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自动化技术在数字化变电站中的应用 

潘广成 
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摘  要：在信息时代的快速发展下，变电站逐渐得到大量运用，而数字化变电站逐渐成为将来变电站发展的主要趋势。随着自动化技术的

不断提高，变电站数字化逐渐从理论朝着现实前进。因此文章从数字化变电站的内容方面着手，对其自动化系统结构全面进行分析，阐述

自动化技术在数字化变量中的运用优势，最后具体分析变电站自动化系统控制技术，主要目的就是将变电站的综合运转能力提高。 
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Abstract: Under the rapid development of the information age, the substation has gradually been widely used, and the digital substation has gradually 

become the main trend of substation development in the future. With the continuous improvement of automation technology, the digitalization of substation 

gradually advances from theory to reality. Therefore, the article starts from the content of the digital substation, and analyzes the structure of the 

automation system comprehensively, expounds the advantages of the automation technology in the digital variables, and finally analyzes the control 

technology of the substation automation system, the main purpose is to improve the comprehensive operation capacity of the substation. 
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在数字化变电站中运用自动化技术，不仅可以推动这项技术发

展，还能将电网自动化和管理化水平提高。如今在国内城市乡村电

网改造以及建设当中，对低压以及高压变电站进行建设时都会运用

自动化技术，采用这项技术可以将电网建设先进性和管理性提高。

为了有效降低变电站建设过程中产生的成本，一般都是运用输配电

以及电网进行调度。伴随科技的快速发展，数字化变电站中开始广

泛运用智能化控制、一次运营设备在线检测等技术，这些技术越来

越成熟，在这种发展背景下需要不断对电网系统进行研发和运用，

这些都会对前期变电站的自动化技术产生严重影响，而运用自动化

管理系统对电网运转进行优化，与此同时，还能进一步实现电网系

统长远稳定发展目标。 

1 阐述数字化变电站自动化系统结构 

1.1 过程层 

从以上阐述中可以得知，数字化变电站的过程层能够对电力系

统运转当中产生的电气量进行全面检测和收集。其中电气量指的就

是直接把电压以及电流等各项因素表现出来，这项工作完成之后，

还要全面测算电气量的数字，从而获得良好效果。如今仍然采用传

统检测方法不能直接显现出过程层中的数据，无法确保数据的准确

性，对于这种情况就要有效运用光电电流互感器替代前期设备，这

样才能将最终检测的准确性提高，推动电力系统稳定发展。 

数字化变电站的过程层通常都是运用在电流，电压和各项分类

检测工作中，对其中的电能量和无功功率等数值进行计算。全面检

测变电站设备中的有关数据，将相关统计工作做好，与此同时，还

要具体登记相关数据信息。而其中的自动化系统能够实时统计系统

运转中的各项设备参数，特别是设备温度和密度，这些是变电站中

很重要的参数，详细登记以上设备工作状况中的数据，才能确保变

电站正常输送电能。而这个阶段还能通过其他操作有序实施，其中

包含控制和实施电容量，运用变压器中的调节功能，科学合理地配

置直流电源操作，保证变电站能正常工作。这个阶段还能实现智能

化发展目标，除了能准确控制其中各动作以外，还能判断上面下达

的指令，确保电力系统的安全稳定。 

1.2 间隔层 
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对于变电站的间隔层而言，其主要作用就是统计间隔层中的有

关设备和资料；科学合理地对相关设备进行保护和控制，能够更好

完成这个阶段中下达的指令和操作，有效控制系统控制中心所传输

出来的数据和运算指令，使整个系统中的过程层以及站控层间信息

能够高速运转；有利于提高整个系统网络的安全可靠性。而数字化

变电站中每一个功能都具备各自作用，其间隔层中产生的数据能够

更好汇总相关信息，对设备进行一次保护控制。另外一方面对间隔

操作所指功能进行控制时，要优先控制数据的收集和整理，这方面

起到一定过渡作用。 

1.3 变电站层 

数字化变电站中很重要的一项组成部分就是变电站层，从每个

阶段中的已定程序逐渐朝着数字化变电站的系统调度和控制传输

有关数据，在收到这项系统命令并且传输给过程层和间隔层，开展

相关操作，与此同时，还要对这些阶段中的设备维修养护，有利于

分析其中存在的故障类型。 

1.4 站控层 

对于站控层而言，其主要作用就是刷新数据库中的信息，采取

定时登录的方法，确保根据有关要求及时传输数据库的信息，将其

传输到调度中心，及时将相关指令反馈给过程层以及间隔层。而这

一部分还有在线编程的作用，满足监控和人机交互的要求，有效修

理这个阶段中存在的问题，全面分析其中有可能出现的故障，采用

这类人性化的操作方法，能够确保数字化变电站的有效运行。 

2 分析运用自动化技术的优势  

第一，为了更好实现数字化变量中的自动化作用，其中还会伴

随一些技术方面困难。而采用 IEC 61850 标准对模型进行建造和构

建通信化的信息，这样不仅可以对电网前期所具备的智能化一次设

备进行优化，还能完成对网络化二次设备的变革性改变。在变电站

中，整个保护系统、计算机运转系统和监控系统等都是运用同一个

网络对电流和电压信息进行接收，不用再对相应系统分类。采用统

一标准数据信息功能模型可以将其信息共享和整个系统互相操作

的性能提高，使各系统之间能够实现信息共享的目的，减少变电站

运转维护成本。 

第二，对数字化变电站中的各项设备间信息进行交换则采用通

信网络来完成，因此变电站无法满足功能需求增强或者扩模，这个

时候就可以在通信网络中接入新采购的设备，每个设备间还能实现

信息互通的作用，不用更换原有设备，减少成本投入的过程中还能

节省很多资源，与此同时，数字化变电站运转更加简单、效率更高。 

第三，变电站中的通信设备在接收和传输信息时，传统的接收

方法则是运用电缆来完成，这个阶段中会出现电缆资源需求量大，

人力成本费用高等问题。而数字化变电站则是运用光纤技术替代前

期电缆，通过这两种方法都能实现电磁兼容性要求，通过高压和低

压系统隔离电源和用电回路上的电器，减少故障发生概率，避免变

电气设备维修养护等工作量不断增加。数字化变电站运转时能够取

消二次回路接线，而减少回路问题发生，通过运用光纤或网线可以

替代电缆对数据信息进行传输，很大程度上能够避免二次回路接触

问题的发生，减少各个阶段中的经济成本，将整个系统的安全稳定

性提高。 

第四，通过采用变电站互感器对信息进行输出，这是由于电缆

和二次回路接线会对信号的传输产生影响，导致信号不够准确，为

了处理这类问题，其中会运用一些新的信息互感器对信息进行接收，

这样不仅可以减少二次回路接线用到的光缆，确保网络数据传输的

准确性，还能将整个变电站的运转质量和速度效率提高。 

第五，在数字化变电站中运用自动化技术，要求有关人员对电力

具体仿真实验工作进行分析，如果电力比较稳定或者处于暂停状态可

以采用电气化的自动化驱动技术来完成，有利于有关人员进一步开展

实验。在收到很多准确性非常高的数据，除了能确保系统稳定运转以

外，还能确保仿真实验的开展更加准确。在进行仿真实验环境中要求

有关人员对电力装置进行测试，构建混合型的电力仿真实验室。 

第六，在科学技术水平快速发展影响下，电力使用覆盖率越来

越大，如果电力系统能源由于故障而发生停电问题，甚至停电时间

长会对各行业造成严重经济损失和不利影响。所以我国社会各方面

对电力系统安全稳定性提出严格要求，要求系统中运用自动化技术

将电力能源的效率提高，确保能源具有安全稳定性。而电力系统想

要实现智能化发展目标，一定要运用电气自动化技术，通过运用这

项技术，可以提高有关人员工作准确性，全面分析系统故障发生原

因并进行自我修复，电力系统获得很高准确性和效率，满足智能化

自动控制目标。 

3 变电站自动化系统控制技术 

随着目前网络通信技术快速发展，变电站逐渐开始采用分散管

理模式，有利于对继电保护进行监督。其中用到的串口通信模式能

够保证各项设备畅通没有阻碍，单独运行变电站自动化系统控制功

能，主要表现在远程测量以及远程信号方面。其控制内容能够单独

对变电站的组件进行控制和通信，为继电提供保护，跟通信网络信

息收集和计算机系统等各项功能连接起来（图 1）。其中变电站自动
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系统中运用控制技术主要体现在这些方面。 

 

图 1  变电站自动化系统控制技术 

3.1 创新和运用数字信号处理技术 

变电站中用到的数字信号处理技术还被称之为 DSP 技术，这项

技术的主要功能就是推动远程控制和计算机保护设备朝着先进智能

化方向发展，这项技术是以直接交流点采样为基础，能够更好对各项

设备进行自动测量，比如对故障位置进行定位和记录等。除了能对有

关设备进行自动测量以外，还能实现远程控制，通过采用这类自动控

制技术对变压器当中的电流进行把控，同时还能对电压值等各项内容

进行掌握。为了获得更准确的测量数据，需要运用比较强大的自动化

分析功能获取准确值，更加有效的对变电站起到保护作用。 

3.2 运用 PLC 自动化控制技术 

变电站中运用 PLC 自动化控制技术，这项技术是以软件模块化

设计为基础，很大程度上能将数据的可读性和可移植性提高，在没

有人值守的情况下实现自动化操作，采用 PLC 和上位机对生产运转

整个阶段进行监督控制，远程监控。全面分析电气设备中的故障情

况以及故障趋势分析图和运转情况下的故障分析报告，变电站中运

用这项技术很大程度上能将其运转的安全稳定性提高，除了能减少

维修养护工作量以外，还能提升变电站的管理自动化水平。 

3.3 运用综合自动化控制技术 

运用综合自动化控制技术，主要是在没有人值守的情况下自动

化控制，这种技术可以在没人值守的情况下对倒换和选值进行保护。

操作人员只要及时处理好故障，就能对故障录波器的一些数据进行

收集，通过 IT 台对手机整理的海量信息综合处理，实现自动把控。

而在规模比较大的系统中，运用综合自动化控制技术，一定要跟其

他设计技术结合起来，在这种操作环境下能够更好的对机组自动控

制功能进行保护。在总线网络完全收到本区域计算机网络信息的同

时，出入口位置一直处于固定状态，始终保持其运转安全稳定性。 

4 变电站自动化监视技术 

4.1 实时监测电能质量 

伴随群众对能源质量要求越来越高，我国能源供应公司开始全面

识别和评估网络能源质量，使能源供应和消费质量达成共识。在规定

要求内对电网频率进行分析，以免实际操作时，供电电压出现较大偏

差，不仅实现自动监测电压指标的目的，还能提高其自动化水平。 

4.2 电气设备状态监测和故障诊断技术 

在目前国内科技水平快速发展的影响下，高压变电站开始运用

电气设备状态故障监测以及诊断技术，通过运用这种科学技术方法

能第一时间对电气设备进行检查，以免出现故障问题。对电容器设

备状态进行实时监测和诊断，调整好变电站自动化系统，结合各设

备自动构造进行判断。在检测和判断变压器时，采用注油变压器的

色谱分析进行诊断。在运用状态检测和故障诊断技术时，不仅能提

高我国变电站电气设备发展速度，还能使其在我国变电站自动系统

中得到有效运用，获得良好机遇。 

4.3 数字式视频图像监视技术 

通过运用数字式的视频图像监视技术能够处理无人值守巡逻检

查存在的问题，采用这项技术可以依次发现远程监控中所存在的问

题。如今在国内变压站自动化系统当中并没有集成有关视频监控系

统，所以要运用数字式的视频图像监控技术，将其集成到变电站自

动化系统中，严格对其各项设备进行控制，确保工作人员操作以及

控制变电站内的各项设备安全有效性。 

5 结语： 

总之，传统变电站中因为技术和工作人员等各项因素受到不利

影响，如今国内电力资源需求量越来越大，要求采用自动化技术构

建数字化变电站，在提高其工作效率和输出更稳定且效率高的电能

中，还能为我国社会经济发展做出很大贡献。构建和实现数字化变

电站系统对当今自动化技术发展有着重要影响，进一步推动我国经

济发展。而实现数字化变电站自动化系统，有利于进一步推动电网

自动化技术的发展和推广，为了对数字化变电站自动化功能开展优

化，一定要对其优缺点进行深入探究。 
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