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图1  用户侧原理图

图2  系统侧原理图

图3  无线系统原理图

[应用案例]

实现用户侧电能质量在线监测的几种

技术手段
文/安阳供电公司    舒逸石     管    霄     段少辉

随着产业结构的调整，各种类

型企业不断发展，电力电子设备大

量应用于各行各业。非线性、冲击

性负荷引发的电能质量问题正在大

范围地污染电力供用电环境，危及

电网及其供电设备的安全稳定运

行，给电网公司、用户双方带来了

危害。非线性负荷设备的主要种类

有：换流和整流装置，包括电气化

铁路、电车整流装置、动力蓄电池

用的充电设备等；冶金部门的轧钢

机、感应炉和电弧炉；电解槽和电

解化工设备；大容量电弧焊机；大

容量、高密度变频装置；其他大容

量冲击设备的非线性负荷。实现用

户侧电能质量在线监测已成为电网

企业的当务之急。

本文以非线性专线用户为研究

对象，目标是保证电能质量在线监

测管理系统准确接收用户侧电能质

量在线监测装置发送的数据。

实现用户侧电能质量在线

监测的技术手段
1. 用户侧电能质量在线监测装

置＋用户侧电力专网通信系统

用户在本侧投资建设建设电能

质量在线监测装置、电力专网通信

系统。本侧电能质量在线监测装置

以以太网方式连接本侧自建的电力

专网通信系统，将监测数据上传至

主站，实现用户侧电能质量在线监

测。原理图如图1所示。

2. 系统侧电能质量在线监测装

置（用户投资）＋系统侧电力专网

通信系统

用户在系统变电站侧投资、

安装采集用户侧数据的电能质量

在线监测装置。电能质量在线监

测装置以以太网方式连接系统变

电站侧已建成的电力专网通信系

统，将监测数据上传至主站，实

现用户侧电能质量在线监测。原

理图如图2所示。

3. 用户侧电能质量在线监测装

置＋无线通信传输系统

用户侧投资建设电能质量在线

监测装置（含无线通信模块，可

接入因特网）。借助运营商提供

的因特网服务，通过无线通信技

术将监测数据上传至主站，实现

用户侧电能质量在线监测。原理

图如图3所示。

电力光纤环网

电能质量

在线监测

装置

电力专网

通信系统
电力专网

通信系统

电能质量

在线监测

管理系统

以太网

注：用户投资，在本侧配电室新建电力专网通信系统。
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注：用户投资，安装在对侧变电站，利用系统通信资源。
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注：用户投资，安装在用户侧。
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三种技术手段的对比
1. 经济性分析

方式一，需在用户配电室新建

电力专网通信系统，投资最大；方

式二，可使用系统侧现有的电力通

信专网系统，但需要系统侧技术人

员调试通道，产生人工费，并占用

了系统通信资源，投资适度；方式

三无线传输投资最低。

2. 安全性分析

方式一、方式二均使用电力通

信专网系统，安全性高；方式三使

用运营商无线通信系统，安全性较

方式一、二差，但可接受。

3. 信任度分析

方式一、方式三均将用户侧

投资建设的电能质量在线监测装置

安装在用户侧配电室，用户侧信任

度高；方式二将用户侧电投资建设

的电能质量在线监测装置安装在系

统变电站侧，容易产生纠纷扯皮现

象，存在隐患，用户侧信任度低。 

4. 结论分析

结合经济性、安全性、信任度

三个因素进行综合对比，优先选取

无线通信方式实现用户侧电能质量

在线监测为重点展开讨论。

3G无线通信技术实现用户侧

电能质量在线监测
借助3G无线通信技术，采用不

同的无线通信方案均可实现用户侧电

能质量在线监测。考虑到经济性等因

素，本文详细论述：①基于静态IP地

址的VPN服务器方案。②基于动态域

名解析加VPN服务器方案。

VPN，即虚拟专用网，在公用

因特网上开辟一条安全、稳定的专

用隧道，组建虚拟局域网。

1. 基于静态IP地址的VPN服务

器方案

采用网络服务商提供的完整

V P N解决方案，含因特网接入，

VPN服务器、路由器及终端组网。

方案如下：VPN服务器具有因

特网固定IP地址，并保证持续接入因

特网，提供VPN服务。数据服务器

（电能质量在线监测管理系统）经

路由器VPN拨号与VPN服务器建立连

接。用户侧电能质量在线监测终端通

过以太网口与3G路由器连接，3G路

由器内置3G无线SIM卡，经VPN拨

号与VPN服务器建立连接。VPN服

务器为各路由器分配IP地址，在因

特网上组成VPN虚拟局域网。配置

每个路由器间的静态路由路径，就

能够实现数据服务器（电能质量在

线监测管理系统）与用户侧电能质

量在线监测终端的连接，实现数据

采集。原理图如图4所示。

本方案需要考虑数据服务器接

入因特网的年费约200元/年、VPN

服务器年费3000元/年，每个监测

点接入因特网年费约100元/年。

2. 动态域名解析加VPN服务器

方案

仅采用网络服务商提供的因特网接

入服务。VPN服务器、路由器等设备由

用户采购。VPN网络组网及维护由用

户自行负责。

方案如下：为数据服务器（电能

质量在线监测管理系统，又充当VPN

服务器）申请一个固定域名（免费域

图4  基于静态IP地址的VPN服务器方案

图5  动态域名解析加VPN服务器方案
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名），通过以太网口连接路由器接入

因特网，IP地址由网络服务商动态提

供，路由器将IP地址发送到域名解析服

务器保存。电能质量监测终端通过以太

网口与3G路由器连接，3G路由器内置

3G无线SIM卡接入因特网，设置3G路

由器通过固定域名VPN拨号，经域名

解析服务器返回数据服务器IP地址建

立VPN连接，在因特网上组成VPN虚

拟局域网。配置每个路由器间的静态路

由路径，就能够实现数据服务器（电

能质量在线监测管理系统）与用户侧

电能质量在线监测终端的连接，实现

数据采集。原理图如图5所示。

本方案需要考虑数据服务器接

入因特网的年费约200元/年，每个监

测点接入因特网年费约100元/年。

结束语
通过经济、技术分析选取动态域

名解析加VPN服务器方案为最佳推广

方案，以最小的投资代价实现了用户

侧电能质量在线监测。此方案的规模

推广可大量节省用户投资，经济效益

明显；可极大推动电网企业对用户侧

电能质量在线监测工作，并为电网企

业节省了宝贵的系统资源。EA
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