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开闭所（配电房）是高、低压成套装置集中控

制，接受和分配电能的场所，是城市配电网络的区

域枢纽点，它遍布城市乡郊各处，具有点多、分布

广的特点。随着城市规模的不断扩张，开闭所（配

电房）数量在不断增长。为保证开闭所（配电房）

等重要节点的安全运行，加速配电网数字化转型发

展，解决设备日益增多、运维人员不足的问题，需

对开闭所（配电房）进行实时远方监控和自动处理，

提高安全运行水平。

1 基于人工智能技术的配网站房辅助监测系

统总体设计

1.1 设计思路

针对配电网建设现状，计划在现有配电自动化

主站系统基础上，基于物联网、边缘计算和人工智

能等技术，通过边缘计算节点与末端传感装置协同，

建设智慧开闭所、智慧配电室。应用站房综合监控

物联网终端，作为站所边缘计算中心节点，实现站

端区域自治。除对电气量信息进行精准采集分析外，

还可完成状态全感知，基于融合终端、视觉识别AI

单元和云边协同的视觉融合方法，实现台架和配电

房环境异常和入侵抓拍、红外测温、短视频巡检等

应用，不须建设视频专网和视频云后台。软件架构，

如图1所示。

1.2 实现方式

总体上遵循“云、管、边、端”的物联网技术

架构，依托综合监控物联网终端、主站、人工智能

摄像头和各类高级App开展各类深化应用场景的实
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用化应用。利用现有配电自动化主站系统硬件资源，

站房智能监控功能部署于配电自动化主站系统 IV

区，通过获取综合监控物联网终端采集数据，进行

站房运行状态监控及异常预警。开闭所（配电房）现

场建设方案，如图2所示。

图2 开闭所（配电房）现场建设方案图

1.2.1 接入层

开闭所（配电房）内配置综合监控物联网终端

作为数据汇聚与边缘计算中心。

配电房内配置环境温湿度传感器、水位传感器、

门磁传感器、入侵双鉴传感器和烟雾传感器，具备

环境温度、湿度、电缆沟进水、烟雾、非法闯入监

测等功能，同时配置除湿控制器、风机控制器、水

泵控制器以及空调控制器，根据传感器监测数据，

利用综合监控物联网终端就地计算与调控，对开闭

所（配电房）环境进行有效治理。

环网柜内配置电气设备测温传感器与高压状态

传感器，接入综合监控物联网终端。

配电房内配置视觉识别AI单元和摄像头，实现

全天候人员及人员危险区域检测、明火烟雾检测、

异动异物入侵，支持事件抓拍主动上报。

1.2.2 现场建设关键技术

中低压一体化就地管控：应用物联网管控单元，

作为站房边缘计算节点，可实现中低压一体化就地

管控，实现站端区域自治。通过部署设备状态、环

境感知、安防监测，对开闭所（配电房）的设备运

行状态、环境状态、安防情况进行实时监测、智能

控制，同时具备低压线路延伸能力，未来可采用台

区智能融合终端与低压深度融合智能开关，遵循国

网 “云、管、边、端”体系架构，实现中低压线路

与设备状态全感知与数据全接入、可视化管理、智

能化运维。

1.2.3 就地分析联动

典型场景状态分析：实现定时查询或订阅敏感

遥信、遥测实时点，并分析得出状态结果。

数据向显示屏转发：可响应液晶屏数据召唤，

将约定的数据点、事件向液晶屏转发。

本地告警指示控制：当典型状态变化时，可

实现本地状态指示切换、声光报警启停、峰鸣器

启停。

环动设备联动控制：可实现液晶屏或主站系统

的控制指令控制末端设备。

发送告警事件短信：当告警事件状态发生变化

时，可向特定手机号码发送短信，实现主动抢修。

视觉融合：基于视觉识别AI单元和云边协同的

视觉融合方法，实现配电房异动和入侵抓拍、红外

测温、短视频巡检等应用，无需建设视频专网和视

频云后台，主要实现功能包括人员及人员危险区域

检测、异物入侵检测。

1.2.4 通信层组网

通信建设包括远程通信网和本地通信网。远程

通信网主要为边缘计算节点与主站系统的通信组网，

采用无线通信方式接入主站系统；本地通信网主要

为端侧设备与综合站所单元终端的通信组网。作为

主站和前置设备层的纽带，提供了多种可用的有线

和无线的通信信道，为主站和前置设备的信息交互

提供链路基础。目前主要采用的通信信道有：光纤

专网、GPRS/CDMA无线公网、以太网、电力专网

（MIS系统）等 。

图1 软件架构
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1.2.5 数据层

可分为业务应用、数据采集和后台数据库模

块。业务应用模块实现系统的各种应用业务逻辑；

数据采集模块负责与前置设备通信协议的解析，

采集前置设备的信号信息，并输送到后台数据管

理模块；后台数据管理模块连接是业务应用模块

和数据采集模块枢纽，负责存储和管理从数据采

集模块传输过来的数据信息，并提供给业务应用

模块使用。

2 基于人工智能技术的配网站房辅助监测系统

的应用效果分析

配网站房辅助监测系统搭建完成后，实现了配

网站房辅助信息的精准监测，并保证了情况反馈的

客观性和真实性。通过综合监控物联网终端环境量

数据采集，实现对开闭所（配电房）等站房的开

关、变压器等设备环境状态监测，内容包括：环境

温度、设备温度、湿度、水位、门禁、烟感、视频

等，为配用电设备故障及异常处理提供便捷手段，

提高运维人员的响应能力及决策能力。站房加装

AI 摄像头，当发生异物入侵、人员未带安全帽、

发生明火、电子围栏范围越限、不合规人员闯入、

工作违规等异常情况时，AI 摄像头自动捕捉并生

成图片信息，实时上送至配电自动化主站系统，系

统进行告警并展示。基于人工智能技术的配网站房

辅助监测系统的开发和应用将使开闭所（配电房）

的运行管理从定期巡视转变为实时监控，变事后故

障处理为事前预防。实现了开闭所管理方法和手段

的变革，对提高设备安全性、保证供电可靠性方面

将会带来进一步的提升。将减少现场巡视，提前预

警故障，节约人力，提高开闭所管理的工作效率。

根据工作实际需要，还可以将工作票与门禁系统、

视频监控系统相结合，实现定时定人授权开门，人

脸识别核对，防止无计划、无票、超期工作，实现

有效的安全管控。

2.1 监测方法

系统开发“运行监测-异物告警”功能模块，展

示当前所有通过AI摄像头捕获的告警信息。

人员及人员危险区域检测：对监控区域内所有

人员进行检测，如人数、人员密度、靠近或者进入

危险区域等进行报警。

安全帽检测，对特定人群是否佩戴安全帽给与

提示，对未佩戴安全帽者进行抓拍及报警。

工装检测，在指定区域内工人是否按要求穿

戴工作服（不同服装需要定制）给与提示以及

报警。

明火烟雾检测，使用普通监控摄像机对区域内

明火、烟雾进行检测，对现场烟火造成的灾害进行

检测并预警。

异物入侵检测，对现场包括人员/异物等入侵进

行检测预警。

2.2 监测功能

2.2.1 设备接头温度监测告警

实时监测开关柜内电缆与母排连接处、负荷开

关触头处温升和电缆接头处温度，发生异常时自动

告警，并与监控终端进行通信上送告警信息，及时

发现因负载过大、接触不良等问题引起的开关柜温

度过高问题，预防事故发生。

2.2.2 局部放电监测告警

利用特高频局放、无线测温二合一传感器，实

时监测各个监测点局部放电量幅值、频次以及温度

数据，及时发现开关柜的绝缘缺陷，发生异常时自

动告警，并与监控终端进行通信上送告警信息。

2.2.3 站房温度湿度监测告警

实时监测站房内环境的温度、湿度信息，当环

境温度或湿度高于设定阈值时自动告警，并与监控

终端进行通信上送告警信息。

2.2.4 水位监测告警

实时监测电缆沟水位信息，当发生进水情况时

自动告警，并与监控终端进行通信上送告警信息。

2.2.5 门磁及入侵双鉴监控告警

利用门磁传感器、入侵双鉴传感器实时自动

监测站房非法闯入行为，当发生非法入侵时自动

告警，并向监控终端上送告警信息。结合工作票，

可以监督规定时段、规定人员进入规定站房，加

强站房管理，保护电力生产安全，防止供电事故

发生。

2.2.6 烟雾探测告警

实时监测站房内火灾烟雾信息，当发生火灾事

故时自动向监控终端上送告警信息。

（下转第68页）
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5 结束语

本文以离网型风光储一体化发电系统为研究对

象，设计了基于风光功率动态寻优的新型风光储智

能控制器。该控制器采用 PWM控制技术和蓄电池

温度补偿管理技术，实现风光能量的动态优化利用。

该控制器已在内蒙古东部极寒地区无电牧户离网型

风光储发电系统中得到的应用，现场运行情况良好。

经试验分析，该控制器实现了设计的功能和性能指

标，为智能化的风光储发电系统设计及其应用奠定

了基础，为极寒偏远无电地区的持续稳定供电、农

牧区民生问题的解决提供了方案，具有良好的实用

价值和经济社会综合效益。
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表1 最大功率模式试验结果

电阻

设定/Ω
RW=20

RW=10

RW=5.1

电源

电压U0/V

115

110

90

稳态

电流/A

2.7

5.0

6.8

充电

功率/W

168

300

376

调整

时间/s

55

58

62

注：调整时间指开启控制器到稳态充电电流的时间。

动态阶跃变化电源电压，调整相应时间在10 s左右。E为

实测电池电压，E=52.5 V。

2.2.7 AI摄像头智能监测告警

基于视觉识别AI单元和云边协同的视觉融合方

法，当发生异物入侵、不合规人员闯入、人员未带

安全帽、电子围栏范围越限、工作违规等异常情况

时，AI摄像头自动捕捉抓拍，主动上送至配电自动

化主站系统进行告警并展示。

2.2.8 环动设备远程监控

配备除湿控制器、风机控制器、水泵控制器以

及空调控制器，根据传感器监测数据，利用综合监

控物联网终端就地计算与调控，对站房环境进行有

效治理。

3 结束语

本文设计利用现有配电自动化主站系统硬件

资源，在现有配电主站系统的基础上，进行应用

功能升级，部署站房智能监控功能模块，通过站

房综合监控物联网终端的数据采集、处理，实现

开闭站、环网柜、配电房的电气信息、环境信息

的实时状态进行监视管理，实现全天候人员及人

员危险区域检测、明火烟雾检测、异动异物入侵，

支持事件抓拍主动上报，有效提升站房安全运行

水平及运维效率。
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