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摘要：从各类设备有效监控所需的标准信号出发，研究一种对监控信息点表规范化分析的方法。通过对监控信息

点表进行解析，并对相关信息进行交叉辨识，提取出变电站的电压等级、接线方式以及各个电压等级包含的一、

二次设备。结合标准信号智能生成推理机，生成变电站的标准信息点表。通过监控信号智能匹配分析，提取信息

点表中信号缺少或信号不规范的问题集。实验证明，这种监控信号规范性分析方法解决了以往监控信息点表审核

工作量大、审核结果不规范的问题，为变电站设备监控提供了一个统一规范的平台。 
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Abstract: Starting from the standard signals required for effective monitoring of all types of equipment, this paper studies 

a method of standardized analysis of monitoring information points. Through the analysis of monitoring information table, 

and cross recognition of relevant information, it can extract the voltage level and wiring mode of substation, and the first 

and secondary equipments contained in each voltage level. Using standard signal to generate inference engine intelligently, 

the standard information table of substation can be generated. Intelligent matching analysis of monitoring signals can 

extract problem sets with missing or irregular signals from information point tables. Experiment shows that the 

normalization analysis method for monitoring signals solves the problem of heavy workload and non standardized audit 

results in monitoring information points, providing a unified and standardized platform for substation equipment monitoring. 
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0  引言 

随着国家电网有限公司调控一体化体系建设的

不断推进和变电站无人值守模式的全面推行，对电

力设备监视、控制的自动化水平和安全水平提出了

更高的要求[1]。 

在变电站无人值守模式下，变电站内没有常驻

的工作人员，无法对变电站内一次设备、二次设备

进行面对面监视和控制[2]。监控人员通过遥信、遥

测对现场设备的运行状态进行监视，并通过遥控、 
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759600) 

遥调对电网的运行状态进行控制[3]。随着我国智能

电网的快速发展，电网监视和控制面临着新的、更

大的挑战[4-5]。四遥信号，尤其是遥信信号，其完整

性、规范性是监控人员对现场设备进行有效监视和

控制的基础条件，成为影响电网安全、稳定、经济

运行的关键因素之一[6-8]。各类电力设备，根据不同

的变电站类型、电压等级、接线方式，有着不同的

功能配置，需要不同的信号来反馈设备的运行状态，

同时也对应着不同的监控信息点表规范[9-13]。 

国网公司对常规站和智能站监控信息点表进行

了相应的规范[14-17]。然而，在执行过程中，不同的

编制人员对规范、设备有着不同的认知，监控信息

点表的质量基本上依赖于专业人员的业务能力和责
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任心，逐渐形成了各变电站设备信息命名各异、信

息采集范围不一的现状。 

监控信息点表的审核工作是控制点表质量、保

障电网安全的重要一环，往往由电网公司设备监控

专业牵头，组织相关专业会审。然而，由于变电站

设备类型复杂、数量众多，会审的方式会耗费专家

的大量精力，影响变电站投运的周期。质量不高的

点表为调控人员把控电网状态、处置设备故障制造

了技术障碍。 

本文通过对监控信息点表进行研究，挖掘点表

和间隔、设备之间的关系，识别变电站设备模型；

利用标准点表推理机，生成变电站标准点表；分析

信号特征点，自动完成点表和标准点表的匹配。利

用技术手段进行点表的自动审核，提高点表审核的

工作效率和工作质量。 

1   点表规范化过程中遇到的问题 

随着变电站无人值守模式的推广，变电站设备

交给监控员进行监视、控制。监控员通过四遥信号

对电网设备进行监视、控制。随着监控职责的集中，

调控中心的工作量成倍增加。信息点表的完整性、

规范性关系到调控中心对电网设备运行状态的把控

能力。然而，信息点表在规范化过程中遇到以下几

个方面的困难。 

1) 点表审核工作量大，影响设备启动进程 

一个变电站有数以百计的设备，每个设备又有

数量不等的各类信号。大量的遥信信号，需要不

同领域的专家逐一审核，严重地影响了设备启动

的进程。 

2) 审核标准不统一，影响点表质量 

规范的信息点表需要做到不缺少、不冗余、信

号描述规范。对于不同的电压等级、接线方式、设

备类型、设备原理，有着不同的信号标准。因为人

员的经验水平、知识背景、工作习惯的不同，审核

标准不统一，影响了点表的质量。 

3) 无法对点表整改的过程进行有效跟踪 

现在的信息点表审核，基本上还是基于 Excel

表格的审核，缺乏专业的审核、批复、流转、对比

分析的工具，无法对点表修改的过程进行有效的

跟踪。 

利用自然语言处理技术对监控信号进行自动

语义识别[16]，并结合电网拓扑对变电站设备进行结

构分析，成为监控信号规范性分析的有效手段。目

前，针对电网的拓扑及接线方式，在文献[19-24]中

进行了研究，后面需要进一步与电网设备、监控信

号结合起来研究。 

2   监控信息点表规范性自动审核设计方案 

图 1 为监控信息点表规范化自动审核的流程图。 

 

图 1 监控信息点表规范化自动审核流程图 

Fig. 1 Automatic auditing of monitoring information  

table normalization flow chart 

2.1 基于多维特征点解析变电站设备模型 

监控信息点表是对电网设备进行监视、控制的

关键点；要对信息点表进行规范化处置，前提是得

到变电站设备的完整模型。变电站设备的模型信息

包含： 

1) 变电站类型(常规站、智能站)； 

2) 变电站电压等级以及各电压等级的接线方式； 

3) 包含的主变间隔； 

4) 各个电压等级包含的间隔类型； 

5) 每个间隔类型包含的间隔以及各个间隔的

设备名称、设备原理； 

6) 其他辅助信息，比如保护型号等。 

在对变电站的设备模型进行分析的过程中，间

隔位置信号发挥着重要的作用。从点表中自动提取

开关、刀闸、接地刀闸的间隔位置信号，以及设备

对应的调度编号，在此基础上，自动提取各个间隔

的信息。 

需要注意的是，因为信号编写的不规范性，不

能单纯地依赖某一单独的信息来判断变电站的设备

模型。需要结合遥信、遥测、遥控等多方面的信息，

进行多维特征点的分析，从不同角度进行信息佐证。 

提取出间隔相关信息之后，要对各个间隔的类

型及设备相关性进行分析。不同间隔类型，从包含

信号到信号描述，具有不同的特征点，依据相关的
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特征点集，可以搭建多纬度、多层次的决策树，判

断各个间隔对应的间隔类型。 

至于各个电压等级的接线方式，通过某个电压

等级包含的母线、各个线路间隔包含的刀闸和接地

刀闸进行综合判断。在接线方式判断过程中，刀闸

的数量及编号规则起着重要的作用；如果因为刀闸

相关信号错写或者漏写，可能会引起设备模型分析

错误(比如双母线比单母线接线多一把刀闸，如果此

把刀闸相关信息在点表中维护错误，可能会将接线

方式误判断为单母线)，进而影响标准点表的生成。

为了避免因为信号编写不规范而引起的设备模型分

析错误，需要对所有间隔依次进行分析，依据间隔

包含刀闸的编号(刀闸编号信息对应间隔连接母线

信息)规则进行分组，横向对比、纠错，准确分析接

线方式。 

不同原理的设备，需要监视的重点不一样，点

表中包含的点表数量及描述也各不相同。比如断路

器，其动力机构可能为液压机构、气动机构、弹簧

机构，其主要信号如表 1 所示。 

表 1 不同原理断路器特征点 

Table 1 Characteristic points of breakers with 

 different principles 

断路器机构原理 主要信号 

开关油压低分合闸总闭锁 

开关油压低重合闸闭锁 液压机构 

开关油泵打压超时 

开关空气压力低分合闸总闭锁 

开关空气压力低重合闸闭锁 气动机构 

开关气泵打压超时 

弹簧机构 开关机构弹簧未储能 

其他的辅助信息，比如低压侧的接地方式(可能

是消弧线圈接地、小电阻接地或者不接地)，各个间

隔的保护型号等，可以根据其特征点建立对应的模

型，对相应的信息进行辨别。 

2.2 基于电网设备模型生成变电站标准信息点表 

根据不同的变电站类型、电压等级、接线方式、

间隔类型等，对应的标准信号各有不同。根据监控

信息点表，挖掘出来的信息如表 2 所示。 

根据不同的接线方式，包含的间隔类型有所不

同；根据不同的电压等级、接线方式，各个间隔类

型包含的设备有所不同；根据不同的电压等级、设

备原理，各个设备包含的信号有所不同。据此，可

以搭建各类规则库。 

1) 电压等级包含间隔类型规则库：研究维护不

同电压等级、接线方式包含的间隔类型的规则。 

表 2 变电站设备模型 

Table 2 Substation equipment model 
变电站 

类型 
常规站、智能站 

各侧电压 

等级 

1 000 kV、750 kV、500 kV、330 kV、220 kV、110 kV、 

66 kV、35 kV、10 kV 等 

各侧接线 

方式 

3/2 接线、双母线+旁路、双母线、单母线+旁路、单母线、

内桥接线、外桥接线、线变组等 

主变本体 

高压侧 

中压侧 

主变间隔 

信息 

低压侧 

主变编号、保护型号等 

线路间隔 线路名称、开关编号、设备原理等 

母线间隔 母线编号、母线保护型号 高、中压 

侧间隔 
其他开关间隔 

母联、分段、旁路等间隔，以及 

间隔相关信息 

电容器间隔 

电抗器间隔 

站用变间隔 

设备名称、开关编号、设备原理等 

母线间隔 母线编号、母线保护型号 

低压侧 

间隔 

其他开关间隔 
母联、分段、旁路等间隔，以及 

间隔相关信息 

公用设备 监控系统、消防、技防、直流系统等 

2) 间隔包含设备规则库：研究维护不同电压等

级、接线方式、间隔类型的间隔包含设备的规则。 

3) 不同设备原理规则库：研究断路器操作机构、

变压器冷却器等设备类型包含的设备原理的规则。 

4) 设备包含标准信号规则库：不同原理、厂家、

型号等因素下设备包含标准信号的规则。 

根据以上规则，可以搭建变电站标准信号自动

生成推理机，相关信息见表 3。 

标准点表生成的过程中，要依据各个间隔的辅

助信息对点表具体化。辅助信息包括各类设备的型

号、设备名称、开关编号、母线编号、设备原理等。

这些信息需要从点表中自动进行提取。 

3   系统功能实现 

系统由变电站设备自动提取、标准信息点表自

动生成、信息点表规范性辨别、信息点表规范性处

置四大模块组成，如图 2 所示。 

3.1 变电站设备自动提取 

首先提取的是点表中的间隔位置信号、遥控信

号。理论上说，这两类信号应该能够互相对应。考

虑点表维护不规范的可能性，需要对以上信息进行

对比分析、综合判断，自动抽取信号文本中设备的 
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表 3 标准信号生成推理机 

Table 3 Standard signal generation reasoning machine 

间隔 标准信号 
电压等级 

全站 
设备 

全站事故总信号 

冷却器(根据不

同原理，包含

不同的信号，

下同) 

主变冷却器电源消失 

主变冷却器风扇故障 

主变冷却器全停告警 

非电量保护 
主变本体重瓦斯出口 

主变本体轻瓦斯告警 

变压器本体

(根据电压等

级等特征点，

同类间隔包含

不同的设备，

下同) 
    

断路器 主变高压侧开关 

刀闸 主变高压侧刀闸 

操作机构 

主变高压侧开关油压低分 

合闸总闭锁 

主变高压侧开关油压低合 

闸闭锁 

测控装置 
主变高压侧测控装置控制 

切至就地位置 

高压侧 

    

220 kV 

低压侧     

断路器 线路开关 

刀闸 线路刀闸 
线路间隔 

线路保护 
第一套保护出口 

第一套重合闸出口 

220 kV 

母联间隔     

 

图 2 监控信息点表规范化分析框架 

Fig. 2 Standardized analysis framework for monitoring 

information points table 

编号，综合判断变电站有哪些开关、刀闸、地刀。 

其次，根据开关、刀闸、地刀编号规则，对开

合设备进行分组，整合为一系列的间隔。例如对于

2212 开关，其相关的刀闸、地刀往往是以“2212”

为基础，加上相关的母线编号信息，作为刀闸、地

刀的编号。从中可以提取到间隔包含的刀闸、地刀

等信息，以及间隔连接的母线的信息：连接几条母

线、各条母线的编号、有无旁路母线，进而判断间

隔的接线方式等信息。根据变电站类型、电压等级、

接线方式、间隔类型等信息，依照“间隔包含设备

规则库”，自动生成各个间隔包含的设备列表。 

然后，需要对变电站内特殊的间隔进行提取，

包括：母联间隔、分段间隔、旁路间隔、变压器及

其高中低压侧开关间隔进行自动关联。这些特殊的

间隔，往往可以从间隔名称、开关编号寻找规律，

综合进行判断。 

最后，根据信号描述、间隔信息，将其他信号

自动划分到各个间隔，对各个间隔进行定性分析，

确定间隔相关的辅助信息。 

3.2 标准信息点表自动生成 

根据第一步生成的变电站整体设备模型，利用

设备模型特征点和点表生成推理机进行自动的模式

匹配，可以用来自动生成标准的信息点表。 

比如 220 kV 的线路间隔，在设备模型解析的过

程中，系统已经获取了其连接母线的信息，并通过

其他间隔进行了相关印证。系统需要的信息包括： 

1) 开关编号； 

2) 刀闸、地刀编号； 

3) 保护型号及套别(220 kV 线路间隔理论上应

该对应两套主保护，可以作为规则对信号的完整性

进行辅助判断)； 

4) 连接的主设备类型(线路)及主设备名称； 

5) 开关动力机构的原理； 

6) 其他辅助设备的相关信息。 

通过以上信息，结合典型信号模型，自动生成

变电站的标准信息点表。 

3.3 信息点表规范性辨别 

有了变电站标准点表，下一步要做的是通过对

比分析，对现有点表多取、少取信号，以及信号描

述不规范等情况进行规范性辨别。 

信号对比分析，重要的一步是将信号和此信号

的标准命名进行自动匹配。以前的系统中，试图通

过信号描述之间的相似度进行自动匹配。经过试验，

此方式存在很大的局限性，原因在于： 

1) 由于历史情况、地区命名差异等原因，存在

很多代表同一类事物的“同义词”。 

2) 信号命名中，各类信息填写顺序不一定一

样。例如“线路 2212 第一套 RCS-931 保护出口”

这条信号，在信号维护的时候可能被命名为“线

路第 1 套保护出口(RCS-931)”，从信息内容、数字

写法、信息字段位置都有很大差别。 

为此，系统需要从信号中，提取信号的特征点，

并结合间隔信息，对缺失的特征点进行补充，整体

进行信息匹配。主要过程如下： 

1) 信号内容降噪处理：将不同写法的文字规

范化处置(例如数字不同写法、可互相替代的文字

集等)。 

2) 提取电压等级、设备编号、保护型号、保护
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套别等辅助特征点： 

(1) 以电网公司电压等级完整列表为基础，根据

降噪后信号中电压等级相关文本进行信息识别； 

(2) 参考不同电压等级设备编号的命名规则，重

点识别连续数字信息，挖掘设备编号； 

(3) 依据不同厂家保护型号的基础命名规则，从

连续数字、字母组合中挖掘保护型号信息，并和保

护型号库自动匹配； 

(4) 依据前后语境识别保护套别。 

3) 信号内容清除特征点信息，保留信号含义

关键字。 

4) 通过和标准信号进行文字匹配，辨识信号含义。 

5) 结合间隔包含的其他信号进行信息佐证

与补充。 

3.4 信息点表规范性处置 

通过点表和标准点表自动匹配，可以列出现有

点表中不规范的地方，包括：多余信号、缺失信

号、需合并信号、不可以合并信号以及描述不规范

的信号。 

信号审核人员可以对信息点表中各条存疑信号

提出自己的改进意见，此改进意见及存疑信号情况，

可以随着流程一起流转。 

最终的处置结果可以和需要的标准信号再次进

行对比分析，提高点表审核的工作效率。 

4   算例分析 

下面以某 220 kV 变电站点表自动审核为例对

算法有效性进行验证。 

1) 信息输入：某 220 kV 变电站点表(含遥信、

遥测、遥控、遥调信息)。 

2) 变电站整体信息解析，相关结果见表 4。 

表 4 变电站信息分析结果 

Table 4 Analysis results of substation information 

问题点 判据 结论 

变电站类型 是否包含合并单元或智能终端相关信号 常规站 

是否有 GIS 设备 是否包含各类气室相关信号 无 GIS 设备 

高压侧 220 kV 

中压侧 110 kV 
电压

等级 

低压侧 

辨识各设备电压等级，并聚类为高、 

中、低压侧 

10 kV 

高压侧 

间隔包含-2(线路侧)、-4(连接 4 母)、

-5(连接 5 母)、-6 刀闸(连接旁母)； 

两个分段、两个母联间隔 

双母线双分

段+旁路 

中压侧 
间隔包含-2(线路侧)、-4(或-5)刀闸；

一个分段间隔 
单母分段 

接线

方式 

低压侧 间隔包含小车；一个分段间隔 单母分段 

3) 间隔、设备、设备原理、辅助特征点解析 

依托间隔位置信号，追溯变电站的间隔、设备

信息，结果如下： 

(1) 主变：1#主变、2#主变，1#主变包括 2201、

1101、201 开关，以及对应的刀闸；主变保护的型

号分别为 PST-1202B、RCS-974A。 

(2) 220 kV：包含线路间隔、母线间隔、母线保

护间隔、母联间隔、分段间隔、旁路间隔等，断路

器的机构类型为弹簧机构(依据点表中具备“弹簧未

储能”之类信号进行判断)。 

(3) 110 kV：包含线路间隔、母线间隔、母线保

护间隔、分段间隔等。 

(4) 10 kV：包含母线间隔、母线保护间隔、分

段间隔、电容器间隔、电抗器间隔、站用变间隔等。 

4) 标准点表生成，并和点表自动匹配 

使用标准信号生成推理机，生成标准点表。经

过点表自动匹配，生成点表自动审核结果如下： 

(1) 发现缺少信号 38 条，主要集中在主变保护

缺少复压闭锁过流出口，断路器缺少 SF6 气压低报

警等。 

(2) 发现信号编写不标准 125 条，主要集中在间

隔位置信号未按照标准格式编写，TV 未能按照标

准名称编写等。 

(3) 发现多余信号 36 条。经人工审核，确认有

8 条信号因现场设备原因需要此信号，建议保留；

其余 28 条为多余信号。 

5   成果与效益 

调控一体化的实施对电网的自动化水平提出了

更高的要求，监控信息点表的合理性、规范性的作

用和意义得以凸显。然而，由于没有专业的信号审

核工具辅助，导致信号审核耗费人力物力过多、审

核时间过长、审核质量无法得到保证。本文从这些

现实情况出发，对这些问题进行深入研究，并给出

了很好的解决方案： 

1) 提供点表自动审核工具，减轻工作量 

自动对现有信息点表进行分析，提取变电站相

关的设备信息，智能审核点表编制的相关问题。整

体工作都是计算机自动完成，大大提高了点表审核

的工作效率，减轻工作量，推动了设备投运进程。 

2) 采用统一、专业的标准信号模型，提高点

表质量 

在对变电站设备自动提取的基础上，根据变电

站设备的特征点，采用专业的标准信号生成推理机，
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自动生成标准信号，摆脱了以往审核人员的知识结

构、工作经验的差异，统一了信息点表的标准，提

高了监控信息点表的质量。 

3) 利用系统对点表审核过程进行一体化管理 

利用专业系统，对点表编制过程中存疑问题及

审核意见进行在线流转，并利用系统对点表改进情

况进行自动把关。本方案的使用，提高了监控管理

和运行人员的工作效率，并提升了电网的安全运行

水平。 

6   结论 

本文为减轻监控信息点表审核过程中的工作压

力、提高点表质量，介绍了基于多维特征点的监控

信号规范性分析方法。该平台的研发有助于提升信

息点表审核、流转的速度，保障点表的规范性，对

提高电网的信息化、自动化水平创造了条件。基于

此方法的监控信号分析系统的建设，能够减轻运行

人员的工作压力和心理压力，提高电网的安全、稳

定、经济运行水平。 
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