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摘要：随着白云鄂博铁矿(以下简称白云铁矿)的发展，变电站值班员老龄化严重，设备服役超限，人员短缺

是一大重要问题。加之变电站运行专业维护人员缺失，变电站设备安全运行及维护面临严峻考验，无法满足供

电的稳定性，出现了较多的电力故障，这一现象严重制约着白云铁矿职工的日常工作与生活。在当前的时代背

景下，科学技术飞速发展，智能化技术被广泛应用于变电站中，实现对变电站的智能化改造是当前变电站发展

的重要趋势，同时助力白云铁矿智慧矿山建设。在进行智能变电站的改造之后，能够满足对以往传统型变电站

的优化，促进供电质量的提升。基于此，本文主要针对白云铁矿变电站智能化改造以及智能化运维进行分析。
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Abstract: With the development of Bayan Obo Iron Mine (hereinafter referred to as Baiyun Iron Mine), the aging of

substation duty personnel is serious, the service of equipment is beyond the limit, and the shortage of personnel is a
major problem. In addition, due to the lack of professional maintenance personnel for substation operation, the safe
operation and maintenance of substation equipment are faced with severe challenges, which cannot meet the stability
of power supply and result in more power failures. This phenomenon seriously restricts the daily work and life of

employees of Baiyun Iron Mine. In the current era, with the rapid development of science and technology, intelligent

technology is widely used in substations. The realization of intelligent transformation of substations is an important
trend in the current development of substations, and at the same time, it helps Baiyun Iron mine intelligent mine

construction. After the transformation of smart substation, it can meet the optimization of traditional substation and

promote the improvement of power supply quality. Based on this, this paper mainly analyzes the intelligent
transformation and intelligent operation and maintenance of Baiyun Iron Mine substation.
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1引言

变电站是白云铁矿生产关键动力能源的组成部分，发挥着输变电的重要作用，部分变电站运行过程中，

具备的联动性不足，数据和信息相对分离，无法满足电力监控系统的稳定运行，而且设备在运行过程中掌握

的电压、电流、有功、无功、功率因数等数据不够齐全，而且利用率不高，仍然依靠工作人员进行数据分析，

存在着较大的误差。在信息化和智能化技术不断发展的前提下，对以往传统型的变电站进行智能化改造是发

展的关键趋势。变电站智能化系统能够实现数据和信息的实时采集，并且具备故障预警和远程遥控功能，能
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够在第一时间满足对问题的解决，取代以往对工作人员的依赖促进了运行效率的提升，也节约了大量的人力

资源和物力资源。

2智能化改造概述

对智能变电站的改造主要是对信息处理端的调度控制系统以及信息收集端的智能监控系统进行优化与完

善，结合移动网络满足对数据和信息的控制。智能变电站的监控终端能够满足变电站运行过程中电流、电压、

有功、无功、功率因数等数据和信息的上传，满足统一调度管理。变电站智能化改造之后，需要结合运行要

求建立信息高度集中的调度控制系统，满足对数据和信息的综合处理，还需要进行传感器等监控设备的安装，
将网络安全体系运用到智能化改造中，满足变电站运行的合理性。

为解决以上问题，变电站智能改造、远程运维成为解决目前困扰问题的主要途径。作为智慧矿山的重要

组成部分智能电力系统，它的主要可以分为三大系统：一是远程集控运维系统、二是本地电力监控系统、三
是智能巡检系统。在进行智能化变电站的改造之后，能够进一步强化变电站运行的供电质量，降低工作人员

的依赖，减少变电站运行过程中出现的资源浪费或者安全事故，大幅度提升了整体运营效益。

2.1 改造过程

2.1.1 完善网络硬件，提升系统性能

在针对变电站进行智能化改造时，需要借助现有的技术和设备，促进变电站运行结构的改进与优化，在

进行变电站的改造时，开展二次电缆铺设时，需要同步完成光缆铺设以及通信线路铺设，确保改进效率的提

升，避免在改造过程中出现的管道二次挖掘。另外，在进行网络构建时，需要根据电力线缆的铺设要求结合

设计清单进行分析，根据不同层次的网络对应网络拓扑图、通信图等信息，确保IP地址合理分配，同时需要

满足对虚拟端子接线图以及物理设备端口编号的确定。变电站进行智能化改造时，需要设置设备检测模拟平

台，而且需要满足项目运行规范，保障实现对设备的集成化管理，确保满足对设备的校验以及工况检测，加

大对各类文件的熟悉与了解，所有的规范必须符合要求。为了满足终端实现无线通信的目标，在手机 APP上

依然能够满足其稳定运行要求，需要在变电站内部进行多点测试。

智能服校装置

温度传感器

智能新路器 分合解线图
储能电机

位移传感器

电动成查车模块

温度传感器

高压开关柜改造示意图

2.1.2 110kV 变电站设备改造
(1)对开关柜进行中置式智能断路器改造，保障设备在远程、就地能够手车变位，实现远程操作，并能
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够有效检测触头位置及接触深度；(2)安装柜前高清夜视摄像头监控设备位置，便于可视化操作。(3)对站

内设备触头安装在线测温，以减少人工检查次数；(4)变压器安装在线热成像，检测变压器运行状态；(5)

SF6 断路器安装智能测漏、测压以及微水检测，以减少人员每天巡检次数；(6)高压开关接地刀及接地开关

进行改造，并安装微型夜视摄像头，实现远程可视化分合接地刀闸；(7)安装配电柜局放检测设备，有效监

测配电柜绝缘状态；(8)安装门禁系统，防止外来入侵。

2.1.3 牵引变电所

(1)对直流快速开关进行改造，改造三台DS19开关，实现设备升级安全可靠并实现远程操控。(2)对

交流高压柜进行改造，改为中置式高压开关柜，并配套综保及远程运维。(3)更换三台硅整变压器。(4)高
压开关柜安装在线测温装置。(5)增设变压器在线监测成像仪。(6)安装柜前高清夜视摄像头监控设备位置。

(7)安装配电柜局放检测设备，有效监测配电柜绝缘状态。(8)安装门禁系统，防止外来入侵。

2.1.4 配电站

(1)对交流高压柜进行改造，改为中置式高压开关柜并配置电动底盘车及自动分合接地刀闸，一个站用

变。(2)对开关柜安装在线测温装置。(3)安装柜前高清夜视摄像头监控设备位置。(4)安装室内设备监控

设备及综保后台。(5)安装直流屏一套200Ah。(6)安装变电站微机五防设施。(7)对利旧电缆及设备进行

检测。(8)安装门禁系统，防止外来入侵。

2.1.5系统分析，全寿命周期监测

加强软件智能分析能力，利用智能诊断系统，对开关各部位全寿命周期监测。利用各类传感器，对开关

设备状态进行实时监测，提早发现潜在隐患，预测设备故障风险。实现设备健康状态的量化和可视化，不断

优化设备状态，提高设备稳定性、安全性，实现精准化和简单化运维，实现设备预知维修。

0

4重名0

智能诊断分析系统

3变电站智能化运维措施

3.1 智能巡检机器人应用

在智能变电站的运行维护中，很多设备会分布在室外，给运维活动带来一定的阻碍。运维过程中发生故

障，在人员有限的情况下难以及时开展对设备的检查与维护，而且会让工作人员面临着较大的安全威胁，为

了解决这些问题，需要应用到智能巡检机器人，智能巡检机器人是在机器人的基础之上配备了激光雷达以及

超声传感器等设备，能够满足自主定位完成对变电设备故障信息的查看，保障对状态信息的自动收集，全面

开展设备巡检。智能巡检机器人在运行过程中需要通过集控站系统对基站系统以及外部系统等进行集中控制，

最终满足对机器人的远程操控，通过设备硬盘录像机以及视频监控等设备的运行完成巡检，并满足对视频资
料的采集与存储。借助机器人搭载的无线设备，能够及时由系统向机器人发出信号，完成设备巡检任务，可

以通过设备设置导航，让机器人能够满足精准定位。机器人巡检设备搭载的设备包含可见光摄像仪、夜间照

明以及雨刷等部件，在任何天气下都能够完成设备的巡检任务，在巡检过程中可以结合装载的红外测温装置，

25



对不同的设备进行温度测量，可完成对设备的整体扫描，如果发现设备温度过高，能够及时发出警报，提醒

工作人员进行故障维修。另外，在智能巡检机器人的应用中，还可以满足变电站设备运行中的温度负荷、光

信号、声信号等的收集，帮助工作人员快速精准的完成设备巡检任务。

3.2 远程智能管理系统应用

智能变电站在运行维护中，结合视频监控系统以及移动办公系统等满足对运维工作的辅助，但是在系统

运行过程中如果配合不够紧密依靠工作人员满足对系统的操作将会造成较大的工作负担，而且也会引起安全

隐患。通过远程智能管理系统，能够满足运维过程中通过二级组网实施远程管理，在变电站运行中各子站进

行检验单元的设置，全面收集变电站的运行数据，在主站监控中满足对数据和信息的汇总为运维活动的开展
提供支持。在智能化技术应用中，即使发生了网络故障或者网络中断系统依然能够满足对信息的整理，加强

对设备的监测与检验，帮助工作人员制定科学的检修计划，促进运维工作的高效开展。通过系统运行功能进

行分析，结合运行要求建立数据库，实现对各系统之间的联动，实现二维码管理与两票管理等功能。根据智
能变电站的运行要求加大对故障的预测与识别，运用故障自检以及监控等手段，辅助工作人员开展对变电站

的运行维护管理工作。以当前的智能化技术为核心，在日常巡检工作中主要是以报告形式进行数据库上传，

为今后的检修工作提供支持，目前在多个变电站中已得到了应用，通过安保巡检等降低了运维成本，也满足

了变电站运行效率的提升，在应用过程中需要加大对原有设备的使用，通过引入监督控制系统，满足巡检效

率和巡检质量的提升。在发生紧急事故时能够开展对外观的检查，利用子站进行检验单元数据的收集，如果

存在安全隐患还可以实现预警发布，通过联动装置增强变电站运行的安全性与稳定性。

3.3 智能可视化装置应用

智能变电站在运行维护中，装载的智能可视化装置能够及时发现设备运行过程中潜在的问题，并落实科

学处理应用的智能化装置，能够对变电站运行情况进行分析，结合深度学习等挖掘数据和信息，全方位分析

智能变电站运行过程中的设备工作状态以及部位巡检频次，为运维活动开展提供支持。可视化装置在应用过

程中采用了虚拟进入式观测技术，可以满足变电站运行数据的导入，建立三维可视化的监测网络，帮助工作

人员制定精准的设备巡检计划。在智能可视化装置的运行过程中，突破了以往时间和地点的限制，能够满足

主监控系统与辅助监控系统之间的连接，为变电站运行提供全方位的监管空间，在无人状态下依然能够满足

对设备运行状况的查看。结合建立的可视化管理体系，工作人员能够及时进行施工场地的清洁，然后开展对

设备的巡检，利用图像识别技术对关键部位进行巡检报告的生成，保障变电站的运维活动高效开展。结合可
视化设备满足对变电站运行中设备状态的查看，然后将汇总到的数据进行采集与整理，满足对变电站运行情

况的综合判断，比如，在巡检过程中发现空调设备、门禁设备等存在异常，可以进行跟踪调查，并且在现场

进行安全防线的设置，消除设备运行存在的安全威胁。

3.4 完善检修制度，规范监测标准

智能变电站的运维管理与建立的标准管理体系和检修制度有着紧密联系，只有制度和检修体系的标准，

才能够让各项运维工作开展更加顺利，及时找出变电站运维中存在的问题，制定科学的解决方法。在当前的

变电站运行中，以往传统型的检修机制已无法满足要求，所以需要结合当前的智能变电站运维情况，加大对

运维检修机制的调整，为智能变电站运行提供支持。检修制度是变电站运维检修的依据以及检查标准，检修

制度的合理性会直接影响到运维效率和运维质量，所以必须要保障制度的完善性以及标准的规范。在建立的

检修制度基础之上满足各项工作的顺利开展，促进检修工作具备较高的可行性，为智能变电站稳定运行奠定

基础。

3.5 全覆盖自主巡检实现方式

室内电力场景大多巡检空间较小，其内部待检测设备分布高差大，且部分设备安装位置偏僻，不易观察，

巡检覆盖范围狭窄、信息提取困难，准确性不高，在巡检时存在误测、漏测等情况，降低巡检数据可靠性。

为解决这些问题，创新研发了一种机器化巡检复杂空间精确定位技术。首先基于配电网环境状况和设备分布

状况，将巡检空间分解为沿三个直角坐标轴方向的移动自由度，以及两个绕轴旋转的转动自由度。进一步的，
利用轨道式行走完成机器人在x轴上的水平移动，实现对室内巡检平面的遍历；利用多节升降机构，完成对

垂直检测面的覆盖，并结合绕x轴、z轴的两个转动自由度，实现对设备检测的最优化点位标定；最后，利
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用伸缩式检测臂，完成在y轴上的移动自由度，实现与设备的接触式检测。精确定位方面，轨道上采用基于

多传感器融合的轨道定位技术，利用站点定位片将长距离轨道分割为等间隔定位区间，消除定位累积误差；

各部件运行定位方面，采用绝对值编码器配合电机双闭环控制算法，确保运行可靠性和定位准确性。基于精

确定位手段，机器人根据预先标定的检测设备位置，结合视觉伺服技术，实现按预设巡检策略的自主、精确

巡检。

4 结束语

总而言之，以往的智能变电站在运行过程中效率较低，而且成本投入较高，在进行智能化改造之后符合
当前的行业发展形势，通过技术以及设备的更新加装智能化元件，促进变电站运行更加可靠，通过网络传输

满足数据和信息的汇总，在数据分析之后对事件进行判断，帮助工作人员精准的找出故障解决方法，再通过

相关工作人员做出科学决策，满足智能化运维要求。现阶段，科学技术飞速发展，应用到的材料、元件等也
发生了变化，在变电站的运行与维护过程中，需要引进新技术、新设备，实现变电站的可持续发展，助力白

云铁矿智慧矿山建设步伐。
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