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潘鹏飞

远动终端运行率的提升

（大连供电公司，辽宁 大连 116011）

远动终端Remote Terminal Unit（以下简称RTU），是

保证现代化电网安全、稳定和经济运行的重要设备。当系

统发生故障，调度员可根据RTU上送的电网信息分析故障

原因，并采取远方遥控等措施及时恢复电网供电。运行率

是衡量自动化设备可靠运行的主要指标，计算公式：RTU

月平均运行率 =（月总小时数－设备停运小时数 /月总小

时数）×100%。

1 课题选择

随着电力供应的日趋紧张，辽宁省大连供电公司电网

长期满负荷运行，因此电网调度中心必须加强对变电站

的实时监控和管理。RTU是调度自动化系统的重要组成部

分，是实施对变电站监控和管理的核心设备。根据《无人值

班变电站调度自动化设备运行管理规定》的要求，RTU月平

均运行率应大于等于99%。

大连供电公司QC小组对近年所有220 kV和500 kV变

电站RTU的月平均运行率进行统计，结果可以看出，只有

220 kV曹屯变电站的RTU月平均运行率没有达到99%的要

求，严重影响了调度自动化系统的可靠运行，提高其运

行率迫在眉睫。因此QC小组选定“远动终端运行率的提

升”作为本次QC活动的课题。

2 现状调查及目标确认

对曹屯变电站RTU月平均运行率不合格的原因进行调

查，结果表明RTU失电和内部通信故障是造成不合格的主

要原因。目标设定：根据大连供电公司和《无人值班变电

站调度自动化设备运行管理规定》中要求，QC小组把本

次课题的活动目标确定为：RTU月平均运行率由91%提高

到99%。

3 原因分析及要因确认

为了更好地实现目标，QC小组对RTU月平均运行率

不达标的原因进行了分析，共得出八个末端因素，即：遥

信直流接地、RTU电源板故障、专业技能培训不够、不间

断电源装置故障、RTU通信板故障、通信程序死机、通信

线损坏、RJ45接头松动。

要因分析一：遥信直流接地。在《无人值班变电站

调度自动化设备运行管理规定》中，RTU停运小时数的

计算是由发现故障时算起至设备恢复运行时为止，停运

小时数 = 行车时间 + 办理开工手续时间 + 安全措施布

置时间 + 故障定位时间 + 故障处理时间 + 测试时间。

对小组成员处理遥信直流接地的用时情况进行分析，以

处理接地时间最短需要8.5小时为例，计算了RTU月平均

运行率为98.8%，这样在只发生一次遥信直流接地的情

况下，当月的运行率就达不到大于等于99%的要求。结

论：是要因。

要因分析二：RTU电源板故障。RTU的电源板现场有

主备两个，可以实现在线切换，即主板发生故障时备板可

以继续保证持续供电。从实际运行情况看电源板的故障率

低，对RTU月平均运行率的考核没有造成影响。结论：非

要因。

要因分析三：专业技能培训不够。大连供电公司自动

化一班是公司的标杆班组，向来重视业务培训，年人均培

训时间达80小时，远远超过公司规定的40小时，且人员水

平得到提升。结论：非要因。

要因分析四：不间断电源装置故障。曹屯变电站的不

间断电源装置已进行了更新改造，从运行情况看稳定、可

靠。装置具备了主备切换和侧路功能，即使在出现设备故

障的情况下也可以保证对RTU交流设备的不间断供电。结

论：非要因。

要因分析五：RTU通信板故障。RTU的通信板现场有

主备两个，可以实现主备主动切换，即主板发生故障时备

板可以继续保证通信畅通。对RTU月平均运行率的考核没

有造成影响。结论：非要因。

要因分析六：通信程序死机。在《变电站自动化设备

运行管理规定》中已明确，通信程序的重新启动只要通知

运行人员即可，所以故障处理时间较短。对通信程序死机

影响RTU当月平均运行率的情况进行分析，可以看出通信

程序死机影响RTU月平均运行率的平均值仅为0.01%。结

论：非要因。

要因分析七：通信线损坏。对小组成员处理通信线损

坏的用时情况进行分析。以处理通信线损坏最短需要9.8

小时为例，计算RTU月平均运行率为98.6%，这样在只发

生一次通信线损坏的情况下，当月的运行率就达不到大于

等于99%的要求。结论：是要因。

要因分析八：RJ45接头松动。曹屯变电站的RTU采

用双网运行，即交换机连接分A、B两网与测控单元进行

连接，如果A网的RJ45接头松动，B网可以继续保证数据
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策：更换通信线布线位置，更换通信线电缆型号，增加防

护措施（蛇皮管和金属桥架）。

小组对对策的经济性、可实施性和可靠性进行了综合

评估。通过综合评估，增加防护措施中安装金属桥架这一

对策在可操作性和可靠性上占有优势，可以杜绝通信线的

损坏，所以QC小组把它作为实施方案。

具体措施：沿通信线布线路径安装金属桥架。

目标：杜绝通信线的损坏，达到不影响RTU月平均运

行率考核的目标。

实施对策：电缆室金属桥架安装的结束后，实景拍摄

如图3所示。

结论：QC小组通过拉力、摩擦力试验证实，安装金

属桥架完全能够杜绝通信线的损坏，目标实现。

5 效果检查

通过Q C小组全体成员的不懈努力，曹屯变电站的

RTU月平均运行率有了显著提高，经过对巩固期4个月的

运行数据进行统计，结果表明巩固期的RTU月平均运行率

已达100%，超额实现目标。

经济效益：通过本次活动，QC小组取得了可观的经

济效益。QC小组对4个月巩固期的经济分析与对策实施前

同期进行比较，减少生产成本3140元。

社会效益：通过本次活动，大大提高了曹屯变电站

的RTU月平均运行率，加强了电网调度对变电站的实时

监控和管理，保证了地区电网的安全、稳定和经济运

行。

本成果产生于生产实践，有较强的针对性，解决了一

线生产人员反映的技术难题。本成果的应用提高了变电站

的自动化程度及供电质量，保证了电网的安全、稳定运

行，具有广阔的推广前景。

（责任编辑：刘艳玲）

传输的畅通。从实际运行情况看RJ45接头故障率低，由

于采用双网运行，对RTU月平均运行率的考核没有造成影

响。结论：非要因。

4 制订及实施对策

QC小组针对遥信直流接地和通信线损坏两点要因，

进行了讨论分析，小组成员提出了各种解决对策，对其进

行综合评估，并从中选出了最佳方案的进行实施。

4.1 针对遥信直流接地

小组成员针对遥信直流接地这一要因，提出了三点对

策：更换不锈钢开关端子箱、降低遥信回路电压、改进

RTU电源运行方式。

小组对对策的经济性、可实施性和可靠性进行了综合

评估。通过综合评估，改进RTU电源运行方式这一对策在

经济性、可实施性和可靠性都占有优势，尤其是可靠性可

以不对RTU月平均运行率的考核造成影响，所以QC小组

把它作为实施方案。

具体措施：在直流小母线再引出一路直流至各遥信单

元，分离遥信直流和RTU工作直流，使遥信直流形成独立

的回路；在各遥信单元增加空气开关进行控制。

目标：在遥信直流接地处理时，不影响RTU的正常运

行，达到不影响RTU月平均运行率考核的目标。

实施对策：改进RTU电源运行方式使遥信直流形成独

立的回路，改进前后的原理图如图1、图2所示。

结论：QC小组通过电源切换试验证实，遥信直流形成

独立的回路后中断，不会影响RTU的正常运行，目标实现。

4.2 针对通信线损坏

小组成员针对通信线损坏这一要因，提出了以下对

图3 电缆室金属桥架安装后实景图
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GD14 
④

① 
GD5 

1-32-13D13 

③ 

1-32DK1 

② 
遥信

 

直流
 

GD1 
① 

1-32DK 

④ 

② 

1-32-13D12 

1-32-13D1 

③ 

RTU
工作

直流 

 

GD10 

1-32-13D2 

 图1 改进后的遥信直流回路


