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摘要：首先，从分析目前电力监控系统无法支持变电站远程运维及“运维一体化”模式运维的现状出发，提出了

构建区域运维中心的必要性。接着，提出了区域站域两层体系结构的变电站远程运维架构方案，在此架构下，基

于运维业务需求，给出了站端、区域端、运维班终端 3 级应用功能部署方案。之后，基于面向服务的区域站域交

互框架，详细设计了站域服务接口方案。最后，利用区域站域分布式业务处理实现了设备状态远程监视、远程巡

视、远程故障处理和远程智能诊断等远程运维业务。应用实践表明，变电站智能设备远程运维平台的应用提高了

设备及系统缺陷预警、故障定位的自动化程度，减少了设备现场巡检次数，降低了运维成本。 
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Abstract: Firstly, based on the analysis of the current situation that the power monitoring system cannot support the 

substation remote operation and maintenance and the “operation and maintenance integration” mode, this paper puts 

forward the necessity of constructing the regional operation and maintenance center. Then, a substation remote operation 

and maintenance architecture scheme with a two-layer architecture in the regional station domain is proposed. Under this 

architecture, based on the service requirements of substation intelligent device operation and maintenance, a three-tier 

application function deployment scheme of station end, regional end and operation and maintenance class terminal is 

presented. After that, based on the service-oriented regional station domain interaction framework, the station domain 

service interface scheme is designed in detail. Finally, the remote operation and maintenance services such as remote 

monitoring of equipment status, remote patrol, remote fault processing and remote intelligent diagnosis are realized by 

using distributed service processing between the regional domain and the station domain. The application practice shows 

that the application of substation intelligent device remote operation and maintenance platform improves the automation 

degree of equipment and system defect early warning and fault location, reduces the number of on-site inspection of 

device, and decreases the operation and maintenance cost. 
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0  引言 

随着智能电网建设全面推进，智能变电站大量

投运，无人值守变电站广泛应用，但是变电运检的 

 

基金项目：国家电网公司科技项目(DZN17201700055)“区域

站域智能设备可视化运维管理平台研究与应用” 

模式却未能随着技术的进步而革新[1]，导致变电站

运维面临以下几个难题：1) 相对传统变电站设备，

智能设备的逻辑和配置复杂，维护管理难度大，运

维工作量急剧增加；2) 运维技术应用滞后，自动化

程度严重不足，对运维人员技术水平要求过高；

3) 缺乏远程运维手段，设备状态监视依赖运维人员

现场巡视，无人值班条件下，对事故与缺陷的响应
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速度慢[2-4]。 

针对上述问题，国内相关领域的技术专家积极

开展研究工作。文献[5]探讨了智能变电站二次设备

状态监测的概念和监测对象，分析了信息建模和监

测数据分析处理方面的关键技术和方法，并针对交

换机和网络拓扑给出了一种建模方案。文献[6]提出

了二次设备智能运维系统的系统架构，研究了二次

设备运维可视化、智能告警、故障诊断和状态评估

等技术，实现了二次设备的可视化运维；文献[7-8]

针对智能变电站硬电缆回路被虚拟二次回路代替造

成的信息不透明问题，提出了一种可视化的虚拟二

次回路监视方案；文献[9-10]建立了二次设备状态评

估指标体系，对智能变电站二次设备的实际运行状

态进行了合理有效评估；文献[11-13]提出的检修安

措策略自动生成及在线校核技术，有效保障了二次

安措执行步骤的正确性；文献[14]提出了变电站智

能设备的远程测试方法，提高了智能变电站测试的

方便性和测试效率。这些研究成果，大部分是在二

次设备运行状态数据采集的基础上实现二次设备运

行状态可视化，少部分为测试、验收、检修等现场

作业提供了辅助手段，在一定程度上降低了作业难

度。但是这些研究没有考虑现运检部门对于远程运

维的需求及对“运维一体”模式的支持。 

文献[15]提出了面向监控的分布式智能告警架

构，实现了主站和子站间故障诊断的协同处理；文

献[16]提出了智能变电站远程虚拟终端访问系统，检

修人员通过该系统可在主站端远程安全调阅变电站

内二次设备和交换机的配置和运行情况。文献[17]

将传统主站业务划分成主子站互动的分布式业务，

提出了主子站一体化的分布式应用架构思路。这些

研究考虑了远程运维的需求，但是没有给出系统的

解决方案。 

本文从“运维一体化”模式下智能变电站运行

维护需求出发，以支撑智能变电站远程运维为主线，

针对智能设备远程监视、远程巡视、远程故障处理、

远程诊断等方面开展研究，构建区域和站域智能设

备远程运维管理平台，提供丰富的运维手段，降低

运维门槛要求，减少智能变电站运维工作量，提高

变电站设备运行的连续性与稳定性，促进运维管理

工作向自动化、规范化和远程运维方向发展。 

1   现有的电力监控系统架构分析 

电力监控系统由站端一体化监控系统和调度端

电网调度控制系统组成，系统结构如图 1 所示。 

一体化监控系统实时采集各类变电站监控信

息，实时监视、存储并向调度端转发[18]。按照规范

要求变电站端向各级调度转发的数据如表 1 所示，

主要为：事故信息、异常信息、越限信息、变位信

息、告知信息等，其中告知信息反映了电网设备运

行情况。 

 
图 1 电力监控系统结构 

Fig. 1 Power monitoring system structure 

表 1 变电站监控信息分类 

Table 1 Substation monitoring information classification 

信息类型 信息内容 

事故信息 
全站事故总信息；单元事故总信息；各类保护、安

全自动装置出口信息；开关异常变位信息 

异常信息 

一次设备异常告警信息；二次设备、回路异常告警

信息；自动化、通信设备异常告警信息；其他设备

异常告警信息 

越限信息 
主要有设备有功、无功、电流、电压、主变油温、

断面潮流等 

变位信息 指开关类设备状态(分、合闸)改变的信息 

告知信息 

主要包括隔离开关、接地刀闸位置信息、主变运行

档位以及设备正常操作时的伴生信息，如：保护压

板投/退，保护装置、故障录波器、收发信机的启动、

异常消失信息，测控装置就地/远方等 

调控中心负责监控范围内变电站设备监控信

息、输变电设备状态在线监测告警信息的集中监视，

对监控系统发出的事故、异常、越限、变位信息进

行处置[19]。调度中心值班监控人员对各类变电站监

控信息的处理方式如表 2 所示[20]。由表 1、表 2 可

见，某些告知类信息对设备运行状态的判断非常重

要，但是却没有得到及时处理。 

表 2 调控中心对各类数据的处理方式 

Table 2 Data processing method in control centers 

信息类型 处理方式 

事故信息 实时监控、立即处理 

异常信息 实时监控、及时处理 

越限信息 实时监控、及时处理 

变位信息 实时监控 

告知信息 信息定期查询 
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通过前述分析，可以看出目前的电力监控系统

无法满足变电站远程运维需求，主要表现在： 

    1) 目前转发到调度的数据无法满足远程运维

的需求 

从表 1、表 2 可以看出，目前一体化监控系统

向调度端转发的数据更侧重于为调度和调控中心提

供电网实时监视和控制服务，对运维检修的支持功

能严重不足。以某 220 kV 变电站为例，调控中心未

监视测控装置遥信失电信号，测控装置误发遥信变

位，导致开关位置失去监控，最终导致紧急情况下

无法遥控开关。又如，调控中心没有采集“消防水

泵水压低告警”信号，缺乏消防设施监测手段，如果

在设备、设施发生火灾时，消防系统供水不足，无法

控制火情蔓延，将造成人身、电网、设备的巨大损失。 

一方面是仅依靠目前调度采集到的数据无法满

足远程运维需要，另一方面，大部分数据只能停留

在变电站内，不能得到充分利用，严重制约了智能

化变电站运检管理水平的提高。 

2) 运维人员缺乏远程运维手段 

电网操作采取集中监视控制模式，所有设备的

操作命令都由调度部门下达[21]，变电站实行无人值

守后，变电运检人员对管辖设备无有效监视手段，

无法实时掌握站内设备状态，仅凭传统周期性巡视

了解设备情况，周期长、反应慢。发生异常时，运

维人员需依靠调控人员电话通知，再赴现场进行检

查。同时，因无监视手段，运维人员无法预判故障

严重程度，需频繁进站检查设备，在运维班和变电

站间反复往返，造成人员浪费。 

3) 各子系统数据分散，不利于数据综合分析 

为了掌握变电站设备运行情况，运维人员除了

要监视电网运行数据外，还需要了解变电站一次设

备、二次设备、辅助设备等运行状态信息、视频数

据以及变电站人工和机器人巡检数据。目前各类数

据都有独立的系统，缺乏数据的统一处理。 

4) 缺乏支持“运维一体”模式的运检平台 

多年来，变电运行和变电检修两个专业始终是

单独设置，独立运作的。变电运行人员负责设备巡

视、倒闸操作、日常维护及事故异常处理等，变电

检修人员负责设备消缺、预试、检修等。随着国网

公司“三集五大”的推进，传统的变电运行业务已

逐步消失，取而代之的是“运维一体”模式。运维

一体是指把变电运维与变电检修业务进行整合，由

同一组人员实现设备巡视、倒闸操作、设备维护和

检修、应急处置等业务[22]，要求运维人员既要熟悉

规范化和标准化的作业流程，又要具备装置检修、

消缺等现场作业能力，对运维人员技术水平要求过

高，因此运维人员亟需支持“运维一体”模式的运

维管理平台为他们提供丰富的运维手段，帮助他们

降低运维难度。 

2   变电站远程运维架构 

变电站远程运维管理平台采用分层分级的体系

架构，由两级平台，三级应用组成，整体架构如图

2 所示。 

 
图 2 区域站域体系架构 

 Fig. 2 Regional/station domain architecture 

2.1 两层平台 

1) 站域平台 

站域智能设备运维管理平台部署于变电站内，

站域平台基于一体化业务平台实现，利用“平台+

插件”的开放式软件体系架构，与一体化监控系统

融合，统一采集站内主设备监控、一次设备在线监

测、故障录波、通信报文等数据，与主站协作支持

远程运维。 

2) 区域平台 

区域智能设备运维管理平台部署在运检部门，

作为支撑运维的一个独立系统，建立区域运维管理

中心，接收多个站域平台数据，实现对多个变电站

智能设备的远程运维。区域运维管理平台通过正向

专用安全隔离装置将数据备份至 III 区的 Web 数据

服务器，Web 数据服务器提供数据发布服务，运维

班终端以 Web 浏览的方式对辖区内的变电站进行

信息查询。 

2.2 三级应用 

针对变电运维一体化目标，对于智能设备的运

维管理、区域和站域分别有不同的功能定位需求：

站域端侧重于数据采集与存储，区域端侧重于对多

个站域的远程管理。区域和站域功能架构分布如图

3 所示。 

2.2.1 站域平台应用功能 

    1) 站域全景数据中心 

站域平台实现变电站全景数据采集，建立站域

数据中心，对数据统一分类，统一存储，并提供统 
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图 3 区域站域运维平台应用架构 

Fig. 3 Functional architecture of regional/station 

 domain platform  

一的数据访问接口。站域数据中心数据涵盖主设备

监控信息、一次设备在线监测信息、二次设备在线

监测信息、物理网络监测信息、虚回路监视信息、

故障录波、网络报文、配置文件、模型文件等全站

全景信息。对各类结构化、非结构化数据统一分层

分类，建立面向设备的存储模型，对同一设备的环

境、资源、保护动作、告警等各种信息建立关联，

提供统一的快速数据访问接口，支持各种业务的同

步、异步数据查询。 

    2) 辅助现场作业 

站域平台另一个重要的功能是帮助运维人员进

行设备故障定位、装置检修、变电站二次设备巡视

等现场作业。 

(1) 辅助设备故障定位 

运维人员可以通过站域平台查看故障后各设备

的通信状态、自检信息、异常告警、对时状态、保

护动作、压板状态、内部温度、工作电压、光口功

率、光强等各种运行状态信息，还可以通过历史数

据查询还原故障发生时各种设备的运行状态，从而

辅助运维人员进行故障定位。 

(2) 智能安措 

辅助运维人员执行装置安全隔离措施，通过全

站 SCD 文件获取装置间安措连接关系，确定检修装

置影响的范围及需要投退的压板，根据安措规则自

动生成二次安措操作票；对安措执行、检修、安措

恢复的整个过程进行监视，以图形化方式直观显示

安全措施的执行状态，包括 GOOSE 虚回路连线、

SV 虚回路连线、检修压板状态、GOOSE 压板状态、

SV 压板状态等；安措执行完成后与标准化安全措

施进行对比，以检查检修安措是否实施到位；若检

修安措实施不到位，给出相应提示并发出安措风险

报警，检修工作完成后，检查相关设备的检修压板、

GOOSE 压板、SV 压板是否恢复至检修前状态，提

高智能站安措实施的可靠性。 

(3) 在线模型诊断 

通过在线读取装置 CID 文件与后台 SCD 文件

比对，校验装置的 MMS 模型与后台是否一致；在

线读取装置虚端子连线 CRC，并与后台 SCD 文件

比对，校验版本的一致性。 

    3) 远程运维支持 

主要包括远程操作支持、远程画面浏览、远程

历史数据查询、实时数据上送等，实现远程巡视、

远程诊断等主从两级分布式运维业务。 

2.2.2 区域平台应用功能 

    1) 远程设备状态监视 

 实现对区域内所有变电站智能设备的远程全景

监视，按照地区-站-电压等级-间隔-装置的层级，

分层展示区域所有变电站设备运行状态。 

    2) 远程控制 

 在区域平台对站内设备进行信号复归、装置复

位、软压板投退等控制操作，减少运维人员往返变

电站次数。 

    3) 远程巡视 

 通过区域平台对区域内所有变电站智能设备进

行远方巡视，减少变电站现场巡视次数。 

    4) 远程诊断 

 目前变电站设备发生故障时，由运检人员到变

电站现场，对设备异常告警、通信状态、内部温度、

湿度、光强、光口功率等设备运行状态数据进行分

析、追溯，再依据经验进行故障定位。这种处理方

式需要运检人员多次往返变电站，且依赖个人经验，

故障处理时间长、效率低。远程诊断是在区域端建

立设备状态智能诊断专家系统，实时监视分析站端

上送的设备运行状态数据，对设备健康状态进行准

确诊断和主动预警；设备发生故障时，综合设备运

行状态、通信报文、配置文件等多维数据进行智能

分析，自动进行设备故障定位。 

2.2.3 运维班终端应用功能 

运维班终端应用功能提供基于运维班的视图管

理，各运维班只需关注责任片区内的变电站监控信

息，主要功能如下所述。 

1) 变电站信息查看 

采用分层分级展示的方式，对运维班辖区内的

所有变电站设备监视数据进行实时展示；运维人员
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可随时随地查询、下载设备台账信息、配置参数、

设备运行状态、历史数据等。 

2) 辅助变电站巡视 

辅助运维人员制定巡视计划，编写巡视报告。 

3) 辅助现场作业 

提供问题解决方案，指导检修过程，编制检修

报告。 

3   关键技术 

3.1 面向服务的区域站域交互 

3.1.1 服务框架 

区域站域之间的通信基于面向服务的交互接口

实现，采用通用服务协议(GSP)实现数据传输服务，

系统服务体系结构如图 4 所示。 

 
图 4 区域站域交互服务体系结构 

Fig. 4 Regional station domain interactive service architecture 

区域站域系统之间的服务交互采用基于代理的

服务模式实现，所有的数据和功能都通过代理进行

转发，该模式一方面解决了电力设备不允许上网直

连的问题，另一方面可以减少调度数据网通信安全

问题。 

服务代理作为服务管理者，提供本地服务管理

及远方服务运行状态信息查询、服务定位、数据转

发等功能。 

区域端的远程监视、远程运维、远程诊断及远

程操作等各种业务应用作为服务消费者，通过使用

站域端提供的各种服务完成业务功能；站域端提供

实时数据订阅/发布、历史数据查询、文件调阅、控

制操作等服务支持主站业务，这些服务要向服务管

理中心进行服务注册和服务上线申请。 

3.1.2 服务设计 

区域站域之间数据交互可以分为两类。第一类

可简单概括为运行监视数据交互，主要包括站域系

统主动上传设备状态监视数据、智能分析结果、区

域系统查询历史数据、调阅画面文件等；第二类是

区域站域分布式业务交互，主要包括：远程控制业

务、远程巡视业务、远程智能诊断等。根据前述区

域站域应用需求，站端服务接口设计如图 5 所示。 

 

图 5 站域平台服务接口设计 

Fig. 5 Service interface design of station platform 

站域平台对外部提供统一服务接口，主要包括

以下几类服务： 

1) 数据主动上送服务 

主动上送动作报告、设备异常告警、压板状态、

遥测越限等实时数据；站内 SCD 模型改变时，主动

上送通知；站域系统智能分析结果以告警直传的方

式主动上送区域平台，例如网络流量同期数据比对

异常、温度变化趋势告警、通信频繁中断等。 

2) 远程数据查询 

数据查询服务主要包括：定值、压板、设备参

数、自检信息、异常告警、通信工况、网络流量、

工作电压等数据的当前值及历史值查询；历史查询

服务可按照时间段、间隔、设备、LD 等条件查询。 

3) 文件调阅服务 

站域平台通过文件调阅服务支持区域平台对

SCD 文件、CID 文件、ICD 文件、画面文件、远动

转发表等各种文件的调阅。 

4) 远程操作服务 

区域平台通过调用站域平台的远程控制操作服

务进行远方定值修改、定值区切换、压板投退、信

号复归、装置复位等控制操作。 

5) 分布式运维服务 

将设备巡视、远程故障定位、远程校验等业务

设计为分布式业务，区域平台调用站域平台的分布

式业务服务完成。 

3.2 安全防护 

区域站域智能设备一体化运维系统采用开放式

安全防护，不刻意割裂网络传输，而是对应用业务

运行和关键数据流动进行监视。工作原理如图 6 所

示。采用安全探针技术获得日志数据，然后用大数

据分析技术，对可能存在的数据异常访问、业务运
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行异常风险进行精确感知与管控；通过大数据分析，

还可以分析出网络内已经发生、即将发生的恶意攻

击，并可追溯到攻击源头，帮助管理者及时修复安

全短板，进一步做好安全防护。 

图 6 安全防护 

Fig. 6 Safety protection 

安全探针服务，可以对宿主设备进行监控，主

要完成以下工作：文件访问监控、网络访问监控、

应用行为监控、安全事件线索分析、安全事件报警

分析、IO 设备控制(USB、蓝牙等)。 

安全探针部署在诊断分析、配置管理等业务服

务器上，也可部署在网关机代理设备上，对代理网

络数据流和终端业务应用状态进行监控和数据采

集，传给本区域的智能数据分析服务器；智能分析

服务器根据规则关联分析各种被监控行为的关联关

系，能够精确感知数据访问及变化，捕获间谍软件，

服务器完成异常告警分析，把告警传给监控系统的

智能告警服务。 

4   远程运维业务实现方案 

4.1 区域平台建模 

数据模型统一在站端进行配置和维护，区域端

导入站端数据模型直接使用，站端模型有变更时，

通过模型变更服务通知区域端，区域端通过文件服

务获取最新站端模型文件，实现模型同步更新，保

持区域端与站端模型的一致性。 

站域系统将站端画面导出为 G 格式文件，同时

导出画面上数据图元与站端数据库的数据映射关

系。主站通过文件服务读取站端 G 文件及数据映射

关系文件，通过 G 文件建立主站端画面，通过数据

映射关系文件建立与 SCD 模型的关联，最终实现变

电站画面远程浏览。 

4.2 远程监视及故障告警 

1) 设备状态健康评价模型 

变电站智能设备提供了丰富的设备运行状态信

息，设备异常时会产生各种告警例如温度越限、电

压不稳、通信中断、操作失败等，这些告警表征了

设备的健康状态，因此可以基于设备告警建立设备

健康状态评价模型。如图 7 所示。 

 
图 7 设备健康状态评价模型 

Fig. 7 Evaluation model of device health status 

在线分析各种设备异常告警，从实时异常告警

积分、历史异常告警积分、运行年限积分等方面，

对设备健康状态进行定性和定量的评估。 

2) 远程设备监视与故障告警 

按照地区-站-电压等级-间隔-装置的层级，分

层展示区域内所有变电站设备运行状态。区域级监

视画面以地图的形式展示区域内所有变电站运行状

况，将变电站运行状态用故障、运行、检修 3 个总

信号表示，故障表示该站至少有一个设备的健康状

态评估为故障，运行表示该站没有设备状态评估为

故障，检修表示该站有设备正在检修；在区域级画

面点击变电站可以打开该站的监视画面，站级监视

画面以主接线图的形式展示智能设备在各间隔的分

布，可以看到哪个装置健康状态异常，点击该装置

可以打开该装置的监视画面；装置级画面以设备为

中心对运行灯状态、异常告警、内部温度、光口光

强、网络流量、压板状态、相关二次回路状态、相

关物理回路状态等设备相关的多源信息进行多维度

集成展示。远程监视 3 级展示画面如图 8 所示。 

 

图 8 区域级-站级-设备级监视画面 

Fig. 8 Area level-station level-device level  

monitoring display screen 

3) 远程故障处理 

站域平台提供定值修改、定值区切换、压板投

退、装置复位、信号复归等操作服务，区域平台借

助这些服务，可在区域端对故障进行处置。在简单

故障情况下，运维人员可在远方迅速做出操作，甚

至可以直接修正错误。在较严重情况下，运维人员

可在权限范围内做出相应减轻后果的部署，再赴现

场进行故障处理，防止事故进一步蔓延，提高异常
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事件响应和突发故障处理速度。 

4.3 远程巡视 

子站端提供设备巡视服务，可巡视的内容包括：

信号灯状态、异常告警、保护动作、定值、压板、

ABC 三相差流、开入量、异常事件报告、装置操作

报告、装置 CRC 码等。区域端根据业务需要定制巡

视内容，子站巡视服务根据区域端指定的巡视内容，

对设备进行巡视，生成巡视报告，以文件的形式上

传巡视结果。 

定值和压板状态对保护装置能否正确保护动作

起着至关重要的作用，因此对于保护装置的定值和

压板除了常规的巡视之外还进行状态校验。 

1) 压板智能巡视 

实现全站压板状态监视、压板状态自动校核、

压板状态异常告警。实现方案如图 9 所示。 

压板状态自动校核：通过全站实时数据，形成

变电站一次系统拓扑结构图，判断当前的运行方式，

匹配规则库中与当前运行方式一致的规则，判断当

前的压板状态是否与规则要求的一致，如果不一致

进行告警。 

 
图 9 压板状态智能巡视实现方案 

Fig. 9 Platen intelligent patrol implementation scheme 

全站压板状态展示：按照站、区域(室)、屏柜、

装置层级进行压板状态全景展示，画面区域、屏柜、

装置及压板的位置布局与实际一致，符合运维人员

巡视习惯，当压板状态异常时，界面以闪烁的方式

提示用户注意，帮助运维人员及时发现问题。压板

智能巡视画面如图 10 所示。 

 
图10 压板智能巡视展示画面 

Fig. 10 Platen intelligent patrol display screen 

2) 定值智能巡视 

运维人员通过站域平台设置经过继保专家审核

过的定值作为定值校验的基准值，系统通过定时或

者手工启动的方式对定值进行巡视校验，发现与设

置的基准值不一致时，产生告警，并将巡视结果记

录在历史库中。 

4.4 远程设备故障定位 

利用变电站二次设备运行过程中积累的大量检

修记录及状态监测历史数据，根据故障设备类型、

故障类型、故障特征信息集合和解决方案构造故障

案例，并将故障案例存储在数据库中形成变电站设

备故障案例库；设备发生故障时，根据设备的运行

状态信息，在变电站设备故障案例库中进行匹配案

例检索，根据检索到的故障案例，实现故障快速诊

断，实现方案如图 11 所示。 

 
图 11 基于案例分析的设备故障定位 

Fig. 11 Case based analysis of device fault location 

4.5 远程操作故障定位 

在主站端对智能设备进行远方操作时，站端对

主站端的响应只有一个执行结果信号返回，运维人

员无法确定遥控操作执行过程情况，若出现执行故

障，也无法确定故障点。远程操作控制障碍功能追

踪遥控执行过程，通过对遥控流程的各个环节(主

站、变电站、监控、保护装置/测控装置、智能终端、

交换机)之间的报文进行分析，并结合设备异常告

警、链路告警、通信中断、端口流量、光口功率等

数据综合判断定位故障节点，并以图形化的方式展

示，展示画面如图 12 所示。 

 
图12 远程操作故障定位展示画面 

Fig. 12 Remote operation fault location display screen 
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5   应用验证 

本文开展的变电站智能设备远程运维平台研究

及应用，为运维一体化提供了支撑平台，将一、二

次设备状态信息全部纳入监控范围，实现了对现有

监控系统的补充，填补了支撑运维一体化平台的空

白。随着“大运行、大检修”体系和变电运维一体

化不断推进，根据本文设计开发的系统已经成功应

用于长沙 220 kV 生药变电站，图 13 所示为生药站

物理网络监视画面。从图中可以看出，当某保护装

置的光口出现故障时，在图中可以清楚地看到状态

异常的光口及链路中断告警，能够帮助运维人员及

时发现网络异常及快速定位故障节点。 

图 13 试点工程应用效果图 

Fig. 13 Application effect diagram of pilot project 

本文研究成果支持设备状态远程监视、远程操

作、远程故障诊断等远程运维功能，能够有效减少

变电站现场巡视次数。以工程试点的 220 kV 生药变

为例，按照所属地区要求该变电站每周一次例行巡

视，一个月一次全面巡视，每年需要巡视 60 次。变

电站智能设备远程运维平台应用后，可以在区域端

实时监视站内设备运行状况，在设备正常运行的情

况下减少一半巡视次数，每年可减少现场巡视次数

30 次左右，以每次巡视成本费用 5 000 元计，该站

每年可节约成本 15 万元。按照生药变的应用效果，

本文研究成果如果迅速推广应用于全国 3 000 多座

110 kV 以上的智能变电站中，每年约可节约 4.5 亿

元巡视成本。本文研究成果为运维人员提供了便捷

的运维手段，提高了运维效率，可帮助运维人员及

时发现设备缺陷，快速响应，保障用户安全用电、

放心用电，尽可能消除因突发停电为用户带来的损

失，将产生显著的社会效益。 

6   结语 

本文从变电站运维一体化的需求出发，提出构

建统一的变电站远程运维平台，并给出了平台的设

计及实现方案。该平台基于区域站域两级分布式架

构，通过站端、区域端、运维班终端 3 级应用，实

现了远程监视、远程巡视、远程故障处理和远程智

能诊断等远程运维业务。该平台的功能侧重于设备

运行状态的监视及诊断，对变电站现场巡视、设备

检修等现场作业的支持功能不足，还需进一步研究。 
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