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用电信息采集系统监测技术的应用

用 电信 息 采集 系 统 的 发 展 ， 符合 智 能 电 网 发 展 的 要

求 。 利 用 用 电信息采 集 系 统 的 采集数据进行数据分析和挖

掘 ， 以及通过对全采集 网络通道 的 实时监控及预警 ． 利 用

可视化展 示技术 ， 实现完整 的采 集通道故障发生 、 监控和

处理的 整体设计实施方案 ， 从而有效提升 用 电信息采集 系

统运行监测的水平 。

杨 霖 吕伟嘉 刘浩宇 卢静雅 ／国 网天津市 电力公司 电力科学研究院

〇 引 言

关键词／Ｋ ｅｙｗｏｒｄｓ

用 电信肩 ？

采集系统 ？

监测 ？

按 照 国 家 电 网 公 司 实 现 用 电 信 息

“

全覆 盖 、 全采集和全预付费
”

目 标 ，

用 电信息采集 系统具备 良好的扩展性 、

可维护性和开放性 ， 它从 智能 电 网 发展

的大趋势 出 发 ， 不断完善 公 司 的信息化

建设 ， 改进 了 抄表 、 计量 以及收 费的模

式 ， 并提升 了 公 司 整体的管理水平 ， 使

管理方法朝着
“

信息化 、 专业化 、 数字

化和现代化
”

方 向 发 展 。 这些都是智能

电 网 的重要组成部分 ， 是 支撑 电价实施

的 重要前提 ， 是提高 公 司服务能 力 的 必

要方法 ， 是智能 电 网 不断进行 创新的 重

要基石
Ｄ

＿ ２
］

。 而采集 网络作为用 电信息采

集 系 统的核心基础建设 ， 关 系 到采集 系

统每 日 的数据采集结果 ， 为营销专业及

其他专业提供关键数据 支 撑工作 。 当 前

一旦采集 网 络发生故障 ， 存在不能在第

一时 间 及时发现和不能快速定位故障 ，

实现故障快速恢复 的 问 题 。 这些问题将

导致采集 系 统存在采集数据获取的 及时

性 ， 以及采集 系统承载浦流并发数据的

压力
［

３
１

。 因此 ， 对用 电信息采集系统的基

本组成进行分析 ， 才能更 好地 了 解 用 电

信息采集系统监测技术所发挥的作 用 。

１ 用 电信息采集 系统的基本组成

组 成 用 电 信 息 采 集 系 统 的 重 要 部

分是采集终端 、 主站和信道等 。 具体来

说 ， 采集终端的作 用 是通过收集 电能表

的实时数据 ， 然后利用集 中 器 通过信道

远距 离传送到 主站计算机 。 利 用对应的

营销 系统和接 口
， 达到 用 电信息的无缝

对接 ， 来实现传递 实时数据的 目 的 。 为

加快用 户 用 电信息 系统数据的传输 ， 整

个 系统被划分为如下三个子系统 。

（
１

） 主站 系统

主 站 系 统 的 主 要 功 能 是 把 用 户 的

用 电信息收集起来 ， 并且集 中 进行存储

和处理 。 这个 系 统的主要构成部分为应

用服务 器 、 数据库服务 器 、 前 置服 务 器

（ 通信前置服 务 器 、 数据采集服 务 器 和

调 度定时服务 器 ） 、
工作站 、

Ｇ Ｐ Ｓ时钟

以 及相关的 网络设备 。 主站 系 统米 用 两

级分布式部署 模式 。 由 上而下分为 省 公

司 主站 系统 （

一级主站 ） 和市 公 司 主站

系统 （
二级主站 ） 。 省公 司 建设全省 的

数据 中 心与集 中应用 ， 利 用 公 司 内 部信

息 网 络 ， 汇集 市 公 司 的采集数据 ， 统计

分析全省的 电能信息数据 ， 完成省公 司

的监管业务应 用 。 市 公 司 建设独立运行

的 用 电信息采集 系统 ， 完成市 公 司 的 用

电信息采集与业务应用 。

（
２

） 通信网络

通 信 网 络 也 是 用 电 信 息 采 集 系 统

的 重要组成部分之
一

， 具体指的是 系统

主站和采集终端之 间 的信息联络 。 利 用

远程通信这
一媒介 ， 用 户 侧 的采集终端

将会 和 系统的主站建立起联 系 。 主 站通
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过通信 网络 ， 对用 户侧的采集终端下达命令并且

收集参数信息 ， 进而 了解用 户 的用 电情况 。 通信

网络是一个相对可靠的平台 ， 其给用 户信息终端

的集抄系统提供稳定的交互通道通信 网络 ， 例如

ＧＰＲＳ
、 光纤专网 、 小型无线专 网和ＣＤＭＡ＊

［

４
］

。

其架构形式为主站核心 网络 、 骨干 网络和接入 网

络 。 三个部分的作用如下 ： 主站核心 网将主站 系

统的双核心交换机设置为 网络 中心 ， 骨干 网络则

是将配 电变压器子站为作为骨干节点 ， 并且使用

千兆以太 网光纤互联 。 如此一来 ， 就形成 了 以主

站核心交换机为 中 心的 多个环形组 网 。 需要注意

的是 ， 由于条件限制 ， 乡镇配 电变压器子站缺乏

组环的条件 ， 所以宜选用链形连接的方法 ， 接入

网络采用光纤专网 （
ＥＰＯＮ

） 技术为主 ， 无线公 网

（
ＧＰＲＳ ／ＣＤＭＡ／３Ｇ

） 或２３ ０无线专网为辅进行供电

线路的覆盖 。

（
３

） 采集系统

采集系统是指现场的计量设备和终端服务器 ，

其组成部分相对简单 ， 主要为低压集中抄表终端 、

专用变压器采集终端以及电能表 。 现炀的智能电表

在收集用户的用 电数据之后 ， 使用ＲＳ４８ ５
、 低压宽

带载波将数据传递到集中 器 。 集中 器实现窄带信道

的复用 ， 上行通过通信通道将采集数据传输到主站

系统 。 反过来 ， 主站的系统也可以通过通信通道下

发指令 ， 进而实现信息的双向交流 。

２ 用 电信息采集系统监测技术的应用

用 电信息采集系统监测关键技术既包括数据

分析 、 数据挖掘和机器学 习 等核心技术 ， 也包括

网络监控 、 故障分析处理和数据可视化等重要技

术 。 下面从地理区域密度的终端故障分析 、 基于

全 网 段的实时采集网络监测和预警以及地理信息

可视化监测等 角度对用 电信息采集系统监测技术

进行分析 。

２ ． １ 基于地理区域密度的终端故障分析

利用数据挖掘 、 数据分析等数理统计技术 ，

构建地理区域密度终端故障分析模型 ， 从而分析

采集终端故障发生的原 因 。 用 电信息采集系统每

７〇
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天采集 ２亿余条记录 ， 由 于终端的软硬件 、 谐波干

扰和采集 网络等 因 素 ， 导致采集数据存在部分无

效 、 无序的数据 。 需要将无效 、 无序的数据通过

有效 的清洗 、 过滤 ， 并 能够对这些无效 、 无序

数据进行分析 归 类 ， 能够辅助采集运行维护 人

员 在其管理 区 域 内 开展有针对性的现场终端运

维工作 。

通过研究基于地理空 间 密度的离散点聚类模

型 ， 用于在海量数据 中完成簇片空 间聚类 ， 同时

对噪声数据处理比较好 。 基于密度聚类的思想 ：

定义一个距离半径 ， 最少有 多少个点 ， 然后把可

以到达的点都连起来 ， 判定为 同类 。 其 中要定义

两个参数 ：

一个是 圈的最大半径 ；

一

个是一个 圈

里最少应容纳几个点 。 最后在
一个 圈里的 ， 就是

一

个簇片 。 模型构建需要考虑 ： ①时域问题 （ 动

作顺次 ） ；
②地域问题 （选点 问题 ） ，

③模型设

计 （ 离散点 归并 ） 输入 ， 多个单点 离散值 、 坐

标 ， 范 围值 （ 比例尺 ） 输 出 ， 归结于 中心点 ； ④

实际量值与色值的关系 。

通过优先对高密度进行捜索 ， 然后根据高密

度的特点设置参数 。

１
）
五邻域 。 给定对象半径为五内的区域称为该

对象的￡邻域 。

２
） 核心对象 。 如果给定对象五领域内的样本

点数大于等于Ｍ ｉｎＰｔｓ
， 则称该对象为核心对象 。

３
） 直接密度可达 。 对于样本集合Ｚ）

， 如果样

本点 ？在夕的￡邻域内 ， 并且ｐ为核心对象 ， 那么对

象９从对象Ｐ直接密度可达 。

４
） 密度可达 。 对于样本集合Ｄ ， 给定一 串样

本点仍 ， Ｐ２ ，

…

， 几 ■
， Ｐ 

＝

Ｐ ｉ
，９ 

＝

ｐ？ ， 假如对象Ａ从

直接密度可达 ， 那么对象９从对象 密度可达 。

注意 ： 密度可达是单 向 的 ， 密度可达即可容纳 同

一类 。

５
） 密度相连 。 存在样本集合￡＞中的一点〇

， 如

果对象 〇到对象 和对象ｇ都是密度可达的 ， 那么ｐ

和９密度相连 。

ＤＢ ＳＣＡＮ通过检査数据库中毎点的 〃邻域来捜

索族 。 如果点 的 ｒ邻域包含的点多于Ｍ ｉｎＰｔ ｓ个 ， 则

创建一个以 为核心对象的新簇 。 然后 ，
ＤＢ ＳＣＡＮ
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方案设计

光纤专网ＧＰＲＳ ／ＣＤＭＡ无线公网

２ ３ ０ ＭＨｚ无线专网

其他通信信道

迭代的聚集从这些核心对象直接密度可达的对象 ，

这个过程可能涉及一些密度可达簇的合并 。 当没有

新的点可以添加到任何簇时 ， 该过程结束 。

２ ． ２ 基于全网段的实时采集 网络监测及预警

通过研究实时监控采集 网 络的运行状况 ， 发

现并定位 出 网 络故障节点 ， 及时快速地通知 网 络

运维单位处理采集 网络故障 ， 保证用 电信息采集

系统运行的稳定性 。 用 电信息采集主站与终端的

通信方式 、 采集网络不是单一的 。

１
） 终端与主站通信方式 。 以太 网 、

Ｇ Ｐ Ｒ Ｓ和

ＣＤＭＡ
。

２
） 采集 网络组合方式 。 采集主站机房 、 综合

办公 网 、 移动网络和各供电公司 负控机房 。

３
） 用 电信 息采集 系 统结构 层 级架构 主要包

括 ： 主站层 、 通信信道层 、 采集终端层和采集点

层 。 层级架构 图如下图所示 。

采集请求 、 设置参数 、 控制指令］ 端数据 ． 执行返回等

采集请求 、 设置参数 、 控制指ｄ〇端数据 ． 执行返回等

图 层级架构 图

全 网 段 的 实时采集 网络监测 ， 通过对采集 主

站的第二数据机房 、 综合办公 网络 、 各供 电分公

司 的 负控机房和移动运营商 网 络梳理 、 收集和 归

类 出 各 层级 的采集 网 络拓扑结构 ， 并监测 出 隶属

不同机房的 网络链路关键路 由节点 ， 主要包括 ：

１
） 全 网 段的实时采集 网络监测 ， 在监测功能

模块绘制 出 与采集主站不 同 通信 、 采集 网络方式

的 网络拓扑结构 。

２
） 采用 ｐ

ｉ ｎ
ｇ 、

ｔ ｒａｎ ｃ ｅ ｒｔ等 网络工具对不 同通信

方式的末端终端实时采集网络运行参数 。

３
） 对采集到的网络运行参数 ， 辅助采集终端的

心跳报文数据 ， 进行数据分析 ， 完成故障 网络节点

的定位并评估出 因该网络故障所产生的影响范围 。

依 据 全 网 络 实 时 采集 网 络监 测 结 果 ， 根 据

预先定义的 网络故障风险等级规则 ， 通过 系统告

警 、 邮件和短信等方式 ， 将系统 自 动分析 出 的故

障结果和影响范 围进行发布通知相 关运维部 门 的

负责人 员 。

２ ．３ 地理信息可视化监测

利用 网 络拓扑 可视化技 术 、 地理空 间 展示技

术 ， 构建地理信息可视化监测 ， 根据地理区域密

度终端故障分析模型及全 网络 实时采集 网络监控

的数据分析结果 ， 实现空 间地理展示 。 用 电信息

采集 系统 中 采集的终端都是物理设备 ， 在现场安

装 。 如果获取到每个采集终端的设备 ， 在地理信

息地 图 上进行可视化标绘 ， 能够从宏观和微观两

个 角 度 ， 帮助分析采集终端故障的原 因 和影响范

围 。 本项 目 采用 国 家 电 网 公 司统一 Ｇ Ｉ Ｓ服务应用

平台 ， 其提供行政区划 图 、 卫星 图 等公共服务调

用接 口 。 满 足项 目 在 内 网 地理信息可视化建设需

求 。 其设计 目标为 ：

１
） 按终端地址码 、 地址搜索终端信息 。

２
） 终端历史数据统计和终端实时监测 。

３
） 按管理单位 、 终端类型和规约类型等维度

完成终端査询 。

４
） 搜索出不同类型的终端在线不在线的状态 。

５
） 显示终端设备档案 、 采集信息 、 档案同步

信息 、 在线统计和维护记录 。

其设计范围 为 ： 负控终端 、
２ ３ ０ＭＨ ｚ终端和低

压终端 。 对于地理信息可视化监测 系统的设计原

型如下表所示 。
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电 力 系统研究综述 ［
Ｊ

］
？ 电 力 系统 自 动化 ，

２ ０ ０ ５
，

２９ （
２４

） ：９０
－

９ ７ ．

［
７

］徐玉琴 ， 李雪冬 ， 张继刚 ， 等 ． 考虑分布式发 电

的配电网规划 问题的研究 ［
Ｊ

］
． 电力 系统保护与控

制 ，

２ ０ １ １
，

３ ９
（

１
） ：８ ７

－

９ １ ．

［
８

］ 吕 思昕 ， 申旭辉 ， 陈得治 ， 等 ． 大规模风 电并 网

对宁夏 电 网 失步振 荡 的影响 ［
Ｊ

］
． 可再生能源 ，

２０ １ ５
，３ ３

（
８
） ：１ １ ３ ５

－

１ １ ４ １ ．

［
９

］ 周林 ， 任伟 ， 廖波 ， 等 ． 并 网 型光伏 电站无功 电

压控制 ［
Ｊ

］
． 电工技术学报 ，

２０ １ ５
，３ ０

（
２０

） ： １ ６ ８
－

１ ７ ５ ．

［
１ ０

］
王以笑 ， 张新 昌 ， 路进升 ， 等 ？ 基于 Ｄ Ｉｇ Ｓ ＩＬＥＮＴ

的并网光伏发 电 系统的建模与仿真 ｍ ． 电力 系统

保护与控制 ，
２ ０ １ ４

，４２ （
３

） ：４９
－

５ ５ ．

［
１ １

］ 钱晓耀 ， 陈卫 民 ， 蔡慧 ． 基于 Ｄ Ｉ
ｇ
Ｓ Ｉ ＬＥＮＴ的光伏

发 电 系统统一建模及仿真分析 ［
Ｊ

］
． 太阳能学报 ，

２ ０ １ ３
，３４

（
０ ５

） ：７ ５ ８
－

７ ６ ７ ．

［
１ ２

］ 张海鹏 ， 林舜江 ， 刘 明波 ． 考虑光伏不确定性的

低压配电 网分散无功补偿鲁棒优化配置 ［
Ｊ

］
． 电 网

技术 ，
２ ０ １ ６

，４０ （
１ ２

） ：３ ８ ８０
－

３ ８ ８ ８ ．

［
１ ３

］
王 志群 ， 朱 守 真 ， 周 双喜 ， 等 ． 分 布式发 电对

配 电 网 电压分布的影响 ［
Ｊ

］
． 电 力 系 统 自 动化 ，

２００４
，２ ８

（
１ ６

） ：５ ６
－

６０ ．

（收稿 日 期 ：
２ ０ １ ７

－

０４
－

２７
）ＥＡ
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表 原型设计

捜索内容 ： 终端地址码 、 地址

终端统计 终端监测

管理单位 、 终端类型及规约类型更多条件

搜索结果 ２ ３ ０ ＭＨｚ （数量 ）
丨

负控 （ 合计坏在线 ）
丨

集中

器 （合计／不在线 ）

终端安装地址

终端地址码 （ 内容 ） 终端类型 （ 内容 ）

台区或用 户名称
丨
档案状态 （ 内容 ）

参数 项 任务 项
丨
在线状态 （ 内容 ）

日 均采集成功率
Ｉ
算费成功率

Ｉ

交采成功率

终端地址码在线状态
丨
掉线时间

终端设备

终端类型 厂家
丨

模块

资产
丨

出厂编号

用户数量 电表
丨

水表

同步 日 志

２０ １ ７  ０ １ 
３ １

｜
同步成功

终端采集

２ 〇 １ ７
－

０ １

－

３ １旧 均＼＼％
丨
交采 ＼＼％

丨
算费 ？＾％ 本月 透召

ＸＸ％

在线统计

２ ０ １ ７年 １ 月 ３ １ 日 １ ２点 掉线３次

２ ０ １ ７年 １ 月 ３ １ 日 １ ２点
丨

掉线２次

维护记录

２ ０ １ ７
－

１

－

３ １ 潍护人潍护内容照片

【我要维护 Ｉ

〗
、 根据左侧的査询结果 ， 完成在地图上的定位和绘制

２
、 根据右侧的绘制点 ， 査询出左侧终端信息

３ 结束语

通过研究可视化的采集 网 络通道监测 的关键

技术 ， 及时发现并解决管辖 区域 内 各供 电部 门 采

集 网络通道遇到 的故障点 。 同 时通过 与用 电信息

采集 系统的终端在线情况实时数据相结合 ， 及时

主动发现采集通道的 问题点 ， 提高 网 络 问 题的响

应及处理效率 。 本文在用 电信息采集 系统 中 采用

基于全 网络采集通道实时监测应用技术 、 基于地

理空 间 密度 的离散点聚类模型等技 术 ， 目 前在 国

内 用 电信息采集 系统领域属于首次应用 ， 在关键

技术应用上具备推广应用价值 。
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