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低压微电网群远程运维系统设计及实现
覃瑜传

（广西电网有限责任公司贵港供电局， 广西  贵港  537100）

摘要：针对微电网群远程运维的功能特点，归纳并分析微电网群运行控制系统故障记录及处理情况，统

计关系到故障排查的关键状态数据，完成远程访问数据分析。开发微电网群运行控制系统的故障自诊断

模块，建立故障特征库与故障代码，可为运维人员提供检修准备及处理依据。根据远程访问需求与数据

传输规模，设计远程运维系统部署架构，开发故障信息自动推送模块，并可在智能终端获取故障信息。

开发故障恢复导引模块，为配电运维人员提供故障恢复的操作提示，并可生成运维检修表单。
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Design and implementation of remote operation and maintenance system for low 
voltage microgrid group

Qin Yuchuan

(Guigang Power Supply Bureau of Guangxi Power Grid Co., Ltd., Guigang 537100, China)

Abstract: According to the functional characteristics of remote operation and maintenance of microgrid group, the 
fault records and processing of operation control system of microgrid group are summarized and analyzed. The key 
state data related to fault detection is counted, and the remote access data analysis is completed. The development 
of fault self-diagnosis module for operation control system of microgrid group and the establishment of fault feature 
library and fault code can provide maintenance preparation and treatment basis for operation and maintenance 
personnel. According to the requirement of remote access and the scale of data transmission, the deployment 
architecture of remote operation and maintenance system is designed, fault information automatic push module 
is developed, and fault information can be obtained at intelligent terminals. Fault recovery guidance modules to 
provide operation hints for distribution operation and maintenance personnel are developed , and operation and 
maintenance forms are generated.
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0 引言

微电网解决了多类型分布式电源的并网问

题，有效地利用分布式电源，并且可以独立运

行。随着微电网的发展，由局部范围内的多个

微电网互相连接形成微电网群，有利于微电网

间的协调控制，提高整体运行稳定性和经济

性。微电网群具有控制实时性高、通信可靠性

高等特点，并且通常要求无人值班，使得远程
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运维系统开发尤为重要 [1]。

近年来，远程运维系统在电力行业中的应

用已逐步成熟。如今，在国内外的电气市场

上，已出现了针对各场所或设备的远程运维技

术的应用。例如在变电站、配电室和机房等场

所或电动机、继电保护装置等设备上都有远程

运维技术的出现 [2-11]。

开发一个基于云平台的微电网群远程运维

系统，具备实时数据展示、告警推送和定时运

维的功能。值班人员可实时监测机房内环境

及各电气设备的数据，当某参数超出安全限值

时，系统可发出警告。系统通过分析所监测的

数据，可通知运维人员进行控制维护，亦可通

过自动控制启动自动调节和处理的功能，从而

实现自动运维。

1   系统架构设计

1.1   系统主要功能

系统根据运维要求主要完成以下功能。

（1）系统运行状态监测、异常信息告警

线路运行过载、电能质量告警、故障跳

闸、通信异常和保护动作告警等。

（2）微电网设备运行环境监测

控制机房噪声异常告警、环境温湿度异常

告警、小动物异常告警、水浸异常告警和门禁

入侵告警等。

（3）关键点设备巡视辅助

异常处理策略提示（包括光伏系统、风

机、储能系统以及监测终端异常或者故障情况

下处置方式指引），如果涉及复杂处理过程，

则需要专家远程协助处理。

1.2   系统平台设计

微电网群远程运维系统平台设计如图 1所

示。采用了物联网、云计算及移动互联网等技

术，搭建了安全性能强大的数据通道，实现了

终端和云端的双向通信，系统可以方便地将物

联网终端接到管理平台，实现设备和平台之间

的数据采集和命令下发的双向通信，对设备进

行高效、可视化管理。系统采用三层高可用的

结构，通过能量管理系统等相关系统数据接口

获取数据，同时通过环境监控测控终端获取

环境数据，将数据发送到云平台。

图1    系统平台设计图

Fig. 1 System design diagram

1.3   硬件设施设计

硬件设施设计原理如图2所示。在现有微电

网设备基础上，通过装设智能监测控制装置。

全面监测微电网设备、配电室环境运行情况

及性能参数，以微电网运行控制主站为交互核

心，通过接入温度传感器、湿度传感器和门禁

传感器，从而有效提升微电网运行环境的安全

性和可靠性。
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图2    硬件设施设计原理图

Fig. 2 Hardware design diagram
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2    技术方案研究

微电网远程运维系统以微电网一次网架和

设备为基础，以实现微电网运维智能化为核

心，综合利用多种传感器和监测设备，实现微

电网关键状态采集与监测、故障处置以及日常

巡视维护等。

2.1   环境监控

系统监测机房的环境温度、湿度、粉尘、

服务器噪声情况和服务器的振动情况。系统监

测参数提供机房的健康程度，云服务器再根据

健康程度推送定期清扫运维任务。

2.2   安防监控

机房和配电室的安全和消防监控主要包括

小动物异常告警、水浸异常告警和门禁入侵告

警。小动物异常告警通过红外传感器监测并告

警。水浸异常告警通过电缆夹层的水位传感器

和液位传感器监测夹层水位情况和水深液位的

模拟量值。如果越位告警，可以自动起动水泵

排水，并通过云平台发送告警信息至值班人员

的手机上。门禁入侵告警通过采集服务终端采

集门磁接点，当检测到门磁接点异常后，主动

告警并发送信息至值班人员的手机上。

2.3   设备状态监控

微电网群由三个子微电网组成，每个子微

电网都包含光伏发电系统和储能系统，1 #子微

电网含有风力发电系统。实时监测光伏并网逆

变器、光伏M P P T、储能逆变器和风力发电机

等设备的状态，可让运维人员随时获悉微电网

群的运行状况和各个分布式发电单元的发电情

况，并且通过运行状态分析设备的健康状况。

2.4   设备运行参数监控

设备的运行参数关系到微电网的实时控制

及能量调度准确性和有效性。系统通过采集服

务终端与微电网群能量管理终端的数据接口，

获取微电网群内各个设备的运行参数和设备内

部的告警数据，再根据运行参数和告警数据实

现对设备的监控，并由此产生设备的定期运维

工单。

2.5   云平台软件开发

微电网群远程运维系统软件分为采集服务

终端软件、服务端软件和移动端软件。

采集服务终端软件装在采集服务终端中，

负责读取噪声、振动、环境及温湿度等传感器

的数据和能量管理终端中的微电网群系统的重

要遥测、遥信信息，并将这些信息传到云端服

务器。采集服务终端主要有树莓派主机构成，

负责数据采集和就地运维服务，其主界面功能

如图3、图4所示。

图3    采集服务终端显示界面功能

Fig. 3 Interface and function of acquisition service terminal

图4    采集服务终端主要界面

Fig. 4 Key page of acquisition service terminal
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信息生成故障告警信息及其处理的建议方式，

并能根据设定的方式生成远程运维信息和处理

导引建议，服务端软件能够将这些信息主动推

送到移动端上。

移动端软件负责接收运维系统发送的告警

信息和运维服务信息，并接收提供检修和运维

人员处理和巡检的建议，软件的主要界面如图

5、图6所示。

图5    云端软件主界面

Fig. 5 Homepage of cloud side software

图6    移动端软件主界面、故障告警和运维服务界面

Fig. 6 Homepage alarm and maintenance of mobile side

3    工程调试案例

微电网群远程运维系统硬件增加了机房的

环境监测系统，主要包括噪声传感器、环境粉

尘传感器、振动传感器、温湿度传感器和采集

服务终端。硬件系统安装于主控机房的服务器

的机柜上，具体安装部署如图7所示。

运行结果表明，系统可以采集机房和配电

室的环境参数，通过能量管理系统获取微电网

群的设备运行状态和设备参数，能主动推送能

量管理系统和环境参数越限产生的告警记录，

并能根据告警记录自动生成处理意见，同时根

据设定的时间产生相应的运维记录。

4    结束语

微电网群远程运维服务系统的实现和部署

依据主控机房和配电室的环境监测数据和系统

的设备运行状态和运行参数，能及时为运行人

员提供系统的实时运行状态和告警信息，并及

时发现隐患并处理。能够促进分布式电源的智

能运维，不仅实现了减员增效，而且提高了服

务管理水平和服务质量，适应电网智能化的发

展方向。
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