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数字化转型环境下变电站站用 

变全回路智能监控装置的研究

林春木

国网福建省电力有限公司晋江市供电公司，福建晋江，362200

摘　要：随着变电站信息化、数字化建设的不断推进，切实做好变电站站用电的信息化、数字化建设工作

已经成为变电站安全稳定运行的基础。针对当前变电站站用电的监测手段传统、信息化水平低等问题，本文基

于当前变电站站用电系统，梳理了变电站站用电治理模式及信息管控需求，重构面向数字化转型的变电站站用

电的信息化监控体系，并提出信息化整体解决方案，探索数字化治理环境下变电站站用电的监管体系与方法，

以保障变电站可靠、高效运行。
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0　引言

在信息化不断发展的浪潮下，随着智能变

电站的快速发展，人们需要及时关注变电站内站

用电，并更新相关监测、监管方式，改进用电运

行监测管理及治理思路，切实提升变电站站用电

各回路的安全稳定性，全面保障变电站可靠、安

全、稳定运行。

1　变电站站用电概述

变电站是指电力系统中对电压和电流进行

变换并接受电能及分配电能的场所[1]。目前变电

站用电设备主要包括变压器的冷却装置、直流系

统的整流装置、空调、柜内加热器、场地照明、

门卫室的生活用电、试验电源等。各回路用电在

设计之初与现有用电设施负载可能存在不匹配

的情况（如门卫室，由于生活需要增加了热水

器、电磁炉，后来由于工作需要又陆续增加消防

主机、安防主机等），因此出现回路电流过大导

致的线路发热，从而引发电气火灾隐患。传统方

式仅靠支路的空气开关进行跳闸管控，实际上可

能存在空气开关与电路负载不匹配的情况，从而

引发安全隐患。因此，变电站需要在各用电回路

实现电流在线采集，并实时地将采集到的数据通

过后端管理中心进行统一监测和分析管理（如定

值设定）。当回路用电负载超过设定值时，可触

发报警信息并推送相关负责人，就可能避免因负

荷超出原来设计能力引起的发热起火问题。通过

数值时间分布分析就可以知道开关柜加热器是

否按要求启动运行等，从而弥补其他不足并提升

整体变电站用电信息化安全监管水平。

2　数字化转型环境下变电站站用电信息化

监控体系研究

2.1　整体架构

根据变电站站用电监测及管理需求得出信
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息化监控体系的整体搭建思路包括三大部分：

（1）前端智能监控装置：包括电流互感器、

数据处理模块、传输模块，可实现回路电流的采

集监测并通过传输模块向后端管理平台传输数

据及接收指令。

（2）网络传输：借助网络将数据传输到指

定的后台进行处理。

（3）后端管理中心：可对各智能监控装置

的数据进行接收、汇总，并可对各装置电流阈值

设定指令下发、历史电流数据回顾、报警信息推

送、装置设备管理等。

2.2　前端智能监控装置

该智能监控装置主要对电流数据进行有效

采集并将其回传至后端管理中心。监测装置设置

有处理器和分别与处理器通信连接的外接模块

以及无线通信模块；外接模块设置于监测装置的

外侧端，其可用于连接多种外部测量传感器和接

收各用电回路的数字信息，并将接收到的信息输

送给处理器进行分析。

外部传感器包括电流互感器、电压互感器、

热敏电阻器、漏电互感器等，可用于采集各用电

回路的数字量信息，并将采集到的信息传输至处

理器进行分析。

鉴于实际应用场景及便于现场人员查看相

关电气数据等原因，本装置可部署液晶显示屏。

该显示屏可显示电压、电流、功率、漏电值等数

据，便于人们对多项监测数据的查看，且可通过

装置按钮进行翻页查看。

处理器将所采集的数据信息进行分析处理

后，通过无线通信模块上传到指定的后端管理

平台，同时可接收来自平台的指令并应用于装

置内。

鉴于现场实施环境，整体装置中各设备将

采用可滑动的卡扣安装方式，其实施过程简单方

便快捷，可在短时间内快速部署并上线，可以降

低设备安装及调试给现场环境带来的不便。

该装置的部署主要是在变电站各支路空开

下端出线处部署互感探测器，而探测器可对各支

路回路的电流数据进行釆集并将其传输至监测装

置内。为避免装置故障导致下端负载设备用电异

常，该装置电源采用并联的方式进行供电，通过对

各支路回路的负载电流进行智能分析，可及时发

现各支路可能出现的过载、漏电、过压等用电异常

问题，实现对站用电负荷异常的预警功能[2]，并

可在现场发出声光报警并结合后端管理中心发

出报警信息通知，便于运维人员第一时间定位报

警线路及原因，达到智能化监控管理目的。

2.3　后端管理中心

变电站站用电馈线负荷通过前端智能监控

装置实现电气数字化后，可让管理人员快速地通

过所采集的数据了解各设备运行状态。站用电接

线、负荷设备具有相对稳定的特点，反映在具体

量化数字上就是电流、电量具有相对稳定性。根

据这个特点构建的后端管理中心可作为前端与

后端数据整合与汇聚的业务中台。

设备管控就是指对设备的常态化管理。设

备即指前端智能监控装置，可及时发现各设备的

运行状态，确保数据采集的稳定、有效、及时。

设备管控功能可以设备在线添加管理、设备在

线/离线状态监测、设备异常报警为主要管控维

度，结合设备信号强度、设备位置、设备监测线

路等信息，为后续的报警机制管控奠定基础。

报警机制管控作为整个后端管理的核心功

能，其设定关乎整体监控体系是否完善，且结合

变电站站用电设备具有接线及负载相对稳定的

特性，可总结为常值、限值、均值的三值管理。

（1）常值管理指前端监控装置所监测的负

荷支路的电流值是否与设备的正常运行状态相

符合。如：某监测时间点该支路的负荷设备未运

行，但该时间点为何实际监测有电流，是否可能

是设备或线路发生漏电，或是设备在某种状态下

存在寄生回路而导致该问题产生。

（2）限值管理指前端智能监控装置所监测的

支路最大允许通过的电流值，系统应可对该电流

值进行限值管理设定，当前端设备采集到的数据

超过该限定值，应可触发报警信息。如：某支路
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允许通过最大电流为10A，而该支路实际的负载

已超过10A，但传统的手工或巡检模式难以及时

发现，从而导致线路过热进而出现电气火灾。

（3）均值管理指对相同的设备采取均值比

对，即通过负荷电流、电量的比对及时发现某设

备可能存在的问题。若功率相同的风机设备的电

流监测数据值相互间偏差过大，可能存在设备

老化、支路负载不足等问题，可通过历史数据汇

总、做好均值分析管理等方式及时发现问题并

将其消灭在萌芽状态。

报警信息责任人的设定可结合变电站的值

班规则、设备巡检流程、报警处置制度进行调

整，并在该模块嵌入工作流引擎模块，便于后续

的管理功能进行扩展。报警信息责任人应该设

定第一责任人、第二责任人、第三责任人，系统

应在逻辑顺序责任人未及时处理的情况下逐步

向第二、第三责任人推送报警信息。

报警触发功能体现在通过上述限值管理设

定最大电流值后，若前端智能监控设备监测到支

路的电流值超过该限定值，系统就会自动检测并

触发报警功能。该功能应能及时通过网页弹窗、

声光报警、短信推送甚至是自动语音等方式将报

警信息推送至相关管理人员[4]。

数据分析统计功能作为系统重要的组成模

块，负责对系统所有数据的汇总分析，其可对前

端每台终端设备的支路电气数据进行汇总，可实

现按时间段、时间点进行相关数据的查询，并可

通过折线图、曲线图、饼状图等各类图形结构对

日常数据进行分析，快速直观地发现各支路用电

异常数据，消除隐患。同时，随着数据的进一步

采集及历史数据的积累，系统将实现对数据的自

动分析，快速展示或预警可能出现的异常情况，

并形成文字及图形提示。

可视化数字驾驶舱作为前端人员的日常监

测、监管查阅入口，对切实保障系统日常监测工

作的有效开展起着至关重要，因此该数字驾驶舱

应具备以下功能：

（1）在“数字驾驶舱”展示界面，用户可设

定所有监测点或单选某个监测点在该数据大屏

进行展示；（2）在“数字驾驶舱”展示界面，用

户所选择的文监测点可在该大屏的地图上进行标

注点展示；（3）地图点位的标注应可结合该监测

点的设备监测状态进行颜色区分，如若设备离线

则该标注点显示橙色，设备正常则显示绿色，设

备报警则显示红色。选择地图上对应的监测点，

应可在该大屏的设备列表中查看此单位对应的监

测设备的清单及在线状态，同时可通过该路口快

速点击查看各支路所采集的电气数据情况。

数字驾驶舱应实时展示各类报警信息，并

进行报警消息滚动，便于人员实时查看，同时结

合报警情况应可在数字驾驶舱实现报警信息的

弹窗报警及声音报警。在数字驾驶舱的其他数

据展示模块，应可根据不同的规则，展示各类设

备的报警类型数量占比、设备状态占比、历史报

警数据曲线等直观数据，便于用户查看。

2.4　监控策略

通过前端监控装置及后端管理中心的体系

搭建，形成一套可执行、落地的信息化管理工

具，但仍需做好日常监控的管控和完善工作方可

真正实现变电站站用电信息化监控体系：

（1）事前采集，即前端智能监控装置在部

署后，应做好实地线路数据的采集，包括该线路

用途、线径大小、末端负载设备类型、设备功率

等数据的采集。

（2）事中设定，即前端装置部署上线后，应

结合事前采集的数据，做好各项限值管理的设

定，如最大允许电流、最大允许功率等，方可最

终实现报警信息的有效触发。

（3）事后分析，指在某时间段内通过对各

支路电气数据的采集，发现设备运行的规律，并

结合系统数据分析，可及时发现可能存在的漏电

或寄生回路情况，同时也可研判可能存在的其他

问题[3]。

整体监控策略的设定，应结合变电站监控

中心管理手段形成统一调度指挥，通过数据驾驶

舱可直观查看，并联动相关业务系统进行管理。
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2.5　维护策略

一套完整监控体系的建设应可实现所有业

务数据的全流程闭环。变电站站用电信息化监控

体系的业务数据全流程闭环具体指数据采集、监

测回传、系统研判、报警触发、现场整改、整改

数据回传六部分。

维护策略指触发报警信息后，系统应及时

通过后端管理系统实现接收报警信息、处置信

息、信息更新三大流程[5]：

（1）工单指派，即报警信息一旦触发后，应

可自动形成警情信息化工单，并将该工单自动指

派给该设备所属负责人，该负责人在接收到该报

警信息后，应立即前往报警点位进行警情处置。

（2）现场检查，即负责人到达现场后，应检

查现场情况是否与报警信息相吻合，并可在警

情信息化工单内添加现场处置情况、现场处置

结果、现场可能遗留的问题等内容，随后通过文

字、图片等方式进行上报。

（3）信息更新，指通过现场检查，对可能影

响到已设定限值的因素及时做好信息更新，避免

后续产生误报。

同时，为实现各前端智能监测设备的可持续

运行，应建立相应的备品备件库及出入库文档信

息登记，一旦出现智能监测设备故障且在短时间

无法恢复的情况，应第一时间启用备品备件，快

速恢复设备监测功能，防止因出现监测空档期而

引发风险问题。

3　结语

变电站的可靠运行对电网起着至关重要的

作用。本文结合变电站站用电实际情况，构建站

用电信息监控体系的架构，提出站用电信息化监

控的整体解决方案，详细阐述系统功能搭建及信

息处置流程，为提升变电站站用电的安全管控水

平提出新的研究思路和方法，并切实探索信息化

转型环境下的体系与方法，助力变电站信息化管

理水平的提升。
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