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[摘　要]智能电网的发展对供电安全性和可靠性的要求越来越高。变电站是电网中的一个重要组成环节，作为电网输电线

路的物理联接点，它的安全与经济运行已经成为电力系统安全管控的核心组成部分，其中，变电站内的主设备和辅助设备都为系

统的安全稳定运行发挥着重要的作用。变电站辅助设备智能监控系统的设计研究，解决了传统变电站辅助设备之间的运行孤岛问

题，并通过在线监控的方式对变电站辅助设备进行智能远程控制。
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1 辅助设备智能监控系统

在社会发展的同时，变电站的发展也十分活跃，从以往最

开始的传统变电站逐渐朝向自动化、数字化以及智能化中所发

展，而智能电网的出现，提升了现代微电子处理技术以及自动

控制等技术。综合协调下，变电站的智能化水平变得越来越先

进，已经有很多智能变电站开始启用无人值守模式，极大地提

高了变电站运作效率与管理效率，这些成果离不开完善的辅助

设备智能监控系统，而该系统的综合性应用功能十分广泛，不

仅为变电站提供了远程智能在线监控功能，同时在远段控制、

故障录波以及自动报警、故障数据远程传输等方面有着极为先

进的应用。

2 变电站辅助设备智能监控系统需求

照明子系统是变电站中常用的辅助设备，主要负责区域

照明。传统照明子系统采用机械开关和空气断路等方式进行控

制，智能监控系统的设计主要是通过远程在线方式对照明子系

统进行控制和管理，解决了照明子系统的运行孤岛问题，在夜

间或者发生事故时可自动启动照明功能，并可通过远程监控功

能查看现场具体情况。照明子系统的远程控制功能可减少资源

的浪费，为变电站的维护和巡视等操作提供技术保障。变电站

门禁子系统的设计可提高门禁系统的安全性和可靠性，并可准

确记录进出人员的信息。门禁子系统可采用远程通信的方式对

电磁锁进行远程控制，并建立门禁和监控管理主机之间的连

接，以实现维护管理人员对门禁设备的远程管理。环境监测子

系统可统一监管变电站内复杂的设备环境。环境监测子系统可

有效监管变电站内的温度和湿度等情况，防止因温度过高而造

成的设备问题，并能针对温度异常的情况采用有效措施进行防

范和解决。环境监测子系统可通过物联网技术控制温度和湿度

的采集节点，以全方位监测和管理变电站的环境，保证变电站

设备的安全稳定运行。

3 变电站辅助设备智能监控系统的设计

3.1变电站辅助设备智能监控系统硬件结构设计

网络拓扑结构的设计可通过无线网络对变电站运行状态

和环境等数据进行实时采集，并通过控制主机发出的指令对照

明设备、门禁设备及环境参数进行控制。智能照明系统硬件结

构设计把无线通信模块加入到照明控制开关内，通过无线功能

接收发出的控制命令，并上传照明设备的状态参数，微处理器

通过I/O接口发出控制命令实现照明控制。照明设备硬件结构

由无线接收模块、CC2230微处理器模块芯片、LED电路及蜂鸣

器等组成。智能门禁中的电磁锁硬件结构设计包括对主控制模

块、CC2230芯片模块及无线接发模块等的结构设计。无线模

块接收到开门控制命令，同时微处理器SPI接口会触发中断命

令，实现电路的驱动继电器操作，对电磁锁进行控制，进而打

开电磁锁。本地监控主机实现对门禁信息的存储，并把门禁信

息发送到远程主机。环境监测模块硬件设计，主要是针对采用

ZigBee技术的装置进行设计，采用RF射频的通信方式；针对网

络容量较小不能同时监测多个节点的温湿度数据信息的情况，

可采用CC2230芯片模块实现对温湿度数据信息的周期采样；通

过单线数据串口把数据信息传输到C2300芯片模块，并对数据

信息进行调制，然后通过无线通信方式传输到智能控制模块，

实现对环境参数的监测和控制。

3.2变电站辅助设备智能监控系统功能设计

变电站辅助设备智能监控系统实现对变电站照明子系统、

门禁子系统及环境监控子系统的数据采集和管理，并实现对整

个变电站运行状态的在线监测和管理。监控系统中，通过物联

网技术实现变电站物理设备在空间地理位置不同的情况下的分

布在线控制。变电站辅助设备智能监控系统功能分层中，感知

层是整个系统的最底层，是智能监控系统功能实现的基础。通

过照明子系统、门禁子系统及环境监测子系统采集相应数据信

息，然后通过物联网技术的传感器实时上传相关数据，并执行

相应指令操作。网络层主要是实现远程通信控制，实现感知层

和本地监控系统之间的信息交换，向感知层的设备下发控制命

令，并通过串口把收集的数据上传到本地监控主机。变电站环

境比较特殊，所以要选择科学合理的无线通信方式，以保证通

信链路的安全性和可靠性。监控系统中的远程控制主机采用C/

S的架构实现多对多的远程控制功能。应用层主要是为用户提

供接口，并完成监测和管理功能；可记录系统采集的数据，完

成操作人员发出的指令，并控制感知层设备，进而提高整个变

电站的智能化水平和自动化水平。应用层通过链路数据库实现

数据存储，同时实现人员权限的管理等功能。变电站辅助设备

智能监控系统的设计实现了对整个变电站运行环境的监测和管

理，提高了智能变电站的智能化水平和信息化水平。

4 结束语

随着许多地区的电网在不断扩大，变电站所担负的责任与

输电压力也会变得越来越高，在变电站中应用辅助设备智能监

控系统，可以在出现任何异常状况的第一时间掌握其中所产生

的原因，并及时进行解决与处理，保证电力系统的稳定运行。
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