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变电站一体化智能监控系统设计与应用探讨
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[摘　要]随着科技的进步，智能化的设计逐渐走进人们的生活，不仅带来了很多方面的便利，同时也促进了经济的发展。在

发展的过程中，由于变电站是智能电网的重要版块之一，所以对变电站进行一体化的智能监控，不仅有利于根据变电站的特点，

进行能量的传输和转换，同时在智能的监控中，也可以对变电站的情况进行实时了解，随着社会的发展，这种智能化的监管系统

已经取得了良好的成就。本文就一体化的变电站展开论述，探究在智能化的监控系统中，分析其的设计成果以及应用方案。
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变电站在智能电网中占有了很重要的地位，其通过发电，
配电以及输电进行工作，为了满足人们的需求，企业要不断提高
变电站的工作效率，从而实现高效可靠的电能运输。在一体化
的变电站中使用智能监控系统，不仅可以结合着网络技术对资源
进行合理的分配，同时在智能的监控下，也可以对各项情况进行
了解，为了使国家电网得到快速的发展，虽然在智能化的变电站
中存在很多方面的问题，但是工作人员也要不断地在实践中推动
智能化的进程，这样便可以在一定程度上提高电力系统的稳定性
[1]。其次，智能化的变电站也可以对电站的运行状况以及设备的
状态进行监测，从而完成电力的调度，使得国家电网的运行体系
不断地完善，也为人们的正常生活奠定基础。

一、智能化变电站
在智能电网中，智能化的变电站作为最重要的板块，其不

仅在发电，配电和输电方面起着重要的作用，同时对于电力的调
度也起着关键性的作用，为了可以加快智能电网的进程，在变
电站中加入智能化的监控系统（如图一所示），为变电站的发展
指明了方向。同时，对于变电站中各项设备运行的情况，可以进
行良好的掌控，在智能化的监控中，也可以实现对资源的合理分
配，因此为了构建一体化的变电站，就要加入智能化的监控系
统，这样不仅可以在变电站现状的基础上进行发展，同时也可以
对技术和设备进行不断的优化，从而使得变电站向着智能化的方
向发展，在最短的时间内形成高速集成体系，这样不仅可以对电
网实施监测，同时对于设备的状态也可以进行监管，顺利地完成
调度工作[2]。其次，有效的监管可以确保电力在运输的过程中减
少能耗，从而为智能化的变电站打下良好的基础。

图一 智能化的监控系统
二、变电站监控系统的现状
虽然监控系统在变电站中已经存在了很多年，但是由于其

发展缓慢，仍然存在着很多方面的问题，根据我国的电力水平来
看，经过几十年的发展已经取得了初步的成效，但是和发达国家
相比，电力的监控系统仍然有提高的空间，由于我国引进智能化
技术较晚，所以电力事业的发展远远比不上世界上先进的水平，
在加上技术人员的水平有限，所以就直接影响了电力事业的发
展，这样不仅会影响我国的经济效益，同时也阻碍了我国提高综
合国力的脚步[3]。在我国的变电站监控系统中，由于监控的技术
不能够达到标准要求，技术人员所使用的电力技术也相对落后，
所以便无法满足人们的需求，而且在电能运输的过程中，无法减
少消耗，这样便无法保证在输电过程中的经济性和安全性[4]。其
次，我国在对监控系统进行研究时，由于对变电站监控系统的本
质了解不够深入，其研究成果便无法很深入地对监控系统情况做
出合理的分析，所以我国在变电站监控系统中始终没有一套完整

的管理体系与通讯标准。最后，部分管理人员在对变电站进行规
范要求制定的时候，没有对监控系统进行系统的筛选，所以在选
择网络和传输协议上就显得非常随意，从而导致技术人员无法按
照要求进行工作。而且在电力市场中，随着社会的发展，竞争是
非常激烈的，由于不同的生产商的技术水平不一样，所以其设计
出来的监控系统的标准也不一样，正是因为这种差异性很大，所
以在使用的过程中，更应该进行合理的挑选，但是由于部分技术
人员的专业水平不高，就会导致其在使用变电站监控系统时，无
法按照相关要求进行选择，这就使得我国在监控系统在技术方面
与其他国家有着很大的差距，这样不仅会阻碍经济的发展，同时
对于变电站的监管工作也有着很大的影响。

三、智能监控系统
（一）组成
为了满足电网信息数字化的发展要求，我国开始了变电站一

体化智能监控系统的建设，在智能化的监控系统中，不仅可以为
通信技术提供有力的帮助，同时对于技术的共享性也会产生积极
的影响，从而在变电站中形成统一的接入和储存。而且利用智能
监控系统也可以对变电站的运行状态进行监管和控制，一旦出现
问题，便可以进行智能警告，这样工作人员就可以在第一时间得
知变电站的故障，从而进行及时的解决。在变电站中，一体化的
智能监控系统主要由主机，操作员站，工程师站，信息数据通信
网关以及综合应用服务器组成，他们每一个部分都有自己负责的
内容[5]。主机主要是对数据进行收集处理，在对变电站进行实时
监测时，操作人员可以在操作员站中进行人机合作，这样不仅可
以对数据进行及时的记录，同时也可以确保站内数据的准确性。
其次，在对监管系统进行维护和管理时，工程师站负主要的责
任，在数据通信网关中，其分为多个区域，一区主要负责数据的
采集，二区负责与调度中心进行数据的回传，三区和四区主要负
责和其他的变电站进行信息交流，从而在各个变电站的合作下形
成高效的运输效率，为高速集成变电站的发展奠定良好的基础。

（二）功能
变电站一体化智能监控系统的主要功能包括了五种，一是

监视，二是控制，三是警告，四是运行管理，五是辅助应用，在
监视中主要是通过对变电站的实际运行状况进行监测，从而掌握
其的运行状态，在监测的过程中，也包括了三个方面的功能，分
别是工况监测、设备状态监测以及远程监视这三个方面的功能，
在监控过程中，其可以更加全面对变电站的运行状态进行分析，
从而不断地进行调整，找出最合理的运行方案。在控制系统中，
其主要是通过满足就地或者远程的控制，实现对整个监控系统的
掌控，在对变电站运行进行控制的过程中，经常会使用无功优化
控制，紧急操作以及顺序控制三个方面的技术，这样不仅可以对
存在问题的地方进行控制，同时也可以对突发状况进行紧急措施
的应对，从而降低安全风险。在警告功能中，其主要是对各项数
据进行分析，一旦出现信息数据不符合要求的情况，监控系统就
会做出警告的反应，同时技术人员就可以对存在的问题进行检查
以及预防，并进行分析，从而找出有效的解决措施，降低故障风
险，在最大程度上保证变电站的安全运行[6]。在管理功能中主要
是对智能化变电站的各项技术和设备进行规范化的管理，使其在
操作的过程中，可以按照标准的要求进行检修和维护，这样不仅
可以提高变电站设备的运行效率，同时也可以减少能源的消耗，
在规范化的管理中，智能化的监控系统可以发挥出自身最大的优
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势。在辅助应用功能中，其主要是通过对站内电源，消防等设备
进行监控，其主要是辅助监控的功能（如图二），因为监控功能
主要是对设备和技术进行监控，对于其他方面的监控少之又少，
所以在辅助应用功能中便可以实现其他方面的监控，这样通过二
者的协调合作，便可以对整个变电站的现场以及实际运行状态进
行实时监测，提高其运行的安全性，保证工作效率。

图二 辅助监控系统流程图
（三）配置
在智能监控系统中，变电站可以在网络层面上分为三个部

分，分别是站控层网络，间隔层网络以及过程层网络，站控层网
络中需要配备监控主机，操作员站，数据通信网关以及数据服
务器的设备，在不同的变电站中要求也会不一样，所以其所使用
的基础设施也会存在的差异性，但是由于监控主机需要进行双套
的配置，所以在站控层网络中，技术人员需要准备两台交换机，
这样才可以为系统提供多个端口，方便后期交换机都能正常运转
[7]。在间隔层网络中，需要使用测控设备，为了保证测控设备的
工作效率，其必须单独配置站控层，而且在对测控设备进行配置
的过程中，也要根据电厂的实际情况进行测控设备的选择，这样
才可以增加其工作的切实可行性，可以对变电站的运行进行实时
监测，从而技术人员可以在第一时间内对其的突发状况进行修
补。在过程层网络中，因为其包含了合并单元，智能控制柜以及
智能终端，如果在气压很低的环境中，其需要采用单独的配置方
案，这样才可以使其的组成部分正常工作。

四、一体化变电站的设计
（一）音频和视频信息传输与控制框架
在一体化变电站的智能监控系统中，通常会分为三个级

别，分别是分布式结构，分公司级，变电站运维级以及变电站本
地系统，其每一个系统都会设有数控中心，客户端以及接口系
统，为了可以保证其的高效运作，在中心管理系统中，技术人员
主要负责设备的管理和用户的管理，这样才可以确保智能监控高
效的工作，当智能监控系统向客户端请求服务时，必须要确保网
络的正常运行，这样在服务子系统的时候，才可以对整个系统的
运行状态进行实时的监测，将出现的问题的数据及时上报给技术
人员，其便可以对可能出现问题的地方进行及时的预防，而且也
可以针对日常的工作状态作出警告处理，这样才更加有利于服务
子系统，与各个应用平台进行有效的连接。

（二）音频和视频采集系统设计
一体化变电站的智能监控系统中需要对音频和视频进行采

集，采集的过程中会涉及到运行人员的倒闸操作（如图三），设
备巡检，变电站内安防以及消防和厂区安全的监管，通过对这些
信息的采集，可以通过设备上数据的显示，从而对设备的运行状
态以及故障信息进行全方面的掌控，同时也可以在设备中进行摄
像头的安装，这样可以确保对设备的状态进行不断的调整。根据
数据调查显示，最适合的摄像头要具有二自由度的摄像机，这样
才可以在固定监控和移动监控的过程中，对整个变电站场地进行
监测，不会出现监控盲区。

（三）移动平台操作以及控制
在智能化的监控系统中，移动平台便是监控系统的安装基

础，其不仅可以帮助监控进行实时状态的掌控，同时也可以实现
就地和远程的控制，通过对音频和视频的信息获取，从而在各个

子系统中进行信息的共享，移动的平台主要由控制，监督，音频
和视频的监控，电子地图以及通信模板模块五个部分组成，当通
过音频和视频信息采集的时候，便可以通过特定的采集点对数据
进行获取，一旦发现数据的异常监控，系统就会发生警告，这样
不仅可以通过音频和视频对现场进行实时监控[8]，同时也方便技
术人员对所存在的问题进行调整，这样不仅有利于降低系统运行
时的安全隐患和故障，以及在电子地图模块的帮助下，移动平台
也可以按照固定的路线进行标识的检测，从而顺利地完成巡检任
务，确保整个变电站系统的高效运作[9]。

结束语：综上所述，变电站是智能电网的重要组成部分，所以
在变电站中加入智能监控系统，不仅可以保障电力设备的高效运
行，同时也能确保变电站的正常工作。其次，一体化的变电站也可
以对运行状态进行实时监测，如果想要变电站更加稳定的进行工
作，那么就必须保持机器设备的稳定性以及其的质量必须符合标
准要求，因此使用智能化和一体化的变电站，可以更好地保证其正
常工作，从而为推动我国变电站高速集成发展奠定良好的基础。

参考文献：
[1]吴斌,张桂芹,乔东伟,等.基于人工智能理论的变电站一体

化监控系统集成联调验收研究[J].微型电脑应用,2020,36(2):10-
12.

[2]刘军,朱克亮,李端超,等.智能变电站的监控信息一体化自
动验收系统设计与实现[J].微型电脑应用,2020,36(4):94-96,107.

[3]刘青,傅代印,郑志勤,等.基于一体化监控系统的智
能变电站顺序控制模块互换性研究[J].电力系统保护与控
制,2013(21):92-97.

[4]李祥杰,金星.变电站一体化智能监控系统设计与应用探讨
[J].数字技术与应用,2020,38(4):138-139.

[5]王德文,葛亮.智能变电站一体化监控系统通信服务映射与
封装方法[J].中国电力,2015,48(10):127-133.

[6]李乐为,赵如国,赵洪丽,等.智能变电站一体化监控系统网
络拓扑结构浅析[J].探索科学,2016(11):88.

[7]王冬霞,施广德,钟昀,等.智能变电站一体化监控系统图形
平台的设计与开发[J].华电技术,2014(7):12-15.

[8]曹中来.有关智能变电站一体化监控系统设计方案的分析
[J].数字技术与应用,2013(11):166-166.

[9]杲飞.新一代智能变电站一体化监控系统功能配置及一
键式可视化顺序控制系统应用方案研究[J].建筑工程技术与设
计,2019(36):3614.

作者简介:薛辉,男,汉族,1988年1月3日出生，籍贯：内蒙古
呼伦贝尔盟，单位：国华能源投资有限公司河北公司，职称：工
程师，职务：变电运行，毕业院校：华北电力大学，学历：研究
生，研究方向：变电运行。

图三 倒闸操作流程图


