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摘  要：本文深入分析变电站现有照明系统的现状和缺陷，提出对变电站现有照明系统的智能化改造方案，从

而实现变电站辅助照明系统的智能化运行，提高运维人员工作效率，节约能源，同时达到有效震慑入侵犯罪的

目的，减少变电站偷盗现象的发生，提高变电站安全水平，进而确保电网的安全稳定运行。 
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0 引言 

目前，江苏省内 220kV 变电站都已实现无人值

班，500kV 变电站也即将实现无人值守。这就对变

电站的防盗设施提出了更高的要求。现有变电站虽

大都已安装有电子围栏、红外双鉴、门禁系统、视

频监控等安防系统，但变电站偷盗现象仍时有发生，

围墙、栏杆等设备经常遭到破坏，现有各类安防系

统并未对偷盗分子产生足够的震慑作用，对变电站

的安全稳定运行带来很大的影响。无锡地区某变电

站一年内就发生过 2 次接地铜牌被盗事件，给电网

安全稳定运行造成了极大影响，同时也带来不小的

经济损失。 

现有的变电站照明系统技术单一，需要人工到

现场控制，无法远程控制，且无法与入侵报警系统、

视频监控系统联动，照明控制器、灯光控制单元的

动作状态和故障信息无法上传。无法达到江苏省电

力公司《无人值班变电站安全防范设施技术标准》

中对辅助灯光照明子系统的要求。 

因此，亟需对现有变电站照明系统进行智能化

的改造，从而更好的满足当前运行模式下变电站的

安全、稳定、高效运行。 

1 变电站照明系统现状及存在的缺陷 

1.1 变电站现有照明系统布点及功能不完善 

很多变电站围墙周界没有灯光控制设施，存在

盲区；且现有照明系统无法实现远程遥控功能，必

须值班人员亲自到现场进行开启和关闭操作，耗费

大量人力和时间。 

1.2 现有照明系统对电子围栏系统的影响 

变电站围墙较长、形状不规则，尤其夜间电子

围栏或红外对射发生告警没有相应的照明设备配

合，运维值班人员在巡视时将很难第一时间看清现

场状况。 

1.3 现有照明系统对安防视频监控的影响 

很多变电站围墙周界视频监控设施，因为夜间

没有辅助照明设备配合，无法达到现场视频录像需

要的效果。 

1.4 现有照明系统对出入口控制系统的影响 

变电站现有门禁系统，不具备与防盗报警、视

频监控、智能辅助灯光系统联动配合及布撤防功能，

单纯开关门，无功能延伸设置。 

1.5 现有照明系统智能化程度低 

现有照明系统无法根据实际情况自动设置开

关，需要人工到现场进行开、关操作，且照明灯光

的长时间开启，即浪费能源，又大大影响照明设备

的使用寿命，不符合国家倡导的节能环保理念。 

2 变电站照明智能化的实现 

2.1 设计思路 

为了适应现有变电站无人值班后对安全的要

求，针对以上变电站照明结合节能环保的理念，我

们着手对变电站现有照明系统进行改造，从而实现

变电站照明系统的智能化管理。实现功能如下： 

2.1.1 智能化照明系统与安防设备联动 

设置好联动功能后，当围墙电子围栏或红外双

鉴发生报警，可触发相应区域的 LED 灯光打开，对

非法入侵人员进行震慑。同时由于灯光的打开，在

夜间便于运维人员或视频监控第一时间看清现场情

况。灯光开启的时间长短可自由设置。 
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2.1.2 智能化照明系统与视频监控设备联动 

晚间由于灯光昏暗，视频摄像头的摄像效果很

不理想，无法看清现场的情况。通过照明系统与摄

像头的联动功能，为视频监控系统提供足够的照明

亮度，即使是在夜间，使视频效果也能够满足要求。 

2.1.3 智能化照明系统与门禁设备联动 

刷卡进入变电站，电动大门打开后，会联动大

门口 LED 射灯开启，为夜间记录下人员及车辆信息

提供条件 

2.1.4 远方平台实现站内照明的实时控制 

能够通过远方平台，在需要的时候对站内的照

明灯光进行实时开、关操作。并能在远方平台显示

照明灯光的状态。 
2.2 变电站智能照明系统结构图 
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图 1  智能照明系统结构图 

变电站智能照明系统结构见图 1。变电站安装

的 LED 灯和灯光控制单元通过照明控制器可对其

进行控制；经网络接口可实现与其他安防、视频等

系统的联动；操作人员也可通过远程客户端对照明

系统进行远程控制。 

2.3 联动方式的选择 

2.3.1 通过客户端编程实现 

由于远方平台的服务器通过远程控制单元

（RCU）装置与各子系统之间通信，通过采集到的

相关设备位置状态和告警信号状态，经过在服务器

上进行编程，能够实现照明系统与其他系统之间的

联动。 

优点：无需增加硬件和改动接线，实现简单。

缺点：如果服务器故障或网络故障，将造成联动失

效。 

2.3.2 通过各子系统之间通信方式实现 

如果各个子系统使用的控制单元是同一厂家

或采用同一通信规约，则可通过各子系统之间的相

互通信方式实现相关设备位置状态和告警信号状态

的共享，再通过在照明控制单元内进行编程，从而

实现联动功能。 

优点：实现相对简单。缺点：对现场设备要求

较高，现有变电站的各个子系统并不是同一厂家，

互相之间实现通信较困难。 
2.3.3 通过硬接点方式实现 

将实现联动功能所需要的设备位置状态和告

警信号状态通过硬接点的方式接入照明控制器，再

通过在照明控制单元内进行编程，从而实现联动功

能。 

优点：对现有设备要求较低，原理简单，可靠

性高，当发生变电站与远方服务器之间通信中断时，

不影响当地设备联动功能。 

现阶段，推荐采用该种方式。 

2.4 照明控制器的参数与结构 

照明控制器是变电站智能照明系统的主要控

制单元，可同时监测多路开关量输入及控制多路开

关量输出。通过数字化智能信号处理，实现灯光照

明设备的自动联动控制。采用 RS485 或网络通信接

口，串行通信最大支持 15 个地址选择，通讯速率可

设置（9600、4800、2400、1200 等）。采用光电隔

离技术和看门狗技术，应有有效防雷保护电路。由

于变电站使用环境的特殊性，还应具有很强的抗干

扰能力。 

照明控制器功能框图见图 2。 
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图 2  照明控制器功能框图 
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为了实现照明控制器与其他系统（电子围栏、

入侵报警、门禁、视频等）的联动功能，应预留编

程接口，根据现场的实际接线，灵活设置联动预案

并保存。 

2.5 远方平台 

安防远方平台能够通过远方服务器与变电站

远方控制单元（RCU）之间利用现有的公司内网进

行通信，从而实现对各个安防子系统（含电子围栏、

门禁系统、视频系统、火灾报警系统等）进行远程

监视和控制。智能照明系统本次也是通过远方控制

单元接入该平台 

通过远方平台的客户端，运行单位可以实时监

视到变电站包括智能照明系统在内的各安防子系统

的运行状态，做到“实时监视、立即处置、及时消缺”。

在必要的时候，也能在远方平台上设置智能照明系

统与其他子系统之间的联动，作为现场功能的补充。 

3 结论 

现有变电站通过改造后，能够实现变电站辅助

照明系统的智能化运行： 

1）智能照明与变电站安全防范系统结合可以实

现就地联动功能，夜间触发变电站的电子围栏、红

外对射及红外双鉴探测报警设备，即时打开 LED 灯

对入侵者可起到有效震慑作用。 

2）夜间智能照明可联动报警信息自动打开，为

摄像机提供灯光照明，记录下变电站发生入侵事件

的第一手图像资料。 

3）智能照明系统使用 LED 射灯，采用 DC38V

低电压工作，48W 功耗的灯光设备照明功效相当于

400W 普通射灯，大大节省能源。且具有三万小时

的使用寿命，减少了维护成本。 

4）平台远控，通过 MIS 网络随时随地打开变

电站辅助灯光，无需运行人员到现场，大大提高了

工作效率。 

无锡地区已有多个变电站完成了照明系统的

智能化改造，通过一段时间的试运行，大大减少变

电站偷盗现象的发生，避免了因偷盗而造成的直接

经济损失，进而也确保了电网的安全稳定运行。 
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