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电力设备远程监测诊断中心系统遥视信息联动应用研究 

翟瑞聪, 高 雅
 

(广东电网有限责任公司电力科学研究院，广东 广州 510600) 

摘要：介绍了变电站视频及环境监控系统和电力设备远程监测诊断中心系统的智能联动技术。采用基于遥视监控

的统一公共信息模型，实现了两大系统的遥视信息、环境信息与生产、运行、在线监测信息的信息大融合，并通

过智能联动控制机制实现设备现场视频调阅、实时监控、告警联动等功能。实践证明，该智能联动技术消除了信

息孤岛问题，通过“第五遥”——遥视的扩展应用实现了电力设备的多维度智能监控与分析，取得了良好的使用

效果。 
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Abstract: This paper introduces the intelligent linkage technology between substation video and environment 
surveillance system and power equipment monitoring & diagnosis center system. Using the unified common information 
model based on remote video and environment surveillance, the information fusion between the two systems i.e. video, 
environment information and production, running, on-line monitoring information is achieved. And through intelligent 
control linkage mechanism, the functions of video accessing, real-time monitoring, alarm linkage are realized. The 
practice proves that this intelligent linkage technology solves the problem of information silos, and achieves 
multi-dimensional intelligent monitoring and analysis of the power equipment through extended application of the “Fifth 
remote” — remote video. 
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0  引言 

近年来，随着变电站自动化技术的日益发展，

无人值班变电站运行模式已成为一种趋势。目前，

许多变电站实现了“四遥”功能，即遥信、遥测、

遥控和遥调，变电站视频及环境监控技术作为第五

遥——“遥视”引入变电站无人值守系统中，不仅

能为监控中心提供变电站各类设备运行状况的实时

图像，实现电网的可视化监控和调度，提高变电站

运行和维护的安全性与可靠性；还能记录现场的各

类事故和报警信息，为事故分析提供第一手资料[1-2]。 
通过对变电站视频及环境监控系统(简称“遥视

系统”)应用情况的调研，发现目前遥视系统与电力

设备远程监测诊断中心系统(简称“远程中心系

统”)[3-4]互相独立，未能实现遥视信息、环境信息

与生产、运行、在线监测信息[5-9]的信息大融合，难

以有效发挥大数据潜在的价值。比如，远程运维人

员发现了某变压器套管异常，查看其状态或外观，

需要人工在遥视系统进行画面切换，并调整摄像头

直到理想位置。又如，应急指挥期间，远程应急人

员需及时掌握变电站现场情况，了解受台风、洪涝

等影响程度，同样需要人工操作遥视系统。这些操

作过程大约花 10 min，操作耗时、繁琐，不利于实

时监测与诊断，从而无法实现真正的多维度智能监

控与分析。 
因此，为更好发挥遥视系统在生产运行管理中
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的作用，电力设备远程监测诊断中心系统遥视信息

联动应用研究是十分必要的。 

1   遥视系统架构 

遥视系统为分层、分区的分布式结构，由省级

主站系统、地区级主站系统和站端系统三级构建，

如图 1 所示。 

 
图 1  变电站视频及环境监控系统架构 

Fig. 1 Architecture of substation video and environment 
surveillance system 

站端系统是视频图像信息、动力环境信息(包括

温湿度、水浸、门禁、风力等)等的数据来源，主要

由站内监控工作站、站端处理单元(Remote Process 
Unit，RPU)、视频监控设备、环境信息采集设备、

报警控制设备、网络设备、存储设备等组成，实现

对站端现场视频及各种环境信息采集、处理、监控

等功能[10]。 
基于电力系统的 IP 通信网，站端系统、地区级

主站系统和省级主站系统通过级联技术实现了互联

互通。 

2  联动技术实现 

针对上述的信息孤岛问题，本文提出遥视系统

和远程中心系统的智能联动技术，总体设计思路是

在远程中心系统一体化平台基础上实现基于视频控

件的遥视信息联动应用，实现设备现场视频调阅、

实时监控、告警联动等功能。 
2.1 方案设计 

为实现智能联动，需在远程中心系统和遥视系

统省级主站之间建立接口：远程中心系统新增智能

联动控制模块、视频流接收模块和环境信息接收模

块，遥视系统新增智能联动控制模块、视频流发送

模块和环境信息发送模块；两大系统采用联动控制

协议进行联动控制指令、视频流、环境信息等数据

交互。遥视信息联动架构如图 2 所示。 

 
图 2  遥视信息联动架构  

Fig. 2 Architecture of remote video information linkage 

2.2 模型构建 

远程中心系统采用 IEC 61850/61968/61970 的

统一公共信息模型 UCIM[11]，有效地整合了生产管

理系统、调度自动化系统和在线监测系统的三大数

据来源，为设备状态检修、应急指挥等工作提供了

保障。其 UCIM 模型是整个系统的核心部分，由基

础模型和扩展模型等组成。其中，基础模型重点选

取 TC57 CIM[12-16]中的电力系统资源(Power System 
Resource)体系管理电网模型、资产(Asset)体系管理

物理设备、文档(Document)体系管理试验报告和缺

陷报告、量测(Measurement)体系管理电网运行数据

和监测数据。扩展模型在基础模型之上扩展的内容

包括：监测点和监测装置、设备试验、支撑设备等

原 IEC TC57 中未定义但输变电设备状态监测数据

统一管理需要的部分。 
但UCIM模型并未扩展变电站视频及环境监控

部分，因此本文采用扩展方式进行模型构建。在

UCIM 已有的“监测点类”下，新建“视频监测点

类”和“环境监测点类”；此外，新建的“视频预置

位类”与“视频监测点类”和“设备类”建立新的

关联关系，如图 3 所示。 
2.3 数据整合 

在 UCIM 模型完成扩展后，下一步工作就是远

程中心系统和遥视系统之间的数据整合。 
由于两大系统互相孤立运行，导致数据编码、

命名规范各有特点，这无疑增加了数据拼接和匹配 
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图 3  基于遥视监控的UCIM模型 

Fig. 3 UCIM model based on remote video 

的难度。若不同系统的数据不能采用唯一编码进行

匹配，则只能采用它们中一致的设备对象名进行匹

配。具体解决方法就是首先抽取并规范化对象名，

然后根据 UCIM 模型层次生成 pathName 作为唯一

匹配标识。 
对于摄像机设备和环境信息，直接挂接在

UCIM 模型中的变电站对象，匹配难度较小。比如，

UCIM 的变电站对象名为“佛山局/藤沙站”，视频

系统的变电站对象名则为“佛山局/藤沙巡维中心/ 
220 kV 藤沙站(厂家名)”，两个模型的对象名基本一

致，故两者的 pathName 规范为“佛山局/藤沙站”，

匹配率接近 100%(个别变电站命名不规范)。 
而对于摄像机预置位，需挂接在 UCIM 模型中

的具体设备，如变压器、断路器等。由于设备种类

繁多和摄像机预置位命名不规范，匹配难度相对较

大。比如，UCIM 的开关对象描述为“藤沙站/202
开关”，但视频系统对应开关的预置位命名为“#1
主变间隔 202 开关”，此时需抽取并规范化对象名为

“202 开关”，再根据该开关所属的变电站生成

pathName“藤沙站/202 开关”。 
个别对象名不匹配的现象是难免的，因此数据

整合时需将问题报出，提供人工干预界面，由人工

匹配或修改源系统数据后再次自动化整合。 
此外，为保持数据整合的稳定性，采用了增量

更新机制。即完成模型数据的初始化整合后，源系

统数据再发生变化时，先将规范化后的最新模型与

上次整合的模型进行差分比较，得出增、删、改结

果集，再分别对数据库中的模型数据执行更新操作。 
2.4 联动控制 

远程中心系统采用主动控制方式实现与遥视

系统的智能联动，下面主要介绍视频流的信息交互

流程，如图 4 所示。 
(1) 远程中心系统根据联动配置，连接视频省级

主站系统的网络地址(IP)、注册监听端口(Port)，与 

 
图 4  视频流推送的信息交互流程 

Fig. 4 Information exchange process of video streaming push 

视频省级主站系统建立连接，并发送登录请求。 
(2) 视频省级主站系统认证通过后，响应远程中

心系统发出的登录请求。双方在此连接上进行各种

联动控制命令收发，若连接断开，则需要重新进行

连接和登录。 
(3) 此时，远程中心系统可向视频省级主站系统

发出联动控制请求，如实时调阅某个摄像机视频、

云台和镜头控制、预置位调用、开启和停止录像等；

视频省级主站系统接收该请求后，立即回复响应，

并进行视频流推送。 
(4) 最后，远程中心系统关闭视频，则需发出联

动控制断开请求，通知视频省级主站系统停止联动

控制；视频省级主站系统确认后，则回复响应，表

示本次联动控制结束。 
环境信息采用类似方式进行联动传输，联动控

制请求主要设置视频省级主站系统环境实时信息的

上送频率。若上送频率未变化，视频省级主站系统

环境则一直采用该频率周期推送环境信息。视频流

的信息交互流程不同之处在于：不需要联动控制断

开请求和响应，原因是环境信息并不像视频流属于

一种实时流数据，只是某个时刻的断面数据。 
在数据传输效率方面，远程中心系统采用与遥

视系统相同的 OCX 技术进行视频浏览，客户端直

接与遥视系统服务端进行通信，故联动控制的实时

性并未受影响。 
2.5 联动策略 

遥视系统成为了电力设备远程监测诊断的重

要节点。当远程中心系统根据在线监测、调度运行

等数据对设备发出监测预警时，远程中心系统应能

自动切换至相应摄像机，调至报警节点预设角度及
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焦距，同时传送相关的视频图像，并根据监测预警

的类型实现短期、长期或周期录像。 
此外，远程运维人员、应急人员也可通过远程

中心系统的电子地图实现人工操作，开展实时调阅

摄像机视频。 

3  应用情况 

2010 年，广东电网公司已成功建设了遥视系统

和远程中心系统两大系统，近几年在生产运行管理

中发挥着重大作用。然而，它们两者互相独立，未

能实现生产、运行、在线监测信息与遥视信息、环

境信息的信息大融合，未能有效发挥大数据潜在的

价值。 
通过本次应用研究，远程中心系统实现了基于

视频控件的遥视信息联动应用，成功接入了遥视系

统 19 个供电局 425 座变电站的视频及环境监控信

息，消除了信息孤岛，通过“第五遥”的扩展应用

实现了电力设备的多维度智能监控与分析。 
2014 年 7 月 18 日，远程中心系统遥视信息联

动应用在广东电网抗击超强台风“威马逊”时发挥

了重要的综合监测作用。如图 5 所示，当台风以每

小时 22 km 的移动速度袭击广东地区时，远程中心

系统根据受灾影响程度自动弹出相应的变电站视频

窗口；在此基础上，远程应急人员选择关注设备，

系统则马上自动切换至关注设备的视频画面，快速

且实时掌握变电站的现场受灾情况；配合系统已有

的生产、运行、在线监测信息，远程应急人员能够

从多维度判断分析设备的实时状态，作出准确、全

面的处理策略。整个过程操作简单便捷，符合应急

指挥全方位决策的需要。 

 
图 5  远程中心系统遥视信息联动应用的系统截图 

Fig. 5 Screenshot of remote video information  
linkage application 

4  结论 

本文主要介绍了变电站视频及环境监控系统和

电力设备远程监测诊断中心系统的智能联动技术。

采用基于遥视监控的统一公共信息模型，实现了两

大系统的遥视信息、环境信息与生产、运行、在线

监测信息的信息大融合，并通过智能联动控制机制

实现设备现场视频调阅、实时监控、告警联动等功

能。该研究成果已在广东电网得到成功应用，取得

了良好的使用效果。 
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