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一种变配电智能化监控系统的设计与应用

介绍了一种集微机保护、电量采集、电能质量检测、事

故报警、故障记录及负荷调度等功能于一体的变配电智能化

监控系统。该系统主要由自动化组态软件、通信组网设备和

微机保护测控装置、智能电力监控仪表和低压电动机保护控

制器等组成，为用户端提供了高低压智能化配电一体化的解

决方案。实践表明，该变配电智能化监控系统可实现对变

压器、直流系统和电能计量系统等智能电力设备的智能监

控，使得系统更加智能化，运行更加可靠，有效地提高了

生产效益。
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随着现代自动化工业技术在各个领

域的快速发展和广泛应用，变配电监控

系统在广阔的工业技术领域和服务行业

中的应用日益增多[1]。变配电监控系统正

是企业依托现代化技术的发展，提高供

电系统可靠性的最有效手段，它既是现

代化企业实施电力运行科学管理、改进

供电质量，为用户提供更高质量服务的

有力抓手，也是企业网络化、信息化建

设的重要组成[2]。

主要围绕一种集微机保护、电量采

集、电能质量检测、事故报警、故障记

录及负荷调度等功能于一体的变配电智

能化监控系统进行分析和设计研究。该

系统能最大限度地避免传统监督管理模

式下，在人为操作方面存在的误差，实

现了监控的实时性、准确性和稳定性以

及日常管理的智能性。

系统特点

变配电智能化监测系统是电气自动

化系统中的一个重要组成部分，该系统

以计算机局域网络为通信基础，以计算

机技术为核心，具有分散监控和集中管

理的功能 [3 -4 ]。是与数据通信、图形显

示、人机接口和输入输出接口技术相结

合的，用于设备运行管理、数据采集和

过程控制的自动化系统。

变配电智能化监测系统具有以下

特点。

1）该系统集保护、测控、报警、远

传、电能计量分项管理和电能报表等功

能，实现了高低压变配电系统一体化综

合监控，实现了无人值班模式。

2）分层分布式系统结构，简单清

晰，便于维护和扩展。

3）系统监控软件采用全中文的实时

图形监控界面，操作简单方便。

4）系统监控软件具备开关状态监

视、电力参数采集、微机保护监控、远

程控制、报警管理、曲线分析、报表生

成和用户管理等多种功能。

5）系统稳定性好，可靠性高，采用

网络通信和现场总线控制方式，提高了

系统的智能化程度。

系统组成

该系统主要由自动化组态软件、

通信组网设备和微机保护测控装置、智

能电力监控仪表和低压电动机保护控制

器等组成。由低压配电开关配以具有通

信功能的智能测控保护装置（网络电力

仪表等）经数字通信与计算机系统网络

连接，显示和控制主开关或断路器的状

态，对应急或备用电源进行控制，实现

配电过程中智能终端元件管理的自动

化、智能化。实施智能化配电系统可以
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有效地保障供电可靠性和供电品质，优化负荷分

配，节约电力成本以及检修成本[5]。

根据电力综合仪表的功能特点也可实现低压

配电出线回路的“三遥”功能，但因配电室低压

出线回路较多，采用该仪表分散安装于开关柜内

经济投资较大，根据低压配电出线回路采集特点

（即一般采集回路开关的合分闸状态、报警信号

以及回路的电流、电压等），基于降低成本的原

则，实现了一种适用于低压配电出线回路的带有

RS 485通信接口，支持MODBUS通信协议的模

块，分别对各回路实现“三遥”功能[6-7]。模块集

中组屏，可方便电力管理者对低压站出线回路集

中管理。系统组成结构如图1所示。

 

系统功能设计

该系统可以实现数据采集与处理、网络拓

扑、电能质量检测与分析、电能管理、事件记录

与分析、用户权限管理、数据备份和报表管理和

短信提醒等功能。

系统采用C/S架构，数据处理以数据库为中心，

分采集、显示和算法等模块，设计框图如图2所示。

1. 数据采集与处理

该系统实现实时采集电气设备测量的各类

参数，并进行相关处理；直观显示断路器运行状

态、保护动作信息、异常报警信号和SOE事件记录

等；在实时数据窗口中用户可据具体要求对不同

类型的实时数据信息进行查询；完成远程遥控、

遥调和动态事故报警灯操作功能；可根据实际需

要任意组合生成生动、丰富的实时监控画面；动

态网络拓扑分析判断，以不同颜色形象化显示不

同电压等级及带电和失电区域；DA管理功能，配

合智能配电网子站MMI，可实现环网线路的故障

定位、故障隔离和线路恢复等自动控制；支持自

动弹出故障画面，故障信息突出显示，快速定位

故障点[8]。

2. 电能质量监测与分析管理

系统采用了可编程智能电测表，该系列仪表

采用交流采样技术，能分别测量电网中的电流、

电压、功率、功率因数和电能等参数，可通过面

板薄膜开关设置倍率。带RS 485通信接口，采用

Modbus协议；也可将电量信号转换成标准的直流

模拟信号输出、带开关量输入/输出和继电器报警

输出等功能设计。

对系统电能质量进行持续监测，包括系统谐

波含量、电压波动和闪变、电压电流不平衡度和

频率异常波动等电能质量问题；事件触发波形捕

捉，记录扰动时波形，进行电能质量分析和故障

分析；高准确度双向电能计量；可以为不同部门

或用户设置费率，并计算电能使用成本和费用；

实现综合的电能和部门统计报表功能。

3. 用户权限管理

将用户分成运行人员、用户管理员、高级用

户和工程研发人员4个等级；所有管理员和操作员

图1  系统结构图
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图2  系统设计架构
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具有不同权限，并由用户名和口令唯一确定；对

关键操作设置双重权限。

4. 数据备份和报表管理

数据备份是将系统中重要的配置表和历史数

据信息进行备份保存，以防数据丢失影响系统正

常运行；系统可同时配置主数据源，以保证历史

数据的安全可靠性；系统使用SQL Server数据库作

为系统的主要数据库，也支持Oracle SyBase等各

种商业数据库系统；可按要求定制报表；负荷和

电能日、月、年报表的导出打印。

5. 短信提醒

监控系统可将事件记录、故障报警信息、重

要操作提醒和电能数据等信息以短信方式发送至

绑定手机，方便管理者远程实时监控现场运行状

态，可以显著提高电气系统的安全性和无人值守

运行效率。

系统应用

某工程项目10 kV变电所采用的智能监控系统

如图3所示。该智能监控系统10 kV高压部分采用

了变配电智能化监控系统的AM系列保护测控装

置，低压部分采用了ACR网络测控电力仪表，实

现了保护、测量、报警、远传、电能计量分项管

理和电能报表等功能。

1. 统计分析、报表和打印

该系统在应用时进行了时、日、月及年用电

量统计；用户自定义报表格式和计算方法；所有

报表的定时打印、召唤打印和事件记录打印；能

源统计报表及打印，日、月、年的有功/无功电能

的统计，并按用户常规格式输出电能报表，实现

人工抄表到自动报表，可设置为定时和根据需要

的召唤打印。

2. 系统安全

本系统软件设置多达几百种密码分区和密级

图3  某10 kV变电所采用智能监控系统图
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设置，为系统管理员、工程师、值长和一般值班

操作人员等提供分级密码，并对所有操作自动进

行带时标事件记录，可建立良好的反事故措施。

3. 实时遥信报警与设备维护管理

系统依据带时标的遥信报警事件记录和波形

记录可进行故障和事件的成因分析；另外，系统

统计开关等设备的状态参数和累积寿命参数，可

据此提出设备维护预告，如图4所示。

该变配电智能监控系统的应用促进了无人值

班变电站的实现，利用远动技术使电网调度迅速
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图4  实时遥信报警

而准确地获得变电站运行的实时信息，完整地掌

握变电站的实时运行状态，及时发现变电站运行

的故障并做出相应的决策和处理，同时可以使值

班管理人员根据变配电系统的运行情况进行负荷

分析、合理调度、远控合分闸和躲峰填谷，把握

安全控制、事故处理的主动性，减少和避免误操

作、误判断，缩短事故停电时间。

结束语

该变配电站智能化监控系统具有可靠性高、

抗干扰能力强、实时性好及维护简单等特点，在

实际应用中更是节约了人力、物力，能使用户在

供电的可靠性、高准确度和经济性等诸多方面获

得最大的效益。
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