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大范围厂区企业有序用电分站式控制方案

有序用电工作对确保电网安全运行和供电秩序稳定具有

重要的意义。在有序用电管理中，钢铁、化工和机械制造等

行业的大型企业占有举足轻重的地位，但由于生产规模决定

了其厂区范围往往较大，远远超出传统的负荷控制终端的控

制范围，因此只能通过静态分解指标的方式实现分区域的粗

放式控制，既不利于负控执行的动态调整，也不利于企业合

理调配生产以获取经济效益。提出了利用主站、主控制节点

及从控制节点之间的配置和通信，实现了面向多个厂区企业

限电方案的统一配置和控制。该方案基于重庆市2013年迎

峰度夏有序用电方案，在重庆某机电制造企业进行了实践。

通过实践，证实了该方案的可行性和价值，也取得了良好的

效果。
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有序用电工作对确保电网安全运

行、供电秩序稳定、优化配置电能资

源、提高客户端用电水平、提高电能利

用率和提高供电企业优质服务水平具有

重要的意义[1-3]。

在有序用电管理中，钢铁、化工

和机械制造等行业的大型企业占有举足

轻重的地位。一方面，这些企业的电力

和电量需求大，且大部分企业均为历次

有序用电工作的重要参限用户。另一方

面，这些企业由于生产规模大，且往往

具有多个复杂的生产工艺流程，因此其生

产可能分布在一个较大的厂区，远远超出

单个传统负荷控制终端的控制范围。

现行的有序用电限电方案实施过程

中由于各个受电点相距较远，无法通过

单个终端实现采集和控制。面对这种情

况，传统的解决方案是在各个相对集中

的受电点安置多个终端，然后根据往期

的负荷情况进行限电限值的静态分配。

这种方法由于限值是被静态分配，因此

企业无法根据自身的生产情况动态地调

整各个终端所覆盖厂区内的各类生产设

备的运行时间和运行状态，不利于保护

生产秩序和提高经济效益[4]。

针对以上不足，本文提出利用主从

控制节点的分站式控制模式，通过测量

点及控制轮次在主从节点和控制模块间

的映射，实现在一个厂区内的面向统一

限电指标的分站式控制，解决大范围厂

区精细化控制的问题。

方案设计

1. 方案整体逻辑架构

方案整体逻辑架构图如图1所示。

 

分站式控制模式逻辑架构主要包括

主站、主控制节点、从控制节点、控制

模块以及被控设备。其中，主站为电力

负荷控制系统主站；主控制节点为负控

终端（以下简称为“主终端”）；从控

制节点为小型负荷控制终端（以下简称

为“从终端”）；控制模块是具备多路

继电器控制能力的PLC控制模块；被控

图1  分站式控制整体逻辑架构图
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设备为继电器开关[5]。

主控制节点在有限距离内采用230 MHz无线专网

通信同从控制节点进行信息交换[6]。主控制节点与

从控制节点均可接入计量表计；二者均具备继电

器控制功能并在中短距离实现多路继电器控制。

在本方案中，主站通过从控制节点的采集功

能来实现分散式采集，并通过从控制节点自身的

继电器和控制模块来实现分散式控制[7]。

2. 相关控制设备功能设计

（1）测量点映射

主站下发给主终端的参数，如果其测量点的

编号Pn被映射到某个从终端下，主终端就将此参

数转发给对应的从终端下，由从终端来进行本地

操作和存储。

映射测量点所参与计算的负荷总加组数据，

由主终端在本地根据各主从终端测量点采集的数

据计算得出，并作为各类控制方式的判断依据。

（2）控制轮次映射

主终端通过系统参数配置将主终端控制轮

次、主终端接入的控制模块控制轮次、主终端接

入的从终端的控制轮次以及从终端接入的控制模

块控制轮次映射为一个统一的控制轮次序列，实

现整体轮次控制，此控制轮次序列称为控制总轮

次。负荷控制参数所设置的控制轮次均为控制总

轮次。

当投控时，主终端会根据可控总加组的负荷

数据，同设定的参数进行比较，并根据参数设定

的控制总轮次，从控制轮次映射找到对应从终端

或者对应控制模块，通过发送遥控指令的方式，

实现对实际控制轮次的跳闸[8]。

3. 通信协议修订

主站与主终端、主终端与从终端通信协议基

于Q/GDW 376.1—2009《电力用户用电信息采集

系统通信协议：主站与采集终端通信协议》及编

制说明，结合有序用电管理平台的具体要求而进

行的细化与拓展[9]，主要扩展内容如表1所示。

4. 系统模型设计

电力负荷控制系统分站式控制数据模型建模

在国家电网公司《用电信息采集系统主站软件标准

化设计（第3部分概念数据模型设计）》（2012年

修订版）和《用电信息采集系统主站软件标准化设

计（第4部分物理数据模型设计）》（2012年修订

版）的基础上，参考了IEC 61970的CIM（公共信息

模型）的相关标准构建，模型图如图2所示。

模型实体包括主终端、客户、从终端、测量

点、控制模块、总加组配置、测量点负荷数据、

表1  通信协议扩展内容

功能码 数据标识 扩展内容

04H

通信规约类型 增补PLC控制模块

功控轮次设定 扩展D0～D63按位表示第1～第64功控轮次开关的受控设置

电控轮次设定 扩展D0～D63按位表示第1～第64电控轮次开关的受控设置

一厂多站主端参数设置（P0） 新增一厂多站主端参数设置（P0），包括从终端个数、从终端地址等

控制输出轮次来源（P0）
新增控制输出轮次来源（P0），2字节组成，第1字节表示测量点号：0～64，第2字节表示该测量

点设备下控制分路轮次序号：1～4

状态量输入来源（P0）
新增状态量输入来源（P0），第1字节表示测量点号：0～64，第2字节表示该测量点设备下控制分

路轮次序号：1～4

0CH

控制总加组控制设置状态 扩展D0～D63按位表示1～64轮次开关的功控/电控受控状态

召测一厂多站通信是否正常 （P0） 新增召测一厂多站通信是否正常（P0），包括从终端个数、从终端地址和从终端通信情况等

终端状态量及变位标志 扩展顺序表示9～64路状态量的状态及变位状态

控制总加组控制设置状态 扩展D0～D63按位表示1～64轮次开关的功控/电控受控状态

0EH

状态量变位记录 扩展D0～D63按位对应1～64个状态量的变位标志

遥控跳闸记录 扩展D0～D63按位对应1～64控制轮次跳闸

功控跳闸记录 扩展D0～D63按位对应1～64控制轮次跳闸

电控跳闸记录 扩展D0～D63按位对应1～64控制轮次跳闸
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总加组负荷数据、有序用电方案、控制总轮次和

轮次对应关系。其中轮次对应关系记录控制总轮

次和主终端控制轮次、接入从终端控制轮次以及

主从终端所接入的控制模块的控制轮次关系。

限电执行过程中，当对应总加组在一个滑差

时间内超过限值，则执行控制[10]。

应用实例

1. 企业生产负荷概况

以重庆市某机电生产企业为例，该企业是专

业生产通用小型发电机的制造型企业，共有三个

分厂，分别负责各类机件的生产和组装。

其一分厂负责主要机件的生产工作，其高峰

时段平均负荷约为610 kW；二分厂、三分厂负责

部分零配件的生产。二分厂高峰时段平均负荷约

为72 kW，三分厂高峰时段平均负荷约为45 kW。

2013年，该企业参与迎峰度夏限电方案中，共

参与第Ⅰ、Ⅱ级缺口限电，最高限额为135 kW。

在该企业实施分站式控制改造前，其有序用

电控制方法为在三个分厂厂区分别安装三个负荷

控制终端，三个负荷控制终端均分135 kW的负荷

限额，即每个控制终端负荷控制限值均为45 kW。

当限电执行时，一分厂受限于限额分配，生

产基本停滞，而二分厂、三分厂由于受限额影响

较小，可保证大部分生产，导致了主要机件和零

配件的生产进度出现较大差异，对生产和效益造

成了不良影响。

2. 分站式控制实施方案

实施分站式控制改造后基于分站策略，基于

企业整体使用一个限值，其具体配置如下。

在一分厂安装主终端，接入四块电能表，一

个控制模块，控制四个控制开关，其采集控制范

围覆盖一分厂的主要生产负荷。

安装两个从终端，分别接入原二分厂、三分厂

终端的测量点及控制开关，实现对两个厂区的负荷

采集和控制的覆盖，其具体配置情况如表2所示。

表2  二、三厂区的配置

从终端名 安装位置
接入

电能表数

接入

控制模块数

控制开关

总数

二分厂终端 二分厂配电室 3 0 3

三分厂终端 三分厂配电室 3 1 2

主终端保留一套可控负荷总加组，其中三分

厂套表不计入总加组。其配置如表3所示。

表3  终端配置

总加组 所属终端（主终端、从终端名） 测量点号

总加组1

主终端

1

2

3

4

二分厂终端

1

2

3

三分厂终端
1

3

该厂的控制轮次配置如表4所示。

表4  控制轮次配置

总控制轮次 所属终端 所属控制模块 控制轮次

第一轮

主终端
－ 第一轮

主终端控制模块 第一轮

二分厂终端
－ 第一轮

－ 第二轮

三分厂终端 三分厂控制模块 第一轮

第二轮

主终端
－ 第二轮

－ 第三轮

二分厂终端 － 第三轮

三分厂终端 － 第一轮

图2  分站式控制模型图
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实施分站式控制后，具有大范围厂区的该企

业在限电过程中，可以保证企业在三个分厂负荷

总额不超过限值要求的前提下，主动地动态调整

各个分厂、车间及流水线的生产负荷，从而实现

有效的调整生产进度和资源配置，提高了单位电

能的产值，为企业节约了大量的生产成本。

3. 方案实施效果及比较

根据测算，45 kW可以支撑一分厂主要机件总

体生产能力60%左右，可以支撑二分厂、三分厂的

零配件生产总体生产能力的80%。同时，主要机件

库存约占其总体生产能力的20%，零配件库存约占

其总体生产能力的30%。

在常规的静态分配的条件下，由于主要机件

生产能力仅为60%，考虑库存因素，也只可实现

80%的供应能力。

应用主从分站式控制模式后，工厂可以将用

电负荷从二分厂、三分厂向一分厂整体转移，并

充分利用零配件库存，平衡供应能力。当工厂将

一分厂的用电负荷提升到60 kW时，其生产能力可

达80%，考虑库存因素其供应能力可达生产能力的

100%；而二分厂、三分厂的零配件生产在总负荷

降低到75 kW的条件下，仍可保证66.67%的生产

能力，综合考虑存库因素其供应能力可达生产

能力的96.67%。三个厂区及综合的供电能力如图

3所示。

 

图3中，左侧为静态分配时的各个厂区实现的

供应能力，右侧为实行主－从分站式控制模式时

的供应能力。综合以上分析，通过对厂区负荷的

动态分配，使得该厂的总体供应能力基本保持在

未执行负荷控制前的水平，对比原先静态控制的

方式，整个厂区的总供应能力提升了接近20%。

结束语

设计了由主站、主控制节点、从控制节点、

控制模块和被控设备组成的分站式控制的逻辑架

构；通过将各控制节点及控制模块所接入的测量

点和控制轮次映射为统一的总加组计算测量点和

控制轮次序列，并在主站侧构建了对应的业务

对象模型，设计了针对企业统一的限电定值的控

制流程；通过对现有通信协议的增补和修订，确

定控制的实现方法。该方案通过在企业的实际应

用，实现了多厂区有序用电的精细化控制，取得了

良好的控制效果，为企业节约了大量的经济成本，

具有良好的示范作用和推广意义。
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图3  厂区在不同条件下的供应能力
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