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摘  要：为了保证变电站的安全、稳定运行，就要充分做好运行维护管理操作。通过对智能化技术的科学运用，可以更加 
科学化、集中化地管理变电设备，实现对变电站的全面监督与控制，更好地发现异常情况，而且进行快速、妥善的处理，这

样可以有效地降低故障的发生概率，全面地提升电网的运维水平。论文首先分析了变电运维中智能化技术应用的重要性，然

后分析了智能化技术在变电站运维技术中的应用问题，最后详细阐述了变电运维中智能化技术应用。

Abstract: In order to ensure the safe and stable operation of the substation, it is necessary to fully do the operation and maintenance 
management operation. Through the scientific application of intelligent technology, the substation equipment can be managed in 
a more scientific and centralized way, the comprehensive supervision and control of the substation can be realized, the abnormal 
situation can be found better, and the problem can be dealt with quickly and properly, which can effectively reduce the probability of 
failure and comprehensively improve the operation and maintenance level of the power grid. This paper first analyzes the importance 
of the application of intelligent technology in substation operation and maintenance, then analyzes the application of intelligent 
technology in substation operation and maintenance, and finally expounds the application of intelligent technology in substation 
operation and maintenance.
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1 变电运维中智能化技术应用的重要性分析
变电运维中，使用智能化技术手段，不仅可以提高电力

系统运行效率，也从一定程度上保障了电力系统的安全运

行。具体从以下三个方面分析。

1.1 提高变电系统的安全性能
变电运维的核心工作在于保障变电站安全、稳定地进行，

而随着智能化技术手段的应用，可以极大提高变电站运行的

安全性，促进电力系统技术革新与升级。结合整个变电系统

来分析，变电系统的运行中，都需要遵循一定的标准和统一

规范，但是难免出现一些漏洞或者不足 [1]，尤其是变电系统

受到一些内部或者外地因素的影响，就会改变其安全性能。

智能化技术可以及时地预判一些危险因素，信息传输较为便

捷，这样可以最大化避免危险出现，保证电力系统高质量地

安全运行。

1.2 增加变电站系统的可靠性
当前智能化技术在各个领域的应用越来越广泛，在变电

站中的应用也朝着更广更深的方向发展，这促进了传统电力

系统向数字化电力系统的转变。越来越多的数字化设备应用

在变电站中，为变电系统的安全可靠运行保驾护航。一些高

质量高标准的数字化设备的应用能够大大减少变电系统受

外界环境影响的程度 [2]。变电系统运行中，智能技术的加入

可起到很好的隔断和控制作用，一旦变电系统不稳定，智能

技术便能通过控制设备或隔断电路的方式对变电系统进行

保护，最大程度上减少损失。
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1.3 变电系统的实时性增强
和传统运维技术相比，智能化技术在变电站的运行中的

应用，实时性有了较为明显的改善。相对来说，传统的管理

系统的实时性是比较差。通过运用智能化技术能够将电力系

统设计得到较好的改善与优化，进一步弥补传统运行体系中

的不足和漏洞，在保证变电站安全稳定运行和快速获取数据

的基础上增强系统的实时性，这无疑为变电站的后续其他工

作奠定了良好的运行基础。

2 智能化技术在变电站运维技术中的应用问
题分析
2.1 智能互感器保护反应较慢

在智能变电站中，智能互感器是较为关键的一个重要部

分，对变电站的运行发挥了积极的作用。从功能来看，智能

互感器是进行信息转换的载体，可以进行信息的传输。同时，

智能互感器在系统终端也发挥了维护与管理的功能与用途。

但是，当前智能电子互感器仍然存在一些问题，对其作用的

发挥造成了一定的影响，如在智能电子互感器的保护反应速

度较为缓慢。造成这个问题的原因是，测控装置是输送信息

资料的重要部位，这就需要多个单元合并工作，这期间需要

花费大量的实践，所以直接影响了反应速度。另外，智能终

端光纤数据传输在进行单元有机合并过程中会消耗较长的

时间，通常要比传统变电站多花费 6.5ms，也就延长了智能

变电站终端的保护时间。

2.2 安全性与稳定性较差
电力工程高质量发展离不开变电设备的稳定运行。因此，

在变电站管理运行中，自然要高度重视其运维与保护。由于

变电站运行中有很多风险因素，所以会增加很多不稳定性，

安全问题经常发生。具体分析如下：一是存在安全风险。一

般而言，传统变电站额度通信模式是点对点的方式，智能变

电站采用的则是对等通信模式，这种模式会对局域网 LED

信息实施整合，然后进行信息资料的传送。但是，如果传输

的过程中局域网遭到了破坏，电力系统的正常运行必然会被

打破。由此可见，在这个层面上传统变电站的安全性是要高

于智能变电站的。二是稳定性不足，在智能变电站中，互感

器一般都是有源电子，那么变电站中必须具备有源电子的元

件，才能在这样的条件下保持安全稳定运行，这使得电力系

统的稳定性不能有效保证。除此之外，光学互感器还会受到

很多外界因素的影响，如电磁场和互感器的传输路径，使得

电力传输的质量不能得到有效保证，其弊端是显而易见的。

3 变电运维中智能化技术应用
3.1 智能巡检机器人应用

通常，变电站中的一次设备都是布置在室外，呈现分散

状态，但这样的布置方式，给变电站的运维与管理带来了一

定的难度。如果人员有限，那么设备的问题很难被及时发展，

这使得变电站运行的安全性大大降低了。而在变电站中运用

智能巡检机器人，便能大大提升运维工作的效率，通过将激

光雷达或者超声传感器布置在机器人上，便能对机器人实施

定位，智能巡检机器人便能对变电设备的相关信息进行自动

化采集，另外集控站系统能够实现对基站系统和外部系统的

集中控制，这样便能远程操控智能巡检机器人。在智能巡检

机器人上还可配备硬盘录像机、视频监控器，这样能够实现

对视频资源的获取和存储。无线设备的运用也便于系统向机

器人发送信号，指挥智能巡检机器人完成巡检工作。机器人

上还会配备红外测温装置，以便对设备实施整体扫描测温，

一旦设备温度过高，智能机器人便能发出警报，以便工作人

员及时对设备进行检修。智能巡检机器人能够对变电设备的

温度、光、声信号进行检测，并同步进行图片和视频的拍摄，

为工作人员提供非常必要的帮助，助力工作人员完成对设备

的巡检工作 [3]。智能巡检机器人的各项参数见表 1。

表 1 智能巡检机器人各项参数

参数 智能巡检机器人

外观尺寸 /mm 900×650×1000

质量 /kg 80

涉水深度 /mm 150

越障能力 /mm 120

爬坡能力 /（°） 20

行走速度 /（m·s-1） 1

防护等级 IP55

智能巡检机器人的应用需要涉及多个技术要点。第一，

机器人需要进行循环充电，也就必须建设一个充电室，为机

器人的自动充电提供保障。第二，智能巡检机器人与监控平

台之间必须保持可靠的通信，这样机器人获取的数据信息才

能被及时上传，为完成数据对比和生产设备运行状态评估报

告提供支持。第三，要保证机器人能够及时收到平台发送的

指令，并对变电设备温度等信息进行及时正确的获取。需要

注意的是，网络的通畅对于保证智能巡检机器人的正常使用

意义重大，因此必须重视网络基础设施的建设，以确保无线

通信信号能够覆盖到机器人巡检的各个区域，保障机器人的

传输信号的稳定性。第四，智能巡检机器人还应配备温湿度

传感器、风速传感器，为机器人的正常运行提供更为全面的

保障。还要注重数据分析的加强，如可利用机器学习等智能

算法，智能生成相关数据表格，以保证工作人员能够对出现

的异常做出及时正确的反应。智能巡检机器人还可通过绘制

设备的历史曲线图，来反映设备的运行轨迹以及参数变化，

为运行维护工作提供参考。处理机器人获取的图像一般是采

用识别算法，之后与预设的图像进行对比，就可判断此次图

像是否超出了限值，对设备的运行状态是一种比较准确的反

映，也是故障检修必须参考的依据。当前，在 220kV 以下

变电站运维中，智能巡检机器人有着更为广泛的应用，不断

为运维活动的高效率、高质量开展提供支持 [3]。
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3.2 远程智能管理系统应用
智能变电站的应用之处，一般采用视频监控系统、移动

办公系统等来实施对于运维工作的辅助。然而，如果系统间

的配合不足够紧密，仅仅依靠人员的操作来实施，那么运维

人员无疑承担很大的工作负荷，变电站的安全风险也会随之

升高。而如果在变电站运维中采用远程智能管理系统，那么

就可以通过运维中心二级组网实施远程管理。在变电站内各

子站设置检验单元，全面收集变电站运行数据，在主站监控

中心汇总分析，为运维活动开展提供支持 [4]。通过智能化系

统的应用能够大大加强运维工作的安全性能，即使网络中

断，系统还能够借助存储信息资源继续实施运维，对设备状

态和维护进行监测，为工作人员提供科学的运维指导，不断

促进运维工作的科学化和规范化。远程智能管理系统的系统

功能如图 1 所示，系统的联动要依赖于数据库的建设，才能

对二维码、两票实施科学管理。

图 1 远程智能管理系统功能

该系统能够对故障实施预测和识别，运用设备自检、监

控等手段方便人员加强变电站运维管理。在智能化技术的助

力之下，日常的巡检工作在检修中心就可开展，结果会生成

专业的报表，之后上传到系统的数据库之中，这也是后续检

修的重要依据。当前，远程智能管理系统在我国的 110kV、

220kV 变电中应用较多，大大减少了安保和巡检的成本，提

升了变电站运营的效益。

在智能化技术应用方面，要重视对原有设备的使用，在

监督控制系统中引入设备，从而实施对设备的巡检，使得设

备巡检更为高效和准确。如果设备出现事故，那么就可以利

用系统对设备外观进行检查，现场数据信息可通过子站检验

单元进行收集。一旦发现安全隐患，就要立即发出警报，启

动保护装置的联动控制，保障变电站的安全性能。智能化变

电站还应具备独立的保护系统，因此通过远程智能管理系统

在本地存储信息，可以通过数据汇总、分析实现基础安保功

能，监督系统自检等过程，这样能使得变电站的运行维护效

率大为增加。比如，在 110kV 变电站运维管理中，可通过

分析以往运行规律，何止间隔 5~6d 实施一次检验的频率，

在 220kV 变电站中，可以设置每隔 2d 检验一次的频率 [4]。

从变电站的整体情况出发，各项数据的归纳分析都可运用神

经网络算法进行，能够使得故障预测更为准确，为运维工作

提供更为准确的依据。设备分级管理的方式能够将设备的维

修等级确定下来，有利于运维机制的标准化建设，设备管理

工作可利用周期检修和状态维修的方式来进一步进行加强，

这大大提高了设备运行的安全性，减少了故障的发生。

3.3 智能可视化装置应用
智能可视化装置在智能变电站中的应用能够助力工作人

员及时发现设备隐患，从而采取合理的处理措施，在深度学

习等算法支撑下，数据信息的挖掘将更为深入和准确，对变

电运行状态可实施更为全面的分析，并且依据上述情况确定

重点部位巡查频次。装置采用虚拟浸入式观测技术，通过导

入变电站数据可以建立三维可视化网络，帮助人员精准制定

运维计划。装置运行期间能够打破站点间的数据壁垒，实现

主、辅监控系统联通，全方位监管变电运行环境，即使工作

人员没有进入设备现场，也能够对设备状态实施查看。另外，

可视化管理还能促进环境清扫工作的规范化，对值班人员进

行督促，并且逐点进行巡查，之后利用图像识别等技术对关

键部位进行监视，最后生成科学的巡查报告，这是促进运维

工作高效发展的重要技术手段。详细来说，就是利用可视化

的装置对设备实际状态进行查看，对一次设备的电流和电压

等参数进行汇总，之后综合判断变电部位。如果在门禁和空

调系统中存在异常，那么就要进行跟踪调查，现场要有安全

防线，保障设备的安全。针对重点变电部位，要做到经常性

的确认，分析设备缺陷和异常的出现规律，从而对巡视方案

不断进行改进，实现动态化的变电运维监管 [5]。

3.4 在电气工程技术的具体应用

3.4.1 仿真技术
在智能化的变电系统中，电气工程技术作为仿真技术的

原理，具有优化和取替原有系统检测的作用。首先，可利用

仿真技术搭建仿真模拟测试室，对不同的环境条件进行模

拟，对资料和控制装置都要做到合理运用，以不断提升系统

性能检测的科学化水平，使得测试更趋向于精准性。其次，

利用计算机做好 TCP/IP 协议 [5]，并将信息数据借用网络传

输到供电公司中，能够在短时间内核对信息内容，针对其中

不合理的情况，要采取相应的解决措施，才能保证电力系统

平稳运行。仿真技术的实施，不仅提升电气系统管理的质量

和安全，同时降低了电力系统运行的成本，实现了资源合理

利用，提高了供电公司的经济效益。

3.4.2 监控技术
传统的电力管理是采用人工管理的方式，不论是抄表还

是检测故障，这种传统的方式费时费力，而且还增加了误差

出现的可能性。然而利用现代化的电子信息技术，能够更为

精准地获得用户的用电信息，提升了供电公司管理电力系统
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的效率。监控技术是信息技术下的产物，是电气工程技术中

一项重要的技术，能够实时监控电力系统的运行过程，并及

时发现发电设备或输电设备的损坏及偷电行为，将故障数据

信息反馈给中央监控管理系统并发出警报，以便于工作人员

及时检修和维护电力系统的相关设备，降低安全事故发生概

率，提高故障处理的效率，提升电力管理的工作水平 [5]。与

此同时，完善电力系统的事前处理方案，在故障发生后根据

处理方案，对故障位置进行替换和维修，在这一过程中并不

会出现停电现象，保障了人们生活工作的用电。

4 结语
综上，变电运行维护是电力系统管理的十分重要的工作

内容，关乎电力系统运行效益。随着科学技术的发展，变电

运维势必迎来智能化发展。实践工作中应加强各种智能化技

术应用研究，通过有效运用智能巡检机器人、远程智能管理

系统等技术，对变电站巡检、运行维护等工作不断优化和改

进，从而提升变电运维率和质量，为企业可持续发展提供动

力和支持。

参考文献
[1] 王玮,刘帅,马嘉旭.智能化技术在变电运维技术中的应用研究

[J].视界观,2020(16).

[2] 关超.电力变电系统的智能化技术分析[J].科技创新导报,2019 

(22):13+15.

[3] 徐敏 .变电运维技术中的智能化技术[J].电子技术与软件工

程,2020(11):168-169.

[4] 黄凡,方晓.智能化变电站运行维护技术应用与实施要点[J].决

策探索(中),2020(8):45.

[5] 钱存,王贺,徐志翔.智能化变电站运维检修管理模式研究[J].城

镇建设,2019(5).


