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数字换流站运维管理系统设计关键技术研究

蒲 华
四川电力设计咨询有限责任公司�四川�成都�610000

摘� 要：与常规交流变电站相比，换流站在清洁能源大规模并网、长距离输送等方面扮演着重要角色。换流站站

端信息系统复杂，巡视的设备和数据种类繁杂，运维工作繁重且压力巨大，客观上无法做到及时准确地发现并消除各

类设备故障缺陷，设备本质安全得不到充分保证，从而可能带来电网安全稳定。因此，文章针对换流站设备特点和运

维工作方式进行了分析，结合国网公司的“数字新基建”理念和边缘物联代理模型，提出了数字换流站运维管理系统

的设计模型。
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1 换流站运维的特点

换流站是电网实现清洁能源大规模并网、长距离输

送的重要节点。据不完全统计，四川某特高压换流站仅

信息系统就多达三十余套，设备数量众多，需巡视的设

备和数据种类繁杂，导致运维工作繁重且压力巨大，运

检人员需长期滞留在设备区域且只能根据各系统后台数

据、现场巡视情况和主观判断来进行分析并处理。

经过研究，换流站现有运维模式缺乏全景智能管控

手段，在人身安全、设备安全和电网安全方面均存在隐

患，具体分析如下。

1.1  人身安全问题
运检人员需长期滞留在设备区域，一旦运行中的设

备发生故障（如换流变、主变等重特大充油设备故障放

电、爆炸着火等），将严重威胁现场运维人员人身安

全，且站内消防系统缺乏统一的一体化管控，在重特大

充油设备火灾应急处置过程中，上级单位和远程专家不

能及时决策和及时响应，消防人员在灭火过程中亦存在

人身伤害的风险。

1.2  设备安全问题
站端信息系统复杂而数字化手段偏弱，无法实现多

信息系统的数据汇聚，无法对在运设备的运行数据进行

统一分析并做出故障预判，运维人员只能根据各系统后

台数据、现场巡视情况和主观判断来进行分析并处理，

运检任务繁重且压力巨大，客观上无法做到及时准确地

发现并消除各类设备故障缺陷，设备本质安全得不到充

分保证。

1.3  电网安全问题
换流站是直流输电系统的重要节点，承载着电网负

荷优化配置的重任。站端设备故障严重又无法及时消除

故障时，不仅仅影响到本站，还可能影响近区电网的正

常运行。

结合1.1、1.2和1.3章节，可以得出数字换流站运维管
理系统的建设是十分必要的，它在保障人身安全、设备

本质安全和电网安全方面有着巨大意义，亦能助力特高

压能源安全生产。

2 运维管理系统设计关键技术研究

基于国网公司的三级部署[1]的总体技术架构，数字换

流站运维管理系统在换流站侧考虑，在换流站端配置边

缘物联代理[2]平台，即在站内不分区域、不分设备、不

分业务建设一个统一管理的的平台。根据运检工作的需

求，将站端原有各系统接入边缘物联代理，转换为统一

模型进行存储，同时提供标准的数据访问接口，向各业

务应用提供数据共享服务，并上送至上级云平台。国网

公司数字换流站的各层架构分别如下：

表2-1 数字换流站总部侧架构[3]

表2-2 数字换流站省公司侧架构[3]

表2-3 数字换流站侧架构[3]
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在构建换流站运维管理系统设计时，需从平台硬

件、平台软件、应用软件、数据流向等几个方面考虑边

缘物联代理平台系统的架构，同时还需考虑电源需求。

2.1  平台硬件
在换流站侧配置平台硬件，构建统一模型的边缘物

联代理平台。该平台主要包括超融合存储计算节点、图

形处理节点、视频接入节点、AI计算节点等各类节点和
链接节点的交换机等，节点的主要作用功能如下：

超融合存储计算节点：具备在同一套单元设备中融

合计算、存储、网络的虚拟化资源、备份软件、快照技

术、重复数据删除、在线数据压缩等功能，并可通过网

络聚合实现模块化的无缝横向扩展，形成统一资源池。

图形处理节点：可提供三维图形渲染和视频融合一

张图的算力资源。

视频接入节点：用于存放视频、图片及日常作业文

件，提供安全可靠、可扩展的共享文件存储资源。

AI计算节点：可提供智能算法，进行图像表计识别
功能。

2.2  平台软件
平台软件是依赖于平台硬件运行并整合调度硬件资

源，接受公共组件或应用软件调用或者依赖的服务和资

源。包括虚拟化、容器管理、分布式存储、基础设施管

理、操作系统，为整个运维管理系统提供弹性、异构的

计算资源池和存储资源池。运维管理系统的平台软件需

提供的以下功能：

虚拟化：提供简单易用的图形化界面，指定虚拟机

的CPU、内存、主机名、账户密码、虚拟机IP等信息，
并调整vCPU个数、内存大小、硬盘数量和网卡个数等资
源。

容器管理：将容器部署在物理机或虚拟机之上，并

支持K8S容器集群、运行Docker容器以及容器编排和管
理。

分布式存储：提供统一的资源池化管理能力，对零

散分布在不同服务器节点的上存储空间进行统筹管理，

形成的统一的存储资源池，提高存储资源利用率。

2.3  应用软件
根据各个换流站的运维实际情况，在平台硬件和平

台软件的基础上开发各个应用软件，以满足运检工作的

实际需求，比如：全景视频融合、重要设备（换流变、

换流阀等）智能分析、精细化三维等等。

全景视频融合是充分调度利用站内视频资源，实现

对设备、环境、人员、作业等场景的全面可视化，辅助

现场人员开展监视判断和安全管控，支撑各级管理人员

远程视频调阅监控和应急指挥。

重要设备智能分析是以设备为主体，基于资产信

息、状态监测信息、运检信息及设备设计制造特点等，

结合故障历史记录，实现状态监测分析、状态主动预

警、异常监视跟踪，故障智能诊断等功能，从而全面支

撑设备智能运检，提升电网设备安全水平。

精细化三维是基于点云数据的三维精细建模，真实

反映设备状态及其周围环境，融合告警提示和监测数据的

实时信息，对换流站区域、设备、系统、建筑物等突出显

示，提供相关运行数据指标与设备实景的直观挂接。

2.4  数据流向
利用搭建好的平台和应用实现换流站多源数据的汇

聚和共享，并将数据转换为统一格式进行存储，其中，

站端数据的流向示意如下图：

表2-4 站端数据流向示意图

2.5  电源需求
以运维管理系统设备负荷为12kV为例，计算该系统

所需电源计算如下：为确保交流电源波动时数字换流站

系统能正常工作，该系统由2套专用UPS电源供电。本期
新增2套专用UPS主机，每套容量为20kVA，本期与后期
负荷接入新增UPS电源后，2套主机负载均约12kVA，负
载率均为60.0%，计算如下：

结束语

综上所述，针对换流站的运维管理特性，文章具体
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分析了其面临的问题，结合国网公司“数字新基建”理

念和数字换流站建设规划，提出了数字换流站运维管理

系统设计关键技术，得出如下结论：

（1）平台硬件和平台软件为运维管理系统边缘物联
代理平台搭建了统一的设备数据模型，为换流站I区、II
区、IV区的各站端系统数据的接入提供了统一接口，实
现多源数据的统一模型存储，并提供标准的数据访问接

口，向站内业务应用提供数据共享服务。

（2）在运维管理系统统一平台的基础上，可根据各

换流站的运维实际情况，开发个性化的应用软件，以满

足运检工作的实际需求。
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