
 工程施工技术·2023 第1卷 第4期 

Engineering Construction Technology.2023,1(4) 

Copyright ©  2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 99 

110kV 变电站电气自动化技术及应用研究 

韩 栩 

国网河南省电力公司沈丘县供电公司，河南 周口 466300 

 

[摘要]文中针对 110kV 变电站电气自动化技术及应用进行了深入的研究，介绍了变电站电气自动化技术的概念、发展历程和

技术体系，并重点探讨了其关键技术和应用案例，提出了技术的优化和改进方向，对未来的发展趋势进行了展望。 
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Abstract: The article conducted in-depth research on the electrical automation technology and its application in 110kV substations, 

introduced the concept, development process, and technical system of substation electrical automation technology, and focused on 

exploring its key technologies and application cases. The optimization and improvement direction of the technology was proposed, and 

the future development trend was prospected. 
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近年来，随着电力行业的快速发展，变电站作为电力

系统中最重要的组成部分之一，其电气自动化技术的应用

也变得越来越普遍。110kV 变电站作为电网的重要环节，

其电气自动化技术的研究和应用具有重要的现实意义和

深远的发展前景。目前，国内外关于变电站电气自动化技

术的研究已经取得了一系列重要的进展和成果。国内主要

研究机构和企业在该领域进行了大量的研究工作，取得了

一定的成果。国外主要研究机构和企业在该领域也取得了

一些重要的进展，具有很高的研究价值和实用意义。 

1 110kV变电站电气自动化技术概述 

1.1 变电站电气自动化的概念和定义 

变电站电气自动化是指在变电站内部或与配电网之

间，采用计算机、通信、控制、保护等现代信息技术手段，

实现变电设备自动化、数字化、网络化、智能化的一种系

统。变电站电气自动化通过监控、控制、保护、通信等功

能，实现了对变电站内部和配电网的远程控制和智能管理，

提高了设备的运行效率和电网的可靠性，具有重要的现实

意义
[1]
。 

1.2 变电站电气自动化的发展历程 

变电站电气自动化技术的发展历程可以分为三个阶

段：起步和初期发展阶段、快速发展和成熟阶段，以及数

字化和智能化阶段。 

1.2.1 变电站电气自动化的起步和初期发展 

20 世纪 60 年代末到 70 年代初，我国开始探索变电

站电气自动化技术，主要应用于厂用电站和铁路电力系统。

这一时期的变电站电气自动化系统主要采用硬连线逻辑

控制，缺乏通用性和灵活性。 

1.2.2 变电站电气自动化的快速发展和成熟阶段 

20 世纪 80 年代初，计算机和通信技术的迅速发展，

使得变电站电气自动化得到了快速发展和广泛应用。这一

时期的变电站电气自动化系统采用了微机控制、通信互联

和数字保护等新技术，使得系统功能得到大幅度提升。同

时，变电站电气自动化系统的普及也得到了快速推广，逐

渐成为变电站自动化升级改造的主流方向。 

1.2.3 变电站电气自动化的数字化和智能化阶段 

21 世纪初，随着信息技术和智能化技术的快速发展，

变电站电气自动化系统开始数字化和智能化的方向发展
[2]
。

系统智能化、自适应控制和在线诊断等新技术的应用，大

大提高了变电站电气自动化系统的安全性、可靠性和可维

护性。 

1.3 变电站电气自动化的技术体系 

变电站电气自动化技术体系是由计算机技术、通信技

术、控制技术、保护技术等多个方面组成的。其中，计算

机技术是变电站电气自动化的核心技术，包括硬件和软件

两个方面，它们共同构成了计算机控制系统。通信技术则

是变电站电气自动化的重要支撑技术，主要包括局域网、

广域网、无线通信、光纤通信等多种技术手段，用于实现

变电站内部设备之间和变电站与配电网之间的信息交互。

控制技术则是变电站电气自动化的关键技术之一，主要包

括 PLC、DCS、SCADA 等多种技术手段，用于实现对变电站

内部设备的控制和监控。保护技术则是变电站电气自动化

的基础技术，主要包括数字保护、继电保护、遥控遥信等
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多种技术手段，用于实现对变电设备的保护和安全运行。 

综合以上分析，变电站电气自动化技术体系是一个复

杂的系统工程，需要涵盖多个方面的技术手段，才能实现

变电设备的自动化、数字化、网络化、智能化。在实际应

用中，还需要根据变电站的特点和实际需求，进行系统的

定制化设计和开发，以达到最佳的应用效果。 

2 110kV变电站电气自动化技术关键技术研究 

2.1 变电站电气自动化系统架构 

变电站电气自动化系统架构是指系统的整体组成结

构和各个组成部分之间的关系。在实际应用中，变电站电气

自动化系统一般分为三个层次：控制层、传输层和操作层。 

控制层是变电站电气自动化系统的核心部分，主要由

控制器、执行器和传感器组成。控制器负责系统的数据采

集、处理和控制命令的生成，执行器负责执行控制命令
[3]
，

传感器负责采集各个设备的实时数据，并将数据传递给控

制器进行处理。 

传输层是变电站电气自动化系统的信息传输和交换

层，主要由数据通信网络组成。数据通信网络分为局域网

和广域网两种，局域网主要用于变电站内部设备之间的通

信，广域网主要用于变电站与配电网之间的信息交互。 

操作层是变电站电气自动化系统的上层应用层，主要

由人机界面、监控系统和数据管理系统组成。人机界面是

系统与操作人员之间的接口，主要包括显示屏、键盘、鼠

标等设备；监控系统用于对变电站内部设备的运行状态进

行实时监控和管理；数据管理系统用于对变电站内部数据

的采集、处理和存储。 

2.2 变电站电气自动化系统中的通信技术 

通信技术是变电站电气自动化系统的重要支撑技术

之一，主要用于实现变电站内部设备之间和变电站与配电网

之间的信息交互。变电站电气自动化系统中的通信技术包括

局域网、广域网、无线通信、光纤通信等多种技术手段。 

局域网是变电站内部设备之间的信息交换网络，主要

用于实现变电站内部设备之间的数据通信。常见的局域网

技术包括以太网、Profibus、Modbus 等。以太网是最常

见的局域网技术，其传输速度快、可靠性高、应用广泛。

Profibus 是一种常用的现场总线技术，主要用于工业自

动化控制系统。Modbus 是一种常用的串行通信协议，主

要用于实现设备之间的数据通信。 

广域网是变电站与配电网之间的信息交互网络，主要

用于实现变电站与配电网之间的数据传输和通信。常见的

广域网技术包括 GSM、CDMA、3G、4G、LTE 等。这些技术

都是无线通信技术的一种，其主要特点是覆盖面广、传输

速度快、可靠性高。 

无线通信技术是变电站电气自动化系统中的重要组

成部分，主要包括 Wi-Fi、蓝牙、ZigBee、RFID 等。Wi-Fi

是一种常用的无线局域网技术，主要用于实现设备之间的

数据通信。蓝牙是一种短距离无线通信技术，主要用于实

现设备之间的数据传输。ZigBee 是一种低功耗、低速率

的无线通信技术，主要用于传感器网络。RFID 是一种无

线射频识别技术，主要用于对物品进行追踪和管理。 

光纤通信技术是变电站电气自动化系统中的一种高

速、可靠的通信技术，其主要特点是传输速度快、距离远、

抗干扰性强。在变电站电气自动化系统中，光纤通信主要

用于高压线路巡检、故障诊断和数据传输等方面。 

2.3 变电站电气自动化系统中的监控技术 

监控技术是变电站电气自动化系统的核心技术之一，

主要用于实时监测和管理变电站内部的设备状态和运行

情况，以及实现对配电网的监测和管理。变电站电气自动

化系统中的监控技术主要包括监控系统的设计和实现、数

据采集和处理、状态监测和故障诊断等方面。 

监控系统的设计和实现是变电站电气自动化系统中

最为基础的一环，其主要任务是设计和开发能够实时、准

确地获取变电站内部设备运行状态和配电网负荷信息的

监控系统，并将获取的数据进行处理、分析、显示和存储。

数据采集和处理是监控系统中的关键技术之一，主要包括

数据采集硬件的选型、接口的设计和数据的处理、分析、

存储等方面。状态监测和故障诊断是监控技术中的重要内

容之一，主要是通过对变电站设备状态进行实时监测和分

析，及时发现设备的异常状态和故障情况，以便进行及时

的处理和维修。 

2.4 变电站电气自动化系统中的保护技术 

保护技术是变电站电气自动化系统中的重要技术之

一，主要用于实现变电站内部设备的保护和配电网的稳定

运行。变电站电气自动化系统中的保护技术主要包括保护

原理的研究、保护装置的选型和配置、保护装置的测试和

校验等方面。 

保护原理的研究是保护技术中的重要内容之一，主要

是通过对电力系统的分析和研究，确定合理的保护方案和

保护原理，并设计和开发相应的保护装置。保护装置的选

型和配置是保护技术中的关键环节之一，需要根据变电站

内部设备的特性和配电网的运行情况，选用合适的保护装

置，并进行合理的配置和组合。保护装置的测试和校验是

保证保护装置工作可靠性的重要环节之一，需要定期对保

护装置进行测试和校验，确保其能够及时、准确地响应电

力系统的故障情况。 

2.5 变电站电气自动化系统中的自动化控制技术 

自动化控制技术是变电站电气自动化系统中最核心

的技术之一，其目的是实现对变电站内各种设备的自动化

控制和优化运行。自动化控制技术的应用可以提高变电站

的稳定性、可靠性和经济性，降低人为操作对变电站运行

的干扰。变电站电气自动化系统中的自动化控制技术主要

包括以下几个方面： 
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（1）控制策略：在电力系统运行中，根据变电站的

实际情况和运行要求，设计相应的控制策略。常见的控制

策略包括电压控制、有功功率控制、无功功率控制、电流

控制等。 

（2）控制算法：控制算法是自动化控制技术的核心

部分，它决定了控制系统的控制效果和响应速度。常见的

控制算法包括 PID 控制算法、模糊控制算法、神经网络控

制算法等。 

（3）控制器硬件：控制器硬件是实现控制算法的基

础，通常使用 PLC、DCS 等可编程控制器作为控制器硬件。 

（4）人机界面：人机界面是控制系统与操作人员之

间的桥梁，主要包括显示屏、按键、指示灯等。通过人机

界面，操作人员可以实时了解变电站运行状态，进行操作

和调整。 

（5）数据采集和处理：数据采集和处理是自动化控

制技术中至关重要的一环。数据采集通常使用传感器和检

测设备，将变电站内各种设备的运行状态信息实时采集到

控制系统中，然后进行数据处理，生成相应的控制信号。 

3 110kV变电站电气自动化技术的优化和改进 

3.1 变电站电气自动化技术的优化方向 

变电站电气自动化技术的优化方向主要包括以下几

个方面：（1）安全性：提高变电站电气自动化系统的安全

性能，减少故障和事故发生的概率。（2）可靠性：提高变

电站电气自动化系统的可靠性能，确保系统稳定运行。（3）

智能化：引入人工智能技术，提高系统的智能化水平，实

现自主学习和自适应控制。（4）开放性：提高系统的开放

性，支持多厂家设备的接入和互联互通，降低系统的整体

成本
[4]
。（5）可扩展性：提高系统的可扩展性，支持系统

功能的快速扩展和升级，满足未来的业务需求。 

3.2 变电站电气自动化技术的改进措施 

针对变电站电气自动化技术的优化方向，可以采取以

下改进措施：（1）加强系统的安全性设计，采用双重备份、

容错设计等措施，保障系统的安全性。（2）加强设备的检

修和维护，及时发现和解决设备故障，提高系统的可靠性。

（3）引入人工智能技术，采用深度学习、神经网络等技

术，提高系统的智能化水平，实现自主学习和自适应控制。

（4）采用开放式通信协议，支持多厂家设备的接入和互联

互通，降低系统的整体成本。（5）采用可扩展的系统架构，

支持系统功能的快速扩展和升级，满足未来的业务需求。 

3.3 变电站电气自动化技术的未来发展趋势 

变电站电气自动化技术未来的发展趋势主要包括以

下几个方面：（1）智能化发展：未来变电站电气自动化系

统将趋向智能化发展，通过人工智能、机器学习等技术实

现更加高效、智能的运行管理。（2）集成化设计：未来变

电站电气自动化系统将更加注重集成化设计，将各个子系

统集成在一起，从而提高系统的整体性能和可靠性。（3）

网络化通信：未来变电站电气自动化系统将采用更加先进

的网络化通信技术，如 5G、物联网等技术，从而实现更

加快速、高效的信息交互。（4）安全可靠性提升：未来变

电站电气自动化系统将更加注重安全和可靠性，采用更加

完善的故障检测、诊断和修复技术，确保系统的稳定运行。

（5）环保节能：未来变电站电气自动化系统将更加注重

环保和节能，采用更加清洁的能源，如风能、太阳能等，

同时通过能源管理系统实现对能源的有效管理，从而达到

节能减排的目的。 

4 结论 

随着电力行业的快速发展和电网的不断升级改造，变

电站电气自动化技术在电力行业中的应用越来越广泛，成

为提高电网安全稳定运行的重要手段。变电站电气自动化

技术的应用将会越来越广泛，对于提高电力系统的可靠性

和稳定性，保障国家能源安全具有重要的意义。伴随着新

技术的不断发展和应用，变电站电气自动化技术将不断优

化和改进，为电力行业的发展带来更大的贡献。 
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