际运行中可靠动作
[9-10]

。自动化调试系统架

构涵盖硬件和软件 2部分。硬件包含高精度的信号

发生器，用于模拟各类故障信号；高性能的数据采

集装置，实时获取继电保护设备的输出数据。软件

具备智能的控制模块，可精准控制信号发生器的参

数设置；强大的数据分析模块，能快速处理采集到

的数据，并与预设的预期结果进行对比。继电保护

设备自动化调试方式见图 2。
按照上述图 2所示的方式进行自动化调试设置。

完成后，对比测试与预期数值，判定装置是否达标。

通过上述步骤，确保调试作业的自动化与数字化。

可在实际工作中，根据变电站设备运维管理需求，

设置自动编码技术，通过一设备一码的方式，进行

调试中相关数据的溯源与管理。

 3　实例应用分析

 3.1　实验准备

完成上述设计后，选择 110 kV的变电站中继电

保护装置作为测试对象，按照提出的方法，对其进

行安装调试施工。为确保相关工作的规范化，对本

次实验用设备技术参数进行分析，见表 1。
 
 

表1　测试对象技术参数

序号 项目 参数

1 跳、合闸时间 20～110 ms

2 工作电源电压 110 V（1 ± 10%）

3 频率 50 Hz

4 工作电流 <0.5 A

5 型号 GMDL-02A

 

掌握测试对象相关参数后，根据现场条件，进

行土建的完工处理，在安装调试作业前，考虑到天

气因素，安装工作宜优先开展室外部分，再进行室

内作业，也可根据实际情况灵活调整。

 3.2　安装检验

完成施工后，对节点保护设备安装后的多个指

标进行检测，旨在保证节点保护设备安装精准，为

后续调试和运行提供保障。检验结果见表 2。
从上述表 2所述的安装检验数据可以看出，各

项检验项目的验收结果均在标准要求范围内。表明

本次 110 kV变电站节点保护设备安装所采用的施工

 

表2　设备安装位置偏差检验 mm

序号 检验项目 标准
验收结果

（偏差）

1 设备垂直度 ≤1.5 1.2

2 相邻设备顶部水平偏差 ≤2.0 1.6

3 成列设备顶部水平偏差 ≤5.0 3.5

4 相邻两设备边偏差 ≤1.0 0.7

5 成列设备安装面偏差 ≤5.0 4.0

6 设备间接缝误差 ≤2.0 1.5

 

自动化测试工具

测试仪客户端软件程序

继电保护智能测试仪 继电保护设备

通信

光纤
通信

图2　继电保护设备自动化调试
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技术具备较高的精准度和可靠性，能够有效保障设

备安装质量。

 3.3　调试效果检验

将安装调试后的继电保护设备绝缘电阻作为检

验指标，通过测量绕组和铁心之间的绝缘电阻，以

评估绝缘性能是否良好，确保电气安全。检验结果

见图 3。
 
 

2 4 6 8 10 12

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

时间/min

绝
缘
电
阻
值

/Ω

设计绝缘电阻值 ＜ 2 Ω

图3　安装调试后继电保护设备绝缘电阻测试结果
 

从上述图 3所示的结果可以看出，按照提出的

方法进行设备安装调试，调试后设备绝缘电阻<设计

值，达到标准，可以保证设备中的电气安装，满足

投入使用的实际需求。因此，可以说明本文设计的

安装调试方法应用效果良好。

 4　结束语

本文围绕 110 kV变电站继电保护设备安装调试

施工技术展开研究。通过规范等电位接地铜排敷设，

确保设备接地良好；精准调整与固定安装位置，保

障设备稳定运行；规范母线连接与二次接线调试，

提升系统可靠性；设计自动化调试方式，提高调试

效率与准确性。实例应用表明，该施工技术精准度

高、可靠性强，安装检验各项指标均符合标准，调

试后设备绝缘电阻等关键指标达标，能满足实际使

用需求。此技术为 110 kV变电站继电保护设备安装

调试提供了有效参考，有助于保障变电站安全稳定

运行。

110 kV变电站继电保护设备的安装调试技术研

究，是响应电力系统智能化、复杂化发展的必然需

求。通过解决现有工艺标准化不足、调试效率低及

智能化工具缺失等问题，可推动继电保护技术向高

效、精准、自适应方向迈进，为构建安全可靠的现

代电网提供技术支撑。未来研究需进一步融合数字

化工具与工程实践经验，形成覆盖设计、施工、验

收全流程的技术体系。
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资讯 
河南三门峡公司：研发数字化工具助力基层减负

增效 
2025年 11月 24日，国网河南三门峡供电公

司崖底供电所员工通过机器人流程自动化（RPA）
人工智能平台，利用费控数字化工具，仅用时

20 min自动生成小区费控方案，工作效率较传统

人工操作提升 60%。

为推广数字化成果，国网三门峡供电公司编

制数字化工具使用教程、开展线上线下教学，

2025年以来累计开展现场教学 12次，数字化工

具应用率保持在 90%以上。该公司将持续优化

数字化工具，研发以光明电力大模型为核心的人

工智能应用，助推企业高质量发展。

信息来源：国家电网有限公司   
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