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用户侧电能质量在线监测系统的
应用和管理

[控制系统]

文/安阳供电公司    舒逸石    管    霄    段少辉

电网企业构建基于互联网“云模式”的用户侧电能质量在线监测系统，系统

由数据中心层、主站层和设备层三层体系构成。利用安装在用户侧的电能质量在

线监测终端采集用户侧电能质量数据，发送至系统主站，将非线性负荷纳入电网

企业建设的电能质量在线监测系统进行统一管理，提升电网企业对用户侧电能质

量的管理水平。

随着电网企业对电能质量的日益重视，各地

市供电公司已陆续建立了电能质量监测网，主要

是在各级系统侧变电站安装电能质量在线监测装

置，利用变电站已建成的电力通信专网，实现变

电站侧电能质量在线监测。实际上，电能质量管

理重点应在用户端，诸如大量非线性负荷引起的

电能质量问题正在大范围地污染电网设备。非线

性负荷主要种类有：①换流和整流装置，包括电

气化铁路、电车整流装置及动力蓄电池用的充电

设备等。②冶金部门的轧钢机、感应电炉和电弧

炉。③电解槽和电解化工设备。④大容量电弧焊

机。⑤大容量、高密度变频装置。⑥其他大容量

冲击设备的非线性负荷。非线性负荷污染电网的

同时，对供电电能质量要求较高的新型敏感性负

荷不断涌现，对电网的电能质量提出了更高的要

求。随着这两方面矛盾的日益突出，电网企业急

需提升电网的电能质量管理水平，加强用户侧电

能质量管理的课题逐步提到了日程。

目前，各种类型非线性用户并网时，均按电

网企业技术要求安装了电能质量在线监测装置，

但受投资限制，有些用户无力自建电力通信专

网，造成电能质量在线监测设备无法接入电网企

业的监测系统，成为一个个“信息孤点”。如何

能够将数量庞大、分散的企业用户纳入电网企业

电能质量监测系统，且能高效、灵活，安全、低成

本运行与管理，是一个迫切需要解决的课题。设立

基于互联网“云模式”电能质量监测系统，通过无

线通信方式实现对用户侧电能质量在线监测装置进

行管理，是一种行之有效的技术管理手段。

基于互联网“云模式”的用户侧电能质量

在线监测系统构建原理
依照“云模式”（主站仅具备基本数据、图

形处理功能；强化数据中心的核心地位，实现主

站与数据中心通信互交，形成云系统）的理念，

基于公共互联网技术平台，建设成一个分层分布

式的系统。如图1所示。

图1  分层分布式的系统

数据中心层

互联网云系统

主站层

互联网或无线网络

设备层



    2016 年第 8 期·电气时代 | 95www.eage.com.cn

产品与技术自动化系统
PRODUCT & TECHNOLOGY

用户侧电能质量在线监测系统网络构架
系统构架由一个数据中心层、主站层和设备

层组成。数据中心层由一个数据服务中心构成，

主站层由若干个主站（考虑备灾）构成、设备层

由安装在用户侧的监测终端构成，系统运行的基

础网络是互联网。数据服务中心与主站由云网关

互联，若考虑备灾因素设立多个主站，任意一

个主站出现异常或崩溃不会影响整个系统的正

常运行。用户侧电能质量在线监测设备，通过

GPRS、3G、4G等多种技术模式以无线方式灵活

接入主站，可靠采集相关数据。整体系统构架如

图2所示。

图2  整体系统构架
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数据中心层
数据中心层是构建在主站层设备基础上的一

个高级应用层。数据中心层硬件设备由服务器及

通信设备构成。数据中心层设备通过云网关进行

互联网VPN拨号连接主站，将主站层系统与数据

中心层系统连接在一个“局域网”内，完成两层

间的互联。云网关由一系列运行在服务器上的软

件和网络硬件组成。网络硬件维护主站和数据服

务中心的互联网网络连接。软件负责维护各主站

的数据传输接口、安全加密算法、数据优化算法

等。通过云网关将主站和数据服务中心接入到一

个云网络中。主站层负责采集电能质量在线监测

设备数据，并纳入本地数据库，定期将数据库中

存储的数据发送至数据中心层，由数据中心层完

成数据整理、分析、深度挖掘等高级应用，实现

数据“增值”功能。数据中心层还可定时自动巡

检主站运行状态及下发控制命令，实现对主站的

自动远程监视和维护，大大降低电网企业技术人

员运行维护主站的工作量；电网企业还可定制个

性化数据发布服务，通过邮件或微信订阅的方式

定时自动推送用户负荷的日/周/月/季/年报表；并

可及时推送暂态事件记录信息。

主站层
在供电公司设置用户侧电能质量在线监测主

站系统。主站层的数据库服务器、应用服务器、

Web服务器和通信设备等共同构成的一个相对独

立、完整的系统，系统具备独立运行的能力（不

依赖数据中心即可独立运行）。主站以无线网络

（4G、3G、GPRS）和互联网络作为载体，通过

VPN（虚拟局域网）技术将电能质量在线监测设

备和主站服务器连接在同一局域网中，实现数据

传输和交互。主站具有电能质量在线监测设备的

数据传输、电能质量在线监测设备的状态监测、

电能质量暂态和稳态数据存储、事件统计、报表

制作等功能。主站通过云网关可以向数据服务中

心提供关键分析数据、响应数据服务中心的控制

命令等功能。考虑到系统的容灾需求，可在供电

区范围内选择合适地点另建备灾中心，即选择合

适地点设立主站2，两主站并列运行。

设备层
在用户侧安装电能质量在线监测装置，采

用网络服务商提供的因特网接入服务。电网企

业为接入互联网的主站层系统申请一个固定域
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名（免费域名）， 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。电能质量在线监测设备通过以太网口与路

由器连接，路由器内置4G/3G/GPRS无线通信

模块可接入因特网，设置路由器通过固定域名

VPN拨号，经域名解析服务器返回主站系统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，

就能够实现主站与用户侧电能质量在线监测终

端的连接，实现数据采集。

用户侧电能质量在线监测系统应用实践

分析
1．用户侧电能质量在线监测系统构建方式

电网企业可通过招标方式，经经济、技术

综合分析，最终确定装备制造厂家，依托设备

厂家构建基于互联网“云模式”的用户侧电能

质量在线监测系统。在电网企业内部自建主

站，向设备供应商购买数据中心层服务，采用

“云模式”的技术手段，对主站进行日常专业

维护。

2．针对用户负荷性质安装电能质量在线监测
终端

应优先选择在大型污染源接入点（如电气化

铁路、电弧炉、轧机、电气试验站、中频炉、

整流设备、变频调速设备、电焊机、轨道交

通、调压调功的电热炉）、冲击性污染源接入

点（电弧炉、轧机）、新能源接入点（如风电、

光伏发电、电动汽车充电站等）及敏感用户接入

点（微电子制造、汽车制造、机场、医院等）设

置A级电能质量监测点；在非冲击性的小型污染

源接入点（中频炉、整流设备、变频调速设备、

电焊机、调压调功的电热炉、集中商业用户）、

380 V及以下的用户侧（如开关电源、节能灯、电

焊机、变频调速设备等）可设置B级电能质量监

测点。

3．用户侧电能质量在线监测系统的运行管理

电网企业管理人员针对具体的用户负荷性

质，在主站制订对应的监控指标，建立告警标

尺，当非线性用户注入电网的电能质量指标超标

时，由主站系统发出告警信息，并通过短信、微

信等方式自动推送至管理人员。管理人员对非线

性用户分类分析处理后（如：某大型冶炼用户，

经监控每月谐波超标指标不超过三次，可酌情视

为符合运行规范），将电能质量监测结果和整改

建议反馈用户。

结束语
电网企业通过构建基于互联网“云模式”的

电能质量在线监测系统，将大幅提高电网企业对

用户侧电能质量管理工作的水平，并针对非线性

负荷对电网的污染采取技术措施，为各类用户提

供安全、可靠的用电环境。EA
（收稿日期：2016.04.08）
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