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Abstract
Under the new situation, with the rapid development of society, substations have gradually become an indispensable part of 
the operation of China’s power system, fully demonstrating the application value of intelligent electrical primary equipment in 
substations, providing more convenience for people’s daily life, work, etc., and promoting the long-term stable development of 
society. During the operation of the power system, substations, as very important equipment, can scientifically control the power 
transmission mode with the support of advanced equipment and technology, ensuring the safety and quality of power system 
operation. Based on this, this paper will take the problem of substation electrical primary equipment as the entry point, and according 
to the cause of the problem, reasonably put forward relevant reference suggestions.
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摘  要

新形势下，随着社会的快速发展，中国电力系统运行过程中变电站逐渐成为不可或缺的一部分，充分展现出变电站电气一
次设备智能化自身应用价值，为人们的日常生活、工作等都提供更多便利，对社会的长期稳定发展起到了促进作用。电力
系统运行期间，变电站作为十分重要的设备，在先进设备、技术的支持下，能够科学控制电力传输模式，确保电力系统运
行安全与运行质量。基于此，论文将以变电站电气一次设备智能化问题作为切入点，并根据问题的原因，合理提出相关参
考建议。
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1 引言

变电站作为电力系统中的关键设备，电力系统在运行

过程中，通过合理应用智能化技术，有利于逐渐提升电力系

统运行质量与运行效率。变电站电气一次设备智能化，可以

有效提高电力资源整体转化速度，同时能够合理节约更多的

财力、人力等资源，充分展现出智能化的应用价值，从而为

电力系统的稳定运行打下坚实基础。

2 简述变电站电气一次设备智能化

智能化技术在电力系统中应用时，与信息技术、控制

技术、管理技术等进行有效结合，有利于不断完善电力系统

运行程序，更好实现电力系统运行目标。变电站智能化主要

是应用先进、环保、经济的设备等开展设计工作，能够逐渐

成为电网智能化建设的关键组成部分。电气设备智能化突出

变电站智能化特征，主要体现在变电站电气一次设备、接触

高压设备等转化为数字化设备，设备与设备之间有效进行连

接。将一次设备开展检测工作，被称作电气二次设备。随着

电气二次设备的快速发展，逐渐应用数字化技术，能够升级

电气二次设备的硬件与软件设施，同时合理转换为二次设备

接口，使二次设备实际满足变电站实际运行需求。然而，结

合实际情况可以了解到，当前变电站电气一次设备朝着数字

化方向转化时，还存在一定难度，这为变电站在发展过程中

亟须解决的问题。此外，变电站电气一次设备智能化，需要

通过数字化形式检测设备的结构，在运行过程中信息之间可

以有效进行互动，充分展现出设备自身功能。变电站电气一

次设备智能化，作为深入研究电网智能化建设的关键对象，

该项研究受到业界的广泛关注。变电站电气一次设备智能

化，主要是设备在运行过程中，实现远程控制以及远程测量，

设备与设备之间能够有效互动，并科学调控全部局面。采用



14

电力与能源前沿·第 02卷·第 11 期·2024 年 11 月

这种方式，可以逐渐提升电网的稳定性与可靠性。因此，通

过积极开展电网智能化建设，有利于推动变电站电气一次设

备智能化的不断发展，并有效提高整体应用效率 [1]。

3 分析变电站电气一次设备智能化的现状

3.1 互感器智能化
变电站在运行过程中，互感器作为主要的信息来源。

互感器智能化，可以在数据诊断、测量精确性以及稳定性等

方面充分展现出自身价值。互感器智能化主要特征在于：光

纤化、数字化、智能化与精密化，这也作为变压器智能化主

要发展方向。互感器智能化充分展现出自身高绝缘、高质量、

高精度等应用优势，在产品制造、电网中，得到了充分应用。

电力互感器通过信号转换技术，可以突出电磁干扰少、光纤

传输快、测量准确等优势，实际满足电力系统运行需求。随

着科学技术的快速发展，互感器智能化在不断的研究下，广

泛应用在变电站中，逐渐提高整体应用效果。

3.2 电力电子变压器
随着科学技术的快速发展，网络智能设备、电子信息

技术等不断更新，不断完善了电子设备自身使用功能，同时

开发出不同类型的变压器以及逐渐完善变压器的功能，有利

于智能控制电力元件，并实现相位转换以及频率、电压、幅

值的高效性等目标。在实际应用电力电子变压器过程中，可

以直接转换电流类型，科学管理、转换能量与直流电压，并

结合电力电子变压器自身功能，实时开展监测工作。因此，

通过逐渐提升电力电子变压器应用技术水平，能够确保电力

系统运行的稳定性。

3.3 可控电抗器
电网输电系统运行中，合理应用可控电抗器，能够承

受超高压等级传输，在补偿无功缺额、电压质量、提高系统

运行稳定性等方面展现出自身应用价值。通过应用先进的控

制技术、电力电子等，有利于科学控制与调整电抗器参数。

当前，电力系统在运行过程中，分芯控制电抗器、并联控制

电抗器、串联补偿器等都有效应用可控电抗器。

3.4 开关设备智能化
开关设备智能化，主要体现在：断路器智能化、开关组

合设备智能化两个方面。对于断路器智能化而言，在智能化

电气系统运行中，高压断路器作为基础设备，可以对电力系

统实际运行状态进行全面监测，同时提高设备整体保护力度。

为了对系统运行进行科学控制，断路器智能化应融合微电子

技术、信息、传感器等。断路器智能化融合传感器设备与计

算机系统，与传统断路器相比，充分展现出智能状态诊断、

监测与控制等多项功能，有效提升断路器智能化水平。通过

分析开关组合设备智能化可以了解到，在电气设备运行过程

中，开关组合设备智能化能够科学控制避雷器、接地开关等

相关电气器件，并与电力电子技术、传感器技术等进行有效

结合，在控制上呈现出便利化、智能化等特征。电网运行期间，

为了突出智能化应用优势，需要给组合开关构建良好的数字

化平台，在平台中能够不断优化现场评估、参数自测以及实

时状态报告等相关功能。目前，中国在开关组合设备智能化

方面还应不断优化，有利于科学控制电力电路系统 [2]。

3.5 电力变压器智能化
电力系统实际运行期间，变压器主要在发电、供应以

及使用等多个方面进行应用，在电力系统中充分展现出变压

器应用价值，与电网运行安全、人们日常生活、社会发展等

多个方面都有着密切联系。同时，变电站电气一次设备智能

化中，电力变压器作为十分关键的一部分。在开展电网智能

化建设过程中，中国电力企业以及研究人员等，逐渐对传统

变压器进行深入研究，积极探索相应的优化策略，并在研究

过程中取得了很多不错成绩。智能系统运行过程中，变压器

智能化主要是通过网络与其他系统、设备等进行有效连接，

使变压器呈现出交互性特征。基于智能组件，实时检测变压

器中的相关参数，技术人员能够及时掌握变压器实际运行状

态，并且可以综合性评估变压器运行中产生的故障问题，更

好保障变压器稳定运行。对于变压器智能化而言，可以实现

与其他系统开展信息交互目标，在运行中接收、交互其他系

统的相关指令与数据信息，在此基础上对变压器的整体运行

状态做出科学调整。变压器智能化在实际应用过程中，主要

应用特征在于：第一，测量呈现出数字化特征。针对变压器

实际运行状态，可以通过数字化技术进行科学调整。同时，

变压器运行信息、结果等，能够通过网络实现信息共享目标。

第二，功能呈现出集成化特征。变压器智能化，可以在计量、

监控、检测以及保护等功能上，呈现出集成化、一体化特征。

第三，控制呈现出网络化特征。变压器在运行过程中，技术

人员通过网络实现远程控制目标。第四，状态呈现出可视化

特征。通过实时分析与监测变压器运行信息，能够准确获取

变压器运行的诊断结果。第五，信息呈现出交互化特征。变

压器智能化，在过程与站控等方面，可以基于网络和其他系

统，实时开展信息共享以及信息交流等相关工作 [3]。

4 分析变电站电气一次设备智能化问题

4.1 电气一次设备系统运行中存在的问题
当前，中国变电站电气一次设备逐渐提高了智能化水

平，并不断优化智能系统，推动社会快速发展。然而，中国

在智能系统方面还存在不够成熟的情况，导致变电站电气一

次设备系统运行中容易产生一些问题，如断路器在使用期间

产生跳闸问题、电源供电问题等。针对这些问题，需要制定

完善的抗干扰应用策略，有利于突出智能系统的科学性。

4.2 电气一次设备存在的技术问题
通过深入分析中国每个区域的变电站电气一次设备智

能化水平可以了解到，当前智能化水平仍然很难满足社会发

展需求。针对这个问题，主要原因在于：没有注重创新智能

化技术。只有积极开展智能化创新工作、深入研究多项重点
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技术，才能不断完善电气一次设备。当前，中国在研究变电

站电气一次设备智能化方面还存在一些限制，虽然中国引进

先进的技术，但在技术上还有很多问题需要解决。在解决问

题时，应加大资金投入力度，同时应对引进的智能技术进行

相应优化，导致在物力、人力等方面都面临较大压力 [4]。

5 探究变电站电气一次设备智能化问题的优
化策略

5.1 升级电气智能化设备
注重开展变电站电气一次设备智能化监测工作。以开

关智能化为例，在开关设备智能化应用过程中，需要合理应

用电力电子技术。通过采用这种方式，可以科学控制变电站

电气一次设备智能化，有利于实现系统运行目标。此外，应

构建完善的数字化平台，能够综合性评估在设备中的实际效

果，并根据数据分析结果做出科学调整，有利于确保变电站

运行质量。

变电站电气系统中应注重融合不同技术。电气系统运

行过程中，需要突出电力变压器智能化特征。工作人员在日

常工作期间，需要全面开展数据测量工作。在测量过程中，

应确保测量结果的准确性以及测量工作的安全性。通过不断

优化测量工作，可以使设备实现自我诊断目标。此外，为了

充分发挥断路器智能化作用，工作人员应结合断路器实际运

行情况，与多项技术进行有效融合，有利于逐渐提高整体技

术水平。

5.2 科学安装变电站电气一次设备
第一，在实际安装变电站电气一次设备期间，施工企

业需要结合实际情况，制定完善的安装方案，可以有效提高

整体安装质量。对于施工人员而言，施工人员应注重提升自

身专业素养，有利于更好应对安装中产生的问题，避免影响

安装质量。因此，施工企业应结合施工人员自身实际情况、

变电站电气一次设备安装要求等多个方面，组织施工人员开

展系统性专业培训活动。在培训过程中，应引导施工人员积

累丰富的专业知识与专业技能，全面提高施工人员业务能

力，有利于施工人员更好胜任该岗位工作。值得注意的是，

在实际安装设备过程中，施工人员需要根据具体情况，科学

应用掌握的先进技术，在此基础上防止设备安装期间产生不

必要的问题。第二，设备安装前，施工人员应深入分析施工

图纸。为了提高设备安装质量，施工人员应深入研究安装图

纸，并严格按照图纸内容进行相关操作。例如：安装变压器

期间，施工人员需要充分考虑安装设备的位置以及设备具体

数量等信息，有利于提高设备整体安装效率，更好完成安装

工作任务。第三，为了顺利开展设备的安装工作，需要考虑

相关影响因素。因此，施工人员在设备安装之前，需要及时

清洁变电站电气一次设备中存在的杂物、灰尘等，防止在进

行电气一次设备安装过程中由于灰尘、杂物等因素影响安装

质量 [5]。

6 结语

综上所述，随着社会的快速发展，中国逐渐加大了电

力整体使用需求。在此背景下，通过变电站电气一次设备智

能化，能够逐渐提高电力系统运行效率。因此，电力企业在

实际经营与发展期间，需要深入分析变电站电气一次设备智

能化问题，并结合实际情况，制定完善的优化策略，充分展

现出变电站电气一次设备智能化应用价值，不仅确保电力系

统运行安全与运行稳定性，同时有利于推动电力企业的长远

发展。

参考文献
[1] 王知昊,马路豪,蒋博睿,等.智能变电站一次设备研究[J].光源与

照明,2022(6):115-117.

[2] 汪洋,鄂士平.基于多目标优化评估模型的变电站一次设备智能

化评估[J].自动化应用,2020(9):101-102.

[3] 黄建波.自动化变电站一次设备的智能化运行分析[J].消防界(电

子版),2019,5(20):26.

[4] 杨熹.自动化变电站一次设备的智能化运行分析[J].科技创新与

应用,2019(29):62-63.

[5] 唐杰.变电站电气一次设备智能化问题的研究综述[J].山东工业

技术,2017(22):164.


