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基于移动应用的布控球在变电站仪器仪表

监测中的应用
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摘要：针对变电站内仪器仪表监测中存在的问题，提出了基于移动应用的布控球在仪器仪表状态监测中

的应用流程。首先，针对变电站运维过程中存在的问题进行了分析，同时也对布控状态检测数据进行了

分析。然后提出了基于移动应用的变电站监控数据分析系统，具体说明了移动化应用模块、基于AMQP
的设备数据通信规约、系统构架和软件构架在针对数据仪表监视等方面的作用。最后以SF6气体检测装

置进行分析，说明移动应用布控球的作用和意义。
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Abstract: Aiming at the problems in the monitoring of instruments and meters in substations, the application 
process of the deployment control ball based on mobile applications in the monitoring of the instrument and 
meters is proposed. First, the problems existing in the operation and maintenance of the substation is analysed, 
and the detection data of the deployment control status are explained. Then a mobile application based substation 
monitoring data analysis system is proposed, which specifically explains the role of mobile application modules, 
equipment data communication protocols based AMQP, system architecture, and software architecture in data 
instrument monitoring. Finally, the SF6 gas detection device is used for analysis to explain the function and 
significance of the deploy ment controe ball based on mobile application.
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0 引言

变电站智能化对变电站内仪器仪表的监控提

出了更高的要求。目前变电站运维主要依赖测控

仪表，运维的问题主要集中在设备状态数据可靠

性不高、规范性不强、录入效率较低和可视化分

析欠佳等方面。为此，本文提出了一种基于移动

应用的布控球运维数据处理系统。

针对移动应用的变电站仪器仪表监控研究较

少，文献 [1]分析了移动网络的智能变电站自动

化应用。文献 [2]研究了基于物联网和移动互联
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的二次设备运维技术。文献 [3]研究了变电站室

内巡检机器人系统。文献 [4]设计了变电站移动

终端安全管理平台。文献 [5]研究了基于移动应

用平台的变电站智能化现场运维系统。文献 [6]

说明了移动便携终端在智能变电站二次系统集成

测试中的应用。上述文献针对移动应用布控球的

研究较少涉及。

为此，本文针对基于移动应用的布控球在变

电站仪器仪表监测中的应用进行了分析。首先分

析了现有变电站运维系统的问题；然后针对变电

站布控状态监测数据进行了功能分析，针对基于

移动应用的变电站监测数据建立了系统，设计了

基于移动应用的模块，说明了系统采用的通信规

约，给出了系统构架以及功能应用，并对系统软

件构架进行了设计；最后，以变电站SF6气体的

移动布控装置进行了实例分析，说明了基于移动

应用的布控球在监测方面的优势。

1    现有变电系统现场运维的问题

变电站智能化的发展也要求检修运维智能

化。在现场检修业务中，带电设备以及相应的检

测数据都需要人工录入到设备台账，运维成本较

高，同时，人工录入存在误差率较大、准确率较

低等问题。随着新一代智能电网以及智能变电站

运维技术的开展，变电站设备状态检测数据以及

测控改进主要体现在以下几方面。

（1）设备状态数据可靠性不高

设备定期检修与维护能够提高设备运行的准

确性和可靠性，现阶段由于变电站内设备运行水

平较为复杂，设备状态检修流程较为烦琐，很多

设备的运行缺陷在检修中并不能够被及时发现。

在数据完备性和准确性上很大程度依赖于现场检

修人员的水平；另一方面现有检测仪器不能够全

方位覆盖设备的各个方面，很大程度上影响了设

备状态的判别。

（2）设备状态数据规范性不高

变电站内高压以及低压侧电气设备的数据

类型较为繁杂，涉及设备本身以及潮流和相应量

测数据等，这类带电检测仪器检测的数据范围有

限，另外，由于变电站内数据检测与分析的系统

存在与其他系统交互的性能较差、数据接口不完

善及数据格式不统一的问题，给数据分析和处理

带来一定挑战，增加了数据分析的成本，数据规

范性有待提高。

（3）设备状态数据录入效率不高

目前设备状态检测数据的录入、收集、分析

与处理大部分依赖人工完成，系统的检修状态、

数据自动化水平仍有待提高，人工录入方式直接

导致数据的误差率较大，工作效率较低。对于大

型变电站，融合多种数据模式的变电站需要高效

便捷的数据录入，包括多站融合等形式的变电

站，均需要数据准确、高效。

（4）设备状态数据分析应用可视化不足

对于变电站的结构化数据与非结构化数据的

展示和应用方面，现有设备状态数据的分析和处

理不能满足要求，在利用现场丰富的数据资源的

同时，不能结合系统整体运行状况的数据进行综

合评判，降低了数据利用的价值，在应用终端也

不能够对数据进行完整的可视化以及立体分析。

2    变电站布控状态检测数据分析

电力设备状态检测的主要目的是维护设备的

正常运行。通过对电力设备故障发生前的状态，

可以判断故障的严重程度，及时预测故障的发生

时间，如果做到及时消除，则可以有效维护设备

运行。通过上述在线检测技术，可以在故障发生

前获得相应的设备状态信息；通过大数据等相关

处理技术，得到设备内部运行数据；通过对周边

环境进行动态检测，可以判断周边环境对可能发

生事故设备的影响，及时消除缺陷，达到故障预

防的目的。

基于移动应用的变电站布控球主要针对变电

站内设备、仪器和仪表进行监视。布控球主要实

现视频监控、周界报警和门禁控制等功能。

视频监控能够通过高清网络红外摄像机进行

分布式数据上传以及布点，在就近的设备间内放

置集装箱，通过百兆交换机将附近的IPC线路连

接至此，再通过交换机上传至智能辅助交换机，
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最终将数据上传至智能辅助监控机柜，可以实现

对变电站主要运行设备的实时监测。

周界报警主要用于变电站周边的报警系统，

在警卫室或者消防控制室设置周界报警主机，通

过布控球实时监测变电站范围内的非法入侵报警

信息。将信息通过网络传输上传至变电站辅助控

制系统，如果有发现非法入侵告警，联动显示并

记录相关视频信息。

门禁控制主要是对变电站各设备房间的出入

进行控制。门禁控制能够与视频监控实现联动，

确认人员身份信息之后，可以实现设备房间门的

自动开启和关闭。

3    基于移动应用的变电站监控数据分析

      系统

3.1   移动应用模块设计

移动应用模块主要包括电源、控制单元、

数据获取、数据处理和数据传输模块 [7]，如图1

所示。

图 1    移动终端设计

Fig. 1 Mobile terminal design

该终端可以设置为手持式的小型终端，也可

以计算机的形式出现，作为一个远程监控终端，

该终端内集成了传输通信单元和应用处理单元。

在手持式的小型终端中，工作人员可以定期

进行巡检，利用传输通信单元获取数据，当应用

处理单元获取到异常数据时，利用可视化分布解

析单元进行路径指引操作，工作人员能够快速地

获取异常区域，甚至进行精准定位，这个对于检

修效率来说，有着极大的提高。

此外，远程终端与手持式终端可以作为同时

存在的设备，远程终端作为主要的可视化监控区

域，比如每个检修区域中设置有一个总控室，该

终端位于总控室中，用于实时监控附近的所有数

据，而手持式终端由检修人员使用，一个区域会

配有多个检修人员，在这种情况下，远程终端与

手持式终端构成通信，直接获取最近的检修人员

位置信息并通知工作，进而能够提高工作效率。

3.2   基于AMQP的设备数据通信规约

高级消息排队协议（A d v a n c e d  M e s s a g e 

Queuing Protocol，AMQP）是能够提供统一消

息服务的高级别应用层消息列队协议，该协议具

有应用层开放标准的特点，能够为设计提供面向

消息的服务。AMQP能够实现跨平台的通信，不

同的设备以及中间服务器均可以利用该协议实现

多类型的数据交换。

变电站内设备运行数量较多，需要监测的数

据量也较多，各式各样的数据、参数、图像和数

据等在数据结构和存储方式上都有所差异，数据

的流转以及传输性能十分重要。在变电站移动应

用布控体系中，可以根据高级消息排队协议实现

不同数据元之间的切换，也就是通过统一的协议

进行通信。

另外，高级消息排队协议具有良好的开

放性，能够与其他包括Apache Qpid、Apache 

ActiveMQ和RabbitMQ在内的系统实现开源接入。

针对基于移动应用的变电站布控球，首先需

要构建移动终端系统，移动终端系统用于采集模

拟信号，并且将所采集的信号进行整理和分析，

经过数据转换单元中的A﹣D转换模块将模拟信

号转为数字信号，然后进行下一步传输。

移动数据采集单元主要负责采集二次设备

信息的各种信号，一般情况下处于休眠模式，当

传感器被触发器通过中断唤醒后，检测到相应数

据，判断其有效性，如果继续需要采集信息，则

通过相应的无线设备进行与上级系统的通信，实

现信息的完全采集，并直接发送至通信模块，之

后再重新进入休眠模式。

通信传输单元主要用于传感器与移动终端处

执行器

控制单元

传感器

数据获取

应用

存储器

处理器

无线单元

MAC

网络

数据传输数据处理

电源

D﹣A
转换

A﹣D
转换
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理器的数据传输，对于外置传感器需要配置相应

的通信接收模块，还应配置相应的时钟对时、电

源等模块，移动终端系统则需要配置相应的发送

模块，以实现数据的发送和传输。系统通信如图

2所示。

图 2    系统通信

Fig. 2 System telecommunication

3.3   系统构架

智能变电站监控测量系统主要包括在线数据

监测模块、SCADA模块、智能巡检模块、环境

监测模块和视频监测模块等。智能变电站通过各

项模块的动态监测、布控方案的优化，实现对变

电站整体运行状态的感知，通过终端采集到的信

号将数据上传至接口服务器、3D服务器，再通

过通信网络传输至图形工作站，从而对智能变电

站无人值守进一步感知。系统架构如图3所示。

布控在变电站内部主要包括传感器、摄像

头和红外成像设备等。在线监测数据的仪器主

要包括避雷器在线监测仪、热红外成像测温仪、

变压器油色谱在线监测仪和开关柜测温仪等。

SCADA数据量测主要包括电压、电流和功率数

据的量测仪器。机器人巡检包括热红外图像成像

系统以及可见光头像成像系统涉及的仪器环境数

据监测，主要针对变电站内运行工况环境进行监

测，包括温度、湿度和烟雾等视频数据监测等。

3.4   功能应用

变电站智能布控数据主要能够提供运行监

视、设备管理、异常诊断、组态配置和维护操作

等功能。

运行监视针对变电站类主要电气设备的设备

状态、历史信息和远动数据等，能够实现多类数

据的综合查询，由于变电站布控的监视系统能够

全方位多角度地提供多样化的非结构数据，同时

能够实现上传至数据库后查询历史状态的功能，
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图 3    系统构架

Fig. 3 System architecture
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方便变电站自动化运维和管理。

设备管理主要针对采集数据所获得的设备版

本信息以及模型库信息，通过与相关厂家提供的

数据进行对比，可以发现设备的状态，同时可以

将设备信息上传至台账，并进行综合管理。

设备的异常诊断主要根据变电站内布控的摄

像头、传感器等实现，通过数据上传结果分析网

络异常状态、SCD模型校核、远动信息校核和远

动数据比对等，实现对网络异常、告警状态的实

时更新。

组态配置主要能够提供变电站二次设备远信

息以及主要一次设备状态参数的配置，通过布控

传感器上传的数据完成这一功能。

维护操作主要针对变电站远程复位、应急

预案管理等，通过布控球的数据能够高效、快

捷地对设备缺陷进行查找和维护。功能应用如

图4所示。

图 4    功能应用

Fig. 4 System function

3.5   系统软件构架

基于移动应用的变电站仪器仪表监测布控系

统的软件构架如图5所示。该构架分为内核层和

应用层。通过移动应用平台将电力系统状态检测

设备所检测的数据传输至内核层，包括局部放电

检测、SF6气体含量检测、环境温度检测和异物

红外检测等。

传输方式可以通过有线网络以及无线网络传

输。中心远程服务器通过移动通信网络也连接至

内核层，负责相关指令以及信息的发送。内核层

主要包括移动通信模块、外部接口和电源模块。

应用层包括移动控制设备管理、数据分析模块、

视频展示模块和设备检测管理模块等。移动应用

负责底层信号的传输和采集，内核层负责软件内

部接口以及系统的构建，应用层负责终端展示以

及效果分析。

图 5    软件构架

Fig. 5 Software architecture

4    实例分析

以SF6气体检测装置进行分析，说明移动应

用布控球的作用和意义。

SF6密度继电器全自动校验装置的功能主要

包括示值自动化采集、校验仪自动扫描触点、自

动造压功能、图文转换和数据存储。以上功能能

够满足该设备全自动校验装置的正常工作，并且

可以针对相应的主流技术提供相应的接口，实现

电力设备的自动测试，如图6所示。

图 6    SF6 密度继电器自动校验功能

Fig. 6  Functions of SF6 density relay

某些变电站因为消防的需要，应设置SF6气

体绝缘变压器。高压配电室、SF6断路器和开关

柜等均含有SF6气体，一般在这类房间配置一套

独立的SF6及含氧量监测子系统。在传统的变电

站SF6监测过程中，主要依赖SF6及含氧量监测主
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机的报警信息。这样的方式响应速度较慢，中间

过程较长，SF6气体泄漏时，可能会造成开关跳

闸等严重故障范围扩大的现象。

针对本文提出的基于移动应用布控球的变电

站量测仪表数据的应用，可以实现SF6含氧量监

测主机的报警信息与窗口通信的方式，接入环境

数据处理单元将报警信息与布控球视频内容联动

监视，及时在辅助设施系统弹出报警信息及告警

画面，并通知运维人员，做到第一时间排查故障

点。同时，通过辅助设施监控系统的风机控制单

元联动，风机起动后，将排放SF6等有毒气体。

通过与传统监测功能的对比，得到对比结果如下

表所示。

表    对比结果

Tab. Comparison result

内容 传统方式
基于移动应用布

控球

SF6泄漏响应平均时间/s 0.06 0.03

SF6气体检测覆盖范围
含有 SF6气体设备

的房间
全站

SF6监测时限 实时 实时

监测信息上传
更新频率/(次/h) 200 300～ 450

监测数据准确度 (%) 99.9 99.9

根据上表内容可以看出，基于移动应用布

控球的仪表监测与传统方式相比，在响应平均时

间、气体监测覆盖范围方面具有明显提升，信息

更新上传效率也大大提升，这是由于移动应用布

控球具有可移动、数据上传更新实时等特点。

4    结束语

本文针对基于移动应用的布控球在变电站仪

器仪表监测中的应用进行了分析。首先分析了现

有变电站运维系统的问题，主要集中在设备状态

数据可靠性不高、规范性不强、录入效率较低和

可视化分析欠佳等方面。然后针对变电站布控状

态监测数据进行了功能分析，针对基于移动应用

的变电站监测数据建立了系统，设计了基于移动

应用的模块，说明了系统采用的通信规约，给出

了系统构架以及功能应用，并对系统软件构架进

行了设计。最后，以变电站SF6气体的移动布控

装置进行了实例分析，说明了基于移动应用的布

控球在监测方面的优势。
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