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摘  要：本文重点对智能变电站智能辅助控制系统六个子系统即视频监视子系统、入侵报警子系统、火灾报警

子系统、采暖通风子系统、SF6泄漏监测子系统、给排水子系统进行分析细化，并着重对环境监测和通风散热、

各子系统之间的相互协调和联动进行分析，并提出了必须尽快建立技术标准的看法。 

关键词：视频监视子系统；入侵报警子系统；火灾报警子系统；采暖通风子系统；SF6泄漏监测子系统；给排

水子系统 

 

0 引言 

智能变电站智能辅助系统主要考虑对全站主

要电气设备、关键设备安装地点以及周围环境进行

全天候的状态监视，以满足电力系统安全生产所需

的监视设备关键部位的要求，同时，该平台可满足

智能变电站安全警卫的要求。智能辅助系统以网络

通信为核心，完成站端视频、环境数据、安全警卫

信息、人员出入信息、火灾报警信息的采集和监控，

并将以上信息远传到监控中心或调度中心。智能辅

助控制系统建设应以提高巡视和维护管理水平为目

标，并满足变电站“安、防、运、维、监”的功能需

求。 

1 系统整体功能 

监测系统应以视频系统为主要内容和集成平

台，联动接入门禁、安保、消防、SF6气体浓度、

水位、温湿度等子系统，以及灯光等变电站内辅助

设备的控制功能。 

监测系统应实现三级网络结构： 

⑴ 主控中心：监控全局管辖范围的变电站。

实现系统管理、安全管理、图像管理、告警管理、

远程控制及实时图像监控。 

⑵ 区域监控中心：监控运维中心站管辖范围

的变电站。实现实时图像监控、远程控制、语音功

能、图像管理、告警管理。 

⑶ 站端系统：负责将站内各报警系统整合接

入视频系统，实现就地监控和主控中心或区域监控

中心对站内设备的控制。 

2 系统联动功能 

⑴ 门禁等系统报警时，视频监控应自动切换

至报警部位，并录像。 

⑵ 视频系统运行时，应控制相应灯光的打开

与关闭。 

⑶ 安保系统报警时，门禁系统应自动闭锁，

防止人员进入。 

⑷ 消防系统报警时，门禁系统应自动解锁。 

⑸ SF6气体浓度报警时，门禁系统应自动解锁。 

3 智能辅助系统各子系统 

3.1 视频监视子系统 

视频子系统由视频监控摄像头、视频服务器、

视频控制器组成，实现视频图像控制、视频压缩网

络传输、录像、报警信号联动等功能。实现下列应

用功能： 

（1）安全保卫的监视功能：对变电站的大门，

围墙等重点安防部位进行实时监视，起到加强变电

站安全保卫工作的作用。 

（2）整体环境的监视功能：监视变电站站内

人员及现场情况，如进出变电站、主控楼、设备区

的人员、车辆，方便领导及变电部门相关人员及时

了解变电站的整体情况。 

（3）设备状态的辅助监视功能：对变电站内

重点设备进行监视，辅助运行人员提高设备的监视

水平，提高监视效率。如：监视变电站内变压器、

电容器等重要运行设备的外观状态；辅助监视变电

站内其他充油设备、易燃设备的外观状态；辅助监
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视变电站内构支架、房屋等建筑物的外观等。 

（4）人员工作情况的监视功能：对变电站内

主要设备场区、设备室内、巡维中心主站控制室内

工作人员的工作情况进行实时的图像监控，辅助提

高工作人员的监护水平。 

（5）消防及防汛的辅助功能：对变电站重点

防火部位和重点防汛部位（如电缆层）进行图像监

控，及时掌握这些部位的情况，特别在恶劣天气下

查看这些部位是否处于正常状态。 

3.2 入侵报警和安保子系统 

通过探测装置，实现变电站的闯入报警功能。 

（1）采用智能门禁系统或安装门磁传感器。

各门禁系统或门磁传感器、红外三鉴在变电站的出

入口处和开关楼入口处及室内重要入口安装。 

（2）变电站围墙通常设置周界报警系统，采

用红外对射或电子围栏等探测设备，当发生非法入

侵时，应能立刻发出报警和相关信息，同时联动切

换至相应画面并启动录像功能，呼叫 110 报警。 

通过使用智能卡设备，实现变电站设备室人员

出入控制，查询历史出入记录，实现远程开关门控

制。 

（1）智能门锁系统采用非接触式感应卡，具

备遥控开门功能。 

（2）智能门禁自动记录使用人的编号、开/关

门的时间、使用地点等信息。 

（3）智能门禁可以设置时间段，当发生非法

入侵时能发出告警信息，同时可以进行联动录像。 

（4）智能门禁具备防止误开门功能。  

3.3 环境监测子系统 

以视频监控系统为集成平台，接入站内火灾报

警系统，水浸报警、SF6泄漏报警、温湿度越限报

警等系统，及灯光、空调、风机等设备联动。 

通过各类传感器、控制器等设备，实现对变电

站内环境的监测及控制功能，充分提高变电站的安

全、防盗水平。例如烟雾火灾报警、水浸报警、SF6

泄漏报警、温湿度越限报警等，以及对空调、灯光、

电动窗帘、排风扇等变电站内辅助设备的远程控制。 

3.4 火灾报警子系统 

站内设置一套火灾报警及控制系统。在发生报

警时应关闭暖通系统，启动消防水系统。 

火灾报警控制器的容量、性能要求及相应接口

均按照终期规模考虑，火灾探测报警区域包括主控

制生产用房、各级电压配电装置室以及主变压器等。

根据安装部位的不同，采用相应类型和原理的火灾

报警探测器。 

3.5 采暖通风子系统 

采暖通风子系统包括空调、风机控制系统等功

能，能根据环境温度自动启停，实现现场和远方监

控，能和消防控制信号联动闭锁。 

4 环境监测和通风散热 

对智能化全户内变电站，环境监测和通风散热

尤为重要，下面对一种智能置换通风技术作一介绍：

置换通风技术以低速在封闭空间的下部送风，气流

以类似层流的活塞流状态缓慢上升，到达一定高度

后发生紊流现象，气流产生热力分层现象，形成两

个区域：下部单向流动区和上部混合区。 

（1）高效率的通风散热和温度控制 ： 

采用“可控弱气流对流散热”技术，对环境杂乱

气流进行有效组织和精确控制，最大限度地优化气

流的对流形态和热交换的效率。通过自然对流与强

制对流共同起作用的复合换热过程对电气设备等热

源体进行散热降温。同时根据温度检测点的反馈信

息自动控制风机的启闭与出力，调节气流流量和对

流的强度，使其与热源体发热量变化的动态特性相

匹配，以提高对流散热效率，达到降温、节能、减

噪的效能。  

（2）一体化的环境控制解决方案：  

与传统通风降温措施的单一功能考虑不同，本

系统将变电站设备的运行环境和人身安全标准作为

一个整体加以考虑，把通风、降温、防污、干燥、

降噪、安全等的环境控制需求通过计算机统一进行

整合和平衡，在完成通风散热主要效能的同时辅以

空气过滤与吸附、有害气体及烟雾的检测与排出、

湿度控制与水位测量等措施对封闭空间的多种环境

问题实施综合治理，着力将电气设备的运行环境调

整到最佳状态，实现设备运行零缺陷的主动防御。  

（3）节能效果和环保效应 ： 

在全球气温上升，人类生存环境日益严峻的今

天，节能减排已成为一种必然趋势和潮流。也是本

系统产品最突出的特点和亮点之一。应用实测表明，

与传统通风降温等环境控制措施相比耗电量可下降

85%以上，噪音低于 55dB，符合当前国家低碳、节

能、环保的政策导向。  



 
智能变电站辅助系统设计分析 

 

（4）远程监控与物联网技术应用 ： 

本系统通过传感网获取变电站的环境信息，经

融合处理后生成适当的控制策略，同时通过多种通

信媒介实现系统运行情况及告警事件的远传，使有

关运行维护人员能实时“感知”现场的环境信息并实

施远程监控，从而最大限度地保证无人值守变电站

设备的安全可靠运行，是物联网技术的重要应用项

目。  

5 智能辅助控制各子系统之间的相互协调和

联动 

智能辅助控制系统包含视频监视子系统、入侵

报警子系统、火灾报警子系统、采暖通风子系统、

SF6泄漏监测子系统、给排水子系统等六个子系统。

智能辅助控制系统对全站主要电气设备、安装地点

及周边环境进行全天候的智能监测与辅助控制，满

足生产运行对安全、远方巡视的要求。图像监视系

统应满足变电站安全防护的要求，站内火灾报警系

统、入侵报警系统应能联动报警、录像的功能。各

智能辅助子系统提供告警硬接点或带有协议的告警

信号接至站内计算机监控系统。智能监测与辅助控

制系统应具有远程控制空调、风机等辅助设备的功

能。图 1、图 2、图 3 分别为视频监视子系统与相关

设备联动、安全警卫子系统与相关设备联动、GIS

室SF6泄漏在线子系统联动示意图。 

 
图 1  视频监视子系统与相关设备联动示意图 

 

图 2  安全警卫子系统与相关设备联动示意图 

 

图 3  GIS室SF6泄漏在线子系统联动示意图 

6 结论 

国家电网公司 110kV智能变电站通用设计技术

导则对智能变电站智能辅助控制系统有如下系统功

能要求：（1）能与周界报警系统、火灾报警系统实

 89
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现联动报警。（2）能与摄像机的辅助灯光系统进行

联动。（3）能与通风系统实现联动，完成自动的闭

环控制和告警。通过对室内的环境温度、湿度的实

时采集，自动启动/关闭通风系统，同时通风系统与

火灾报警控制系统联动，当火灾报警时自动切断风

机电源。（4）条件具备时，还应能实现与站内空调、

排水等系统的联动，如自动启动/关闭空调、自动启

动/关闭通风排水系统等。（5）应预留与现场设备操

作的联动功能。 

六个子系统要相互协调和联动，技术上难度是

比较大的，而且，目前市场上各子系统采用的技术

标准和通信协议都不一致，还未完全统一到

IEC61850 标准，所以导致目前市场上各智能辅助控

制系统技术性能不一，功能残缺，环境监测和散热

通风等主要问题不能很好解决，缺乏相互间协调和

联动，因此，制定一个智能辅助控制系统详细而完

善的技术标准，明确各子系统必须达到的技术深度

和功能要求，并明确必须经权威机构型式试验、联

调和鉴定，十分必要和迫切的。 
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