
随着中国社会经济的快速发展，电能作为一种

重要的能源，在生产生活中的需求不断增大，对电

网的建设和稳定运行提出巨大的挑战。变电站作为

电网的重要组成部分，包含众多一次设备和辅助监

控设备，业务交互逻辑复杂。变电站各主要设备关

键参数及辅助设备监视信号具有数据量大、专业

性高和资源分散等特点。基于上述特点，国网在变

电站系统架构中增加变电站辅助设备监控系统。该

系统通过对现有孤立分散的各类二次系统资源进行

规范整合，实现二次系统的优化配置、信息资源共

享以及部门间业务的无缝衔接，从而提高电网一体

化运行水平，解决二次系统种类繁杂、运行信息割

裂等问题，满足大运行体系建设的需要。国家电网

对于变电站辅助设备监控系统的研发也极其重视，

先后出台多项关于变电站辅控系统的标准，旨在提

高变电站运维管理的自动化水平，降低智能变电站

的综合管理成本。各个标准层层递进，不断深化和

拓展变电站辅助设备监控系统的各项功能、系统架

构和设备体系，不断加强各子系统间联动，发掘辅

助设备监控系统的应用潜力，提高系统功能应用效

率。因此，对于变电站辅助设备监控系统的相关标

准进行梳理至关重要，既可以理清我国变电站辅助

设备监控系统发展的脉络，同时也能从中找出可以

优化提高的方向，便于今后在标准修订过程中对其

加以改进。

变电站辅助设备监控系统概述

变电站辅助设备监控系统是通过对变电站内电

源、消防监控、安全警卫、运行环境、照明和视频

等辅助运行信息的统一采集及处理，为变电站集中

监控及运维提供辅助支撑的系统。变电站辅助系统

由监控后台、各监控子系统、前端采集设备和上级

系统组合而成。这些子系统各自负责采集、处理不

同模块的信息，并将其上报至辅助设备监控系统后

台，包括环境监控、安全防卫和视频监控等。后台

接收到这些信息后，将其整合、分析，并交由运维

管理人员或系统算法判断当前变电站的运行状态。

对于异常情况，可由辅控后台联动各个子系统进行

处理。例如，当环境监测子系统监测到环境温度异

常，结合火灾报警系统是否产生报警以及图像监

视子系统调阅的实时视频，判断该区域是否发生火

灾。若火灾确实发生，则可立即联动安全警卫子系

统发出报警，并封锁该区域以避免火势蔓延，同时

联动环境子系统和火灾消防子系统，启动相关设备

控制火情。

国内外辅助设备监控系统的发展与改革大多是

变电站辅助设备监控系统发展综述
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变电站辅助设备监控系统作为变电站安全Ⅱ区的核心组成部分，其重要性在现代电力

系统的安全、稳定与高效运行中愈发凸显，对智能电网的发展有重大意义。以时间为序，

充分调查国外电力公司关于变电站辅助设备监控系统设计规范，并结合国家电网公司自

2012年来发布的所有变电站辅助设备监控系统标准，追溯变电站辅助设备监控系统拓补架

构及功能模块的发展历程，梳理国家电网公司智能电网变电站辅助设备监控系统的发展脉

络，展望我国辅控系统未来的发展方向。
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在此拓扑结构上对子系统进行深化拓展，或对各链

路的通信规约进行规范和升级得来。

国外变电站辅助设备监控系统的发展

国外在变电站辅控领域的发展相对国内起步要

早很多，从20世纪末开始，智能变电站的理念已经

是当时变电站发展的潮流。不少发达国家的科学院

以及电力公司虽然研究的侧重方向不同，但都积极

推动着智能变电站辅控系统相关技术的发展。

A B B公司侧重于研究对数据信息的采集，他们

认为加强数据采集的广泛性和精准性有利于对全局

的掌握，从而形成正确的规划。西门子公司则关注

于如何提高变电站的自动化程度以及系统整体应对

故障的自愈能力，以此来减少事故发生的概率。美

国电力研究院着重于对变电站状态监测的研究，通

过多年的实验与测试，已经做到了全美变电站实现

无人值守。加拿大的电力需求已经趋于饱和，发展

速度较慢，因此他们把重点放在智能变电站关键标

准和技术研究上，对智能变电站的网络安全、数据

管理、智能设备的应用和未来结构规划等多领域进

行一系列研讨。日本目前主要通过光纤电缆，实现

主控室计算机对各级终端的远程监控和操纵。

2001年，意大利开始了“智能电网”的改造和

推进。2004年底，瑞士成为第一个应用I E C 61850

变电站通信标准的国家。2006年，欧盟理事会发布

能源绿皮书《欧洲可持续的、竞争的和安全的电能

策略》，其中强调“智能电网”的建设是新型能源

建设的发展方向。

国内变电站辅助设备监控系统的发展

2 0 0 9年，国家电网首次公布智能电网发展计

划，辅助设备监控系统作为变电站整合处理各类分

散资源的平台，也开始不断地发展与迭代。

2012年，国家电网公司发布Q/GDW 688—2012

《智能变电站辅助控制系统设计技术规范》，该规

范将子系统划分为图像监视及安全警卫子系统、环

境监测子系统和火灾报警子系统三大模块，各子

系统通过D L/T 860《变电站通信网络和系统》协

议上送至辅助设备监控系统后台，其架构图如图1

所示。

图1　688版辅控系统架构

由于发布较早，Q/G D W 688辅控规范中系统

架构层面分类简单笼统，仅将子系统划分为图像监

视及安全警卫子系统、环境监测子系统和火灾报警

子系统三部分，将功能局限于对环境数据的采集、

视频监控图像的获取以及安防报警等功能，缺乏对

于数据和图像的分析能力，同时缺少相关算法的支
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撑，无法实现对异常情况的自动处理，不能及时解

决突发问题。在协议方面，仅规定由系统后台到各

子系统间的通信协议，未对子系统到各前端、辅控

后台到主站的通信协议做出明确的规定。

2015年，国家电网公司颁布Q/G D W 11509—

2 0 1 5《变电站辅助设备监控系统技术及接口规

范》，在Q/GDW 688版辅控系统之上，对于子系统

进行进一步细化，将图像监视及安全警卫子系统拆

分为安全警卫子系统和视频监控子系统，分别处理

安防和视频监控的任务。视频监控子系统除将信息

上送至辅控系统后台，同时也需对接电网统一视频

平台。新增照明子系统，负责采集变电站内灯光控

制器的信息。新增辅控系统主站，辅助设备监控系

统后台采集子系统上报的数据后，需要将整合的数

据以及点位动作结果定期上传至辅控系统主站。其

架构图如图2所示。

11500—2015版本辅控相较于688版辅控对子系

统进行进一步细分，有效提升功能的广度与深度，

但整个系统的功能和联动仅限于系统内部，尚未与

变电站4区的智能巡视系统对接。发现异常情况后

的自动处理能力仍存在不足。同时，缺乏智能锁控

系统，对于锁具在安全性上仍存在隐患。

图2　11509版辅控系统架构

2024年，国家电网公司发布Q G D W 11509—

2 0 2 4《变电站辅助设备监控系统技术及接口规

范》，更加详细地规划了自辅控上级系统至辅控下

各子系统间的关联、规约关系。将视频监视子系统

全部转移至位于变电站四区的智能巡视系统，通过

安全隔离装置与变电站二区进行交互。变电站二区

辅控下将不再部署视频监控设备。子系统划分改

为：一次设备在线监测子系统、消防监控子系统、

安防监控子系统、智能锁控、动环监控子系统和无

线传感设备。新增锁控系统，架构图如图3所示。

规约方面，11509—2024版辅控也作出明确规

定，相较于此前版本的辅控采用104协议。11509—

2023版辅控新增C M S协议与104协议进行二选一开

发，同时在辅控主机到各终端的协议上也在原先的

M M S基础上增加C M S作为可选项。预计未来，国

网将会采用C M S作为变电站辅助设备监控系统的最

主要通信协议，这将提升变电站辅控系统通信协议

的一致性和安全性。
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图 3　11509-2024版辅控架构

同时，2022年发布的《国网上海市电力公司关

于印发智能变电站辅助控制系统设计技术规范》同

样具有较高的参考价值。该规范是上海市电力公司

针对上海市35 k V～500 k V智能变电站新建及改、

扩建工程的需求专门进行修订的版本。该规范将环

境监控子系统拆分为环境监控子系统和给排水子系

统，照明子系统拆分为灯光控制子系统和应急照明

子系统，新增在线监测子系统和智能巡视子系统，

共八大子系统。其架构如图4所示。

环境监控子系统下，区别于11509版辅控，上

海版辅控的环境监控子系统下只部署温湿度传感

器、风速传感器和S F 6传感器等微气象设备，主要

负责对变电站内部的气体状况及温湿度进行监测。

水浸传感器、水泵控制器等设备则转移至给排水子

系统下统一进行管理，这对于变电站内部渗水、积

水和浸水等事故可以更高效地处理。不过，上海版

未设置智能锁控子系统。缺少加密技术和授权管理

时，锁具的安全性和可管理性存在一定的漏洞。

图4　上海版辅控系统架构

对辅控未来发展的展望

如今，在辅控系统标准不断更新换代下，辅控

系统的架构也逐渐趋于成熟和完善。随着科技与经

济的不断增长，辅控系统也将朝着数字化、智能化

的方向不断发展，具体发展趋势预测如下：

1）算法、大数据和机器学习等技术的引入，使

变电站智能辅助系统能够自行对采集到的各项数据

进行整合分析，并对各种异常状况做出更加科学、

合理的决策，从而提高对于变电站内部异常状况的

处理效率，维护变电站内环境的安全与稳定。

2）对于变电站系统内各系统间规约，未来将全

部采用国网制定的国产61850（C M S）协议，减少

MMS协议中对象映射带来的工作量和出错风险，提

高报文传输效率和资源利用率，同时提高安全性，

有利于维护国网自主技术安全。

3）随着数字孪生的不断发展，未来辅控系统也

可以考虑融入数字孪生系统，实时反应变电站内各

系统的运行状态和性能，同时帮助运维人员更好地

进行故障预测，使变电站的运维管理更加智能化和

自动化，提高运维效率，降低运营成本。EA
（收稿日期：2024-11-14）
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