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面向物联网与三维可视化的智能变电站
运行辅助管理系统研究与设计
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（国网冀北电力有限公司信息通信分公司 北京 100053）

摘 要：随着物联网与三维可视化技术的飞速发展，基于物联网与三维可视化的变电站智能辅助管理控制系

统成为了当前研究的热点。 简要介绍了智能变电站总体网络架构，并阐述了变电站智能运行辅助管理系统设

计与功能，为智能变电站的运行管理提供了参考。
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Abstract： With the rapid deve1opment of the internet of things and three-dimensiona1 visua1ization techno1ogy， the

inte11igent substation of assist contro1 system based on internet of things and three-dimensiona1 visua1ization

techno1ogy is one of the most popu1ar research issues. The inte11igent substation architecture was introduced， and the

design and function of inte11igent substation of assist contro1 system were proposed. It provided a reference for

operation and management of inte11igent substation.

Key words： internet of things， three-dimensiona1 visua1ization， inte11igent substation， inte11igent contro1

收稿日期：2014-09-25；修回日期：2015-05-13

论文引用格式：庞思睿，许鸿飞，杜剑雯等. 面向物联网与三维可视化的智能变电站运行辅助管理系统研究与设计. 电信科学，2015138
Pang S R， Xu H F， Du J W， et al. Research and design of inte11igent substation of assist contro1 system based on internet of things and three-
dimensiona1 visua1ization techno1ogy. Te1ecommunications Science， 2015138

1 引言

当前，变电站中存在多个子系统，这些子系统为相应

的上层系统提供基础的信息及数据，但由于上层系统分别

隶属于不同的部门， 站端一般也存在多个系统与之对应。

因此，不同系统间存在数据源不一致 、数据维护不统一的

问题。 特别是变电站与相邻变电站的大用户、分布式电源

的电力流、信息流 、业务流没有形成统一的智能电网计算

分析高级软件平台，使得变电站成为智能电网三流合一的

汇聚点，而不是一个断点。 智能变电站应当成为三流合一

的枢纽，起到承上启下的作用 ［1～3］。

智能变电站是智能电网的重要组成部分， 采用先进、
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可靠、集成、低碳、环保的智能设备，以全站信息数字化、通

信平台网络化、信息共享标准化为基本要求 ，自动完成信

息采集、测量、控制、保护、计量和监测等基本功能，并可根

据需要支持电网实时自动控制、智能调节、在线分析决策、

协同互动等高级功能，实现与相邻变电站、电网调度、变电

站用户运行部门、检修部门、管理部门等的互动的。 随着无

人值守变电站管理模式的全面推广，在监控中心通过现有

的电力通信网对所属变电站实现远程实时视频监控、远程

故障和意外情况告警接收处理，可提高变电站运行和维护

的安全性及可靠性，并可逐步实现电网的可视化监控和调

度，使电网调控运行更为安全、可靠，提高变电站的智能化

管理水平。

2 智能变电站系统总体架构

根据智能变电站分层结构体系，系统整体构架如图 1

所示，主要包括过程层、间隔层和站控层，具体介绍如下。

· 过程层对应物联网中的感知层，主要通过各种传感

设备实现设备状态监测 ， 数据通信支持以太网 、

RS485 总线、无线等方式。

· 间隔层的主要功能为汇集监测数据及控制信息。 变

电站巡检及详细监控数据通过过程层传送到站控层。

· 站控层对应物联网中的应用层。 监控数据及传输的

信息由站控层接入系统平台进行分析、管理及三维

可视化展现。 站控层接入系统平台通过正向隔离网

关实现与综合自动化系统的互通，为智能变电站提

供服务支持。

3 变电站智能运行辅助管理系统

3.1 智能巡视

运用物联网和三维可视化技术，通过数据智能分析实

现人工巡视和自动巡视相结合的智能巡视，主要有基于手

持 Pad 的现场巡视 、自动巡视两种模式 ，可根据运行习惯

制定合适的巡视方式。

（1）现场巡视

通过对站内相关设备采用统一的 RFID 标签进行编

码，实现对设备本体、位置的一体化识别，并可通过手持智

能终端即时读取设备状态信息的功能， 实现资产的互动

化、可视化管理。

在所有应巡视设备上安装 RFID 标签， 巡视人员巡视

时手持的智能终端通过内置蓝牙模块的读写器可自动读

取该标签，值班人员到达该设备的位置时 ，智能终端自动

显示该设备的相关信息（包括未消缺的历史巡视信息），并

图 1 网络架构
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图 2 现场巡视系统流程

图 3 自动巡视系统流程

将所有应巡视的项目一一罗列，以图形化的界面展示设备

的历史状态 ， 通过对比图形化界面与现场设备的运行状

态，巡视人员将快速判断该设备的运行异常信息。

现场巡视系统流程如图 2 所示。

（2）自动巡视

通过三维模拟场景 ， 工作人员可对设备的状态信息

进行巡视 ， 并可根据预设路线对变电站进行模拟巡视 ，

能够实时生动地展现变电站的设备状态信息 ，并可回放

巡视路线 。

通过在三维模拟场景模拟现场巡视 ， 可降低劳动强

度，提高巡视频度，减少运行人员巡视的次数，融合视频录

像可使巡视过程更为直观。

自动巡视系统流程如图 3 所示。

在三维场景中进行巡检时本系统通过收集各种传感

器数据，如温度、湿度、视频、壳体变形等，同时联动待巡检

设备周边摄像头、灯光进行视频图像采集 ，接收其他系统

的设备运行状态信息，巡检完成后统一生成巡检报告。 在

三维场景中可以进行巡检任务的执行与历史重现，与 PMS

（生产管理系统）对接后可以根据 PMS 中巡检任务生成系

统内相应巡检任务（巡检设备信息、巡检工作内容、巡检开

始工作时间 、巡检人员 、缺陷描述 、缺陷时间 、缺陷结果

等 ），也可以上传巡检结果 （巡视人员 、巡视设备 、巡视内

容、巡检结论、巡检开始／结束时间等）。

3.2 工作遥视

在人员远程遥控操作后 ，通过视频监视、相关设备状

态数据收集、三维模拟的手段确认现场情况。 加强作业现

场的视频监控（作业过程有录像），记录工作人员作业轨迹，

远程提取保护动作信息，减少了运行人员进入变电站现场

检查确认的次数，提升了事故异常分析效率 ，明显降低了

故障平均处理时间。 工作遥视业务流程如图 4 所示。
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图 4 工作遥视业务流程

系统通过隔离网关实现向自动化系统的数据获取 ，

得到所需的开关操作、 倒闸操作及保护动作等所需数据，根

据事件发生位置联动相应摄像头， 向用户推送相关视屏监

控画面，并根据需要进行录像保存，做到工作内容的全息记

录；如事件发生在夜晚，则需照明系统配合进行录像工作。

同时，由系统接口获取 PMS 中关于两票（工作票、操作

票）的详细信息，根据安放在各通道处的读卡器记录工作人

员的出入情况，并根据需要与视频系统、照明系统进行联动。

3.3 日常工作信息化

（1）计划管理辅助

合理利用 PMS 计划管理数据 （包括停电计划与非停

电计划 ，如日常的检修工作也会有计划 ）、工作票 、操作

票数据 、值班日志 、运行簿册结合 ，完成变电站内人员工

作内容的甄别 ，实现变电站内有工作人员进站后 ，远程

监控人员能够甄别当前人员的工作内容 ，能够远程实时

监控工作状态 。

（2）设备缺陷处理辅助

通过站内智能设备的自检信息 、 告警信息和故障信

息，自动生成设备缺陷信息 ，设备运行维护中发现的设备

缺陷可人工输入。 可与 PMS 进行信息交互，合理利用 PMS

缺陷记录数据，实现通过远程视频等手段完成缺陷的现场

确认及正常运行后一段时间内的运行数据追踪。

4 结束语

基于物联网 、三维可视化 、云计算 、空间地理信息技

术 ， 在已有的软件系统的可行性研究和需求分析的基础

上，明确系统平台需求、优化设计平台架构及功能，构建互

动化、 全景化及信息化的智能变电站运行辅助管理系统，

为智能变电站的研究奠定基础。
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