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摘  要：智能变电站是坚强智能电网建设中实现能源转换和控制的核心平台之一，是智能电网的重要组成部分，

也是实现风能、太阳能等新能源接入电网的重要支撑。目前，本文通过对传统变电站和生产运行新需求的分析，

提出智能变电站一体化监控系统是智能变电站发展的必然趋势，而 IEC61850 标准变电站的广泛建设发展也为

智能变电站发展提供了重要技术支撑。同时，对一体化监控系统的基本配置方案做出了分析讨论，对具体的功

能实施提出了模块化的设计思路。因此，无论从理论还是实际上，本文对目前监控系统的开发、设计、建设都

具有一定的借鉴指导意义。 
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0 引言 

智能电网是国际电力行业应对全球变暖、能源

危机和环境恶化的共同选择．是电力工业的发展趋

势。智能变电站是智能电网的重要环节，一体化监

控系统是智能电网调度控制和生产管理的基础，是

大运行体系建设的基础，是备用调度体系建设的基

础。 

基于 IEC61850 标准变电站在国内已经大规模

推广，变电站智能化已经进入全面建设阶段，给智

能变电站一体化监控的应用实施提供了基础。智能

变电站的基本要求是全站信息数字化、通信平台网

络化、信息共享标准化、高级应用互动化，通过系

统集成优化，实现全站信息的统一接入、统一存储

和统一展示，实现运行监视、操作与控制、信息综

合分析与智能告警、运行管理和辅助应用等功能。

基于上述技术特征，本文立足于变电站整体构架，

分析了变电站一体化监控系统的背景特点，提出了

智能变电站一体化监控系统的配置方案和功能应用

及与常规监控系统的区别。 

1 一体化监控系统背景 

1.1 目前变电站监控系统存在的问题 

(1) 系统冗余繁复。变电站内部除了传统的

SCADA 监控系统外，还有独立的状态监测系统、

辅助应用系统，对调度也是独立的通道。 

(2) 信息交互困难。站内 SCADA 监控系统、

状态监测系统和辅助应用系统之间信息交互困难，

无法进行综合分析，且涉及安全分区限制；站外与

调度主站、生产管理系统（PMS）信息传输受规约

限制。 

(3) 高级应用缺乏全景数据支撑。站内顺序控

制、智能操作票、防误闭锁、无功优化、智能告警

与分析等高级应用缺乏变电站系统全面的信息。 

1.2 新需求的推动 

(1) 针对上述存在的问题，变电站自身系统需

要进一步整合和集成。 

(2) 调控一体化的要求，变电站为调度数据的

源头，可以实现对数据全面的采集和校核，充分利

用变电站监控系统天然的资源，为调度提供支撑，

把站端综合分析的结果传输到主站，另外让变电站

SCD 模型与调度（调控中心）CIM 模型的无缝转换，

大大减少维护的工作量。 

(3) 大生产管理的需求，实现对生产管理信息

系统 PMS 的交互，设备管理和检修管理的规范化。 

2 一体化监控系统配置 

智能变电站一体化监控系统直接采集站内电

网运行信息和二次设备运行状态信息，通过标准化

接口与输变电设备状态监测、辅助应用、计量等进

行信息交互，实现变电站全景数据采集、处理、监

视、控制、运行管理等。一体化监控系统纵向贯通

调度、生产等主站系统，横向联通变电站内各自动

化设备，是智能变电站自动化的核心部分。 

2.1 一体化监控系统的配置 

配置结构见图 1。 



智能变电站保护和控制                                                                          2012 年第 11 辑 
技术专题研讨会论文集                                                                          (总第 166 辑 ) 

 

图 1 一体化系统结构 

(1) 安全Ⅰ区的设备包括一体化监控系统监控

主机、Ⅰ区数据通信网关机、数据服务器、操作员

站、工程师工作站、保护装置、测控装置、PMU 等； 

(2) 安全Ⅱ区的设备包括综合应用服务器、计

划管理终端、Ⅱ区数据通信网关机、变电设备状态

监测装置、视频监控、环境监测、安防、消防等； 

(3) 在安全Ⅰ区中，监控主机 a 采集电网运行

和设备工况等实时数据，经过分析和处理后进行统

一展示，并将数据存入数据服务器。Ⅰ区数据通信

网关机通过直采直送的方式实现与调度（调控）中

心的实时数据传输； 

(4) 在安全Ⅱ区中，综合应用服务器与输变电

设备状态监测和辅助设备进行通信，采集电源、计

量、消防、安防、环境监测等信息，经过分析和处

理后进行可视化展示，并将数据存入数据服务器。

Ⅱ区数据通信网关机通过防火墙从数据服务器获取

Ⅱ区数据和模型等信息，与调度（调控）中心进行

信息交互，提供信息查询和远程浏览服务； 

(5) 数据服务器存储变电站模型、图形和操作

记录、告警信息、在线监测、故障波形等历史数据，

为各类应用提供数据查询和访问服务； 

(6) 计划管理终端实现调度计划、检修工作票、

保护定值单的管理等功能。视频可通过综合数据网

通道向视频主站传送图像信息。 

2.2 一体化监控系统的安全防护要求 

(1) 安全Ⅰ区设备与安全Ⅱ区设备之间通信应

采用防火墙隔离； 

(2) 综合应用服务器通过正反向隔离装置向

Ⅲ/Ⅳ区数据通信网关机传送数据，实现与其他主站

的信息传输； 

(3) 智能变电站一体化监控系统与远方调度

（调控）中心进行数据通信应设置纵向加密认证装

置。 
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2.3 一体化监控系统关键设备及与常规监控系统的

结构区别 

数据服务器：由传统的服务器担当，为满足变

电站全景数据的分类处理和集中存储需求，并经由

消息总线向主机、数据通信网关机和综合应用服务

器提供数据的查询、更新、事务管理及多用户存取

控制等服务。 

综合应用服务器：一体化系统新增，接收在线

监测、计量、电源、消防、安防、环境监测等信息

采集装置（系统）的数据，进行综合分析和统一展

示，对外提供在线监测分析结果以及辅助应用监视

与控制功能。 

Ⅰ区数据网关机：由传统的远动机改造而成，

为了满足一体化监控系统对调度及其他主站应用的

支撑设备，对功能进行重新设计，覆盖了原有远动

工作站功能，满足各主站对变电站内电网和设备实

时状态的监视和控制。 

Ⅰ区图形网关机：通过远程服务、图形远程浏

览和实时数据刷新服务等功能模块，实现主站与站

内监控系统图形和数据的实时交换。调控主站端可

直接访问变电站侧的图形网关，实现对变电站内图

形与实时数据的浏览。 

Ⅱ区数据网关机：实现Ⅱ区数据向主站的数据

传输，主要传输故障简报、在线监测、辅助应用等

数据和模型文件。 

3 五大功能模块应用 

一体化监控系统主要包括以下五大功能模块，

运行监视、操作与控制、信息综合分析与智能告警、

运行管理、辅助应用。 

3.1 运行监视 

运行监视是监控系统最基本的功能模块，是实

现对电网运行数据、一二次设备运行工况等信息的

运行监视和综合展示。 

可以采用多种展示方式，包括实时画面、曲线、

波形、告警提示、光字牌、图元变色或闪烁、自动

推出相关故障间隔图、音响提示、语音提示等传统

方式，对于集成后的信息，可以采取声光联动报警，

实现与视频系统的信息联动，并且可以将众多数据

源进行统一的可定制的 KPI 展示，未来显示方式不

再是传统 draw 制作‐〉online 显示这种模式，而是

全部基于在线定制的 KPI 展示。 

除了变电站内的展示，还可以通过告警直传把

告警信息以文本直传的方式，在主站不关联数据库

的条件下，直接将告警信号显示在告警窗，通过远
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程浏览，在主站查看变电站的实时运行界面。既减

少了主站重复的维护又保证数据的一致。 

3.2 操作与控制 

实现变电站和调度（调控）中心对站内设备的

控制与操作，包括遥控、遥调、人工置数、标识牌

操作、闭锁和解锁，确保操作与控制的准确可靠。 

在传统遥控的基础上进一步智能化，实现顺序

控制、无功优化自动控制、操作与控制可视化和智

能操作票。顺序控制和无功优化目前已经在大多数

智能变电站中有实施，下面主要介绍一下智能操作

票的应用。 

预定一些操作规则，拓扑计算出系统当前的运

行方式，自动生成符合操作规范的操作，有以下三

种方式。 

方式 1：根据在人机界面上选择的设备和操作

任务到典型票库中查找，如果匹配到典型票，则装

载典型票，保存为未审票； 

方式 2：如果没有匹配到典型票，根据在画面

上选择的设备和操作任务到已校验的顺控流程定义

库中查找，如果匹配到顺控流程定义，则装载顺控

流程定义，拟票人根据具体任务进行编辑，保存为

未审票； 

方式 3：如果没有匹配到典型票和顺控流程定

义，根据在画面上选择的设备和操作任务到操作规

则库中查找操作规则、操作术语，得到这个特定任

务的操作规则列表，然后用实际设备替代操作规则

列表中的模板设备，得到一系列的实际操作列表生

成未审票 操作列表，生成未审票。 

3.3 信息综合分析与智能告警 

信息的集成后必然会导致数据量的大量增加，

如何从纷繁复杂的信息中准确的提取出重要的信

息，第一时间展示给运行人员就是这部分功能的主

要内容，主要包括数据辨识和智能告警。 

(1) 数据辨识 

通过一次接线图的拓扑分析，对数据的有效性

和合理性进行分析，计算检测母线、厂站的功率量

测总和是否平衡，计算变压器各侧功率测量是否平

衡，检测并列运行母线电压量测是否一致，结合运

行方式、潮流分布检测开关状态量是否合理以及同

一量测位置的有功、无功、电流量测，检查是否匹

配等，及时告警提醒运行人员处理。 

(2) 智能告警 

预先建立智能库，当电网出现故障时，根据事

件发生的顺序，对装置上送的众多信号和波形进行

分析，把重要的信息提取出来，判断出故障性质，

为短时间内判断出故障点，查出故障原因，提出处

理方案，并形成保护动作简报展现在运行人员面前。

下面是某简单故障测试案例。 

故障分析简报： 

故障设备：测试线 A 相瞬时故障 

跳闸开关：501 开关 

保护动作：接地距离 I 段 动作 

故障性质：测试线故障，线路保护动作跳开 501 开关，重合

闸成功，诊断为 A 相瞬时故障，目前 501 开关在合位 

处理方案：智能告警系统判断测试线故障，确定后台光字信

号及其信息，上报调度等 

细节分析：把和本次动作相关的信息按时间先后顺

序排列展示 

10:13:15 130 测试线 启动 

10:13:15 185 测试线接地距离 I 段 动作 

10:13:15 207 测试线 A 相跳闸位置 动作 

10:13:15 433 测试线重合闸 动作 

10:13:15 448 测试线 A 相跳闸位置 返回 

10:13:15 454 测试线接地距离 I 段 返回 

10:13:15 456 测试线重合闸 返回 

3.4 运行管理 

运行管理主要应用包括设备管理和源端维护。 

设备管理主要通过人工录入或系统交互等手

段，建立完备的智能变电站设备台帐信息和缺陷信

息等，实现一、二次设备运行、操作、和检修工作

的规范化。基于 scada 数据、在线监测数据、MIS

数据的多维度信息分析，基于设备缺陷记录和在线

监测数据对设备进行综合分析，生成设备的实时运

行工况，提醒用户进行检修等处理。 

源端维护则是通过 DL/T860 的 SCD 模型到

DL/T890 的 CIM 模型的转换，满足主站系统自动建

模的需要，见图 2。 

 
图 2 源端维护数据流 

3.5 辅助应用 

通过标准化接口和信息交互，实现对站内电
 107
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源、安防、消防、视频、环境监测等辅助设备的监

视与控制。辅助应用通过综合应用服务器完成，功

能的展示与一二次设备的并无太大区别，应用中要

注意信息的隔离。 

4 结论 

本文探讨分析了智能变电站一体化监控系统

发展的必然趋势，对一体化监控系统的构成提出了

初步见解和阐述。对具体的功能要求，提出了五大

功能模块，即运行监视、操作与控制、信息综合分

析与智能告警、运行管理和辅助应用的初步构想，

以期满足实现智能化变电站调控一体化和大生产管

理的新需求。 
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