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10 kV配电室远程在线监控改造
技术方案与施工

[配电室]

文/内蒙古电力（集团）有限责任公司包头供电局    李继国

     河北恒泽电力科技有限公司    蔡德义

论述了10 kV配电室远程在线监控系统技术实现方案，并结合包头市东河区

南海五村配电室改造项目，叙述了具体施工方案及项目完工效果。实现常规电

压、电流信号监测的同时，母线温度及环境湿度信息受到电网运维人员关注，同

时对视频监控及突发非法入侵报警提出需求。

近年来，国家加大了农村低压配电网络改造

升级投入，低压配电网供电可靠性及供电质量得

到明显提升，但低压配电网络自动化运维水平

及农村电网用电安全尚处于较低水平。低压配电

变压器、配电台区和配电室数量多，且分布范围

广，漏电、过负荷跳闸事故频发，降低了配电网

运维水平。本文基于无线通信技术及云端服务平

台，实现了对现有10 kV配电室的远程自动化监控

系统改造。

10 kV配电室现有监控技术的不足之处
1）现有配电室无法实现全天候数据信息上

传，目前国内配电室除了表计采用远程数据获取

方式外，其他断路器出线状态、无功补偿信息、

环境温湿度数据、配电室门锁及视频影像数据均

无法实现远程在线监控，配电室存在严重的安全

运行隐患。同时，部分配电室未安装电磁门锁及

视频监控设备，无法有效预防人为破坏行为；无

法监控运维人员作业操作是否符合规范要求。

2）常规断路器保护设备在接地故障、短路故

障时完成跳闸保护动作，但无法对配电室全部保

护信息进行监控。现有常规漏电保护设备不支持

远控合闸，故障排查效率低，延长了停电时间。

尽管低压线路三级保护体系已十分健全，但对于

漏电跳闸故障，只有在停电发生后，通过断电用

户报修电话方可得知。故障研判难以精确定位到

每个用户，如果隔离不及时，会影响周边居民供

电。在漏电故障排查过程中无法得到有效的移动

终端数据支撑，进一步降低了排查效率，用户满

意度较低。

3）目前低压配电室技术水平不具备防窃电能

力，所提供数据无法满足内蒙古电力公司依法治

企需要。在市场经济体制运行模式中，受经济利

益驱使，不法企业窃电现象时有发生，尤其是低

压架空线路私拉乱改，窃电手段隐蔽，不仅损害

了供电企业及合法用户权益，同时造成了国有资

产损失。配电室、台区反窃电技术，可加装数据

采集设备，根据总表及分表电流不一致原理采用

科学、规范的处理方案。

南海五村10 kV配电室概况及改造需求
1．配电室概况

南海五村10 kV配电室安装3路高压开关柜，

1路进线柜、2路出线柜；10/0.4 kV配电变压器两

台，0.4 kV母线采用双段布置形式；12面低压柜，

其中含15路大负荷出线，需进行实时监测。



    2020 年第 4 期·电气时代 | 45www.eage.com.cn

供配用电
TECHNOLOGY & APPLICATION

技术及应用

2．改造需求

1）采集低压开关柜400 V出线侧的电压、电

流和温度值。

2）采集高压开关柜母线电流、开关位置。

采样数据经由4G/5G无线通信模块上传至云端

服务器，通过电脑Web客户端或手机APP查看实时

数据。

技术方案
此次配电室改造项目基于智能变电设施云监

云平台

4G/WiFi

WiFi

RS485

通信管理单元

就地维护笔记本电脑

测量单元 测量单元 测量单元

图1  远程在线监控系统架构图

关位置遥测、遥信信息，每面低压柜加装一台低

压监控设备，包含测量传感器与数据处理通信模

块。测量传感器实时采集低压柜的电压、电流和

温度数值，通过有源遥信方式采集开关位置的遥

测、遥信数据；经由数据处理通信模块上发至通

信管理终端，完成采样数据传输。

2．高压柜监测设备

为了采集高压柜电流数据与开关位置遥测、

遥信信息，每面高压柜加装一台监控设备，包含测

量传感器与数据处理通信模块。测量传感器实时采

集高压柜的电流数值，通过有源遥信方式采集高压

柜开关位置遥测、遥信数据，经由数据处理通信模

块上发至通信管理终端，完成采样数据传输。

3．视频监控

在高、低压室各加装360°全景摄像头一台，

监控摄像头可自动对焦，用以配电室运行情况的远

程监控。遇故障报警时，自动上传现场视频至后台

存储，配合运维需求，由后台调取现场情况录像。

4．数据转发与视频数据备份

配电室内加装通信机柜一面，内置通信管理

单元，建立配电室与云端服务器的4G无线通信链

路，实现对高压监控单元的数据、低压监控单元

的数据和视频数据的集中管理。通信管理单元同

时支持就地维护的WiFi通信连接。

配电室配置视频录像机一套，安装于通信机

柜内，用于现场视频数据备份，服务于日常设备

维护与故障处理。

5．后备电源

通信机柜内配备后备电源，1 kV·A的UPS电源

一套，用以保障断电情况下的必要数据通信。

6．环境与非法入侵监测

在高、低压室内各安装一台温湿度监测模

块，实现对温湿度数据的实时监控，确保配电室

设备的正常运行。

无人值守配电室在运行过程中，会受到不明

人员或小动物的入侵威胁，为此安装红外双鉴探

测器一套，实现入侵自动报警。

7．云端数据处理分析

云端服务器完成通信管理单元上发数据的整

理、分析与转发，将用户需求数据在远端（PC或移

控平台，包括站端设备采集单元、云端数据处理

分析模块和远端数据显示等组成部分。改造完

成后，可通过远程计算机、智能移动终端实时监

测配电室设备运行情况，满足配电室供电负荷情

况、安全及故障隐患的远程在线巡视需求。实现

10 kV配电室的无人值守、无人巡视、故障自动报

警、故障自动定位及供电设备故障隐患自动排查

功能。远程在线监控系统架构如图1所示。

1．低压柜监测设备

为了采集低压柜电压、电流、温度数据与开
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图2  配电室监控数据在移动APP端展示界面

8．系统网络拓扑图

云端服务器可设定不同用户权限，分配给不

同层级的运维及管理人员，通过PC、移动APP端

查看权限指定内容，包括系统拓扑图，指定站端

的遥测、遥信数据。图3所示为配电室一次系统接

线图。

图3  南海五村配电室一次系统接线图

施工方案
施工采用不停电作业形式，总施工周期为2天。

1．高、低压开关柜改造施工

1）低压柜施工。每个低压柜加装一个采集

模块，开关位置采集直接接入低压断路器开关位

置辅助触头；电压数据直接由断路器出线铜排处

测量；电流信号由开口互感器测量，并进行功率

计算；温度采样探头直接安装于刀开关出线铜排

处；数据采集模块装设于柜体内部底侧，具体施

工情况如图4所示。图4中：1为电压测量位置；

2为测温探头，共安装3个（A、B、C三相各1

个）；3为电流测量磁环，共安装3个（A、B、C

三相各1个）；4为数据采集处理模块，用于A/D数

据转换及传输。

图4  低压开关柜改造位置施工现场图

2）高压柜施工。高压柜施工与低压柜类似，

每个高压柜安装一个采集模块，开关位置采集直

接接入高压断路器开关位置辅助触头；电压数据

直接由断路器出线铜排处测量；电流信号由开口

互感器测量。与低压柜施工方式相同，安装1处电

压测点（A相），3处电流互感器侧点。

2．通信机柜安装施工

通信管理单元安装于通信机柜内，采用4G无

线通信与就地WiFi通信方式，天线放置于低压柜

体外侧，长度为5 m。

每个低（高）压柜数据采集模块与通信

管理单元间通过RS485总线连线，通信线选用

2×0.75 mm2屏蔽线，屏蔽现场电磁环境带来的干

扰。每台低（高）压柜及通信机柜之间布置柜体

出线孔及电缆沟，由抽屉后端出线孔布线，通信

电缆不宜过长，且尽量与电源电缆分开，以避免

不必要的信号干扰。

3．系统调试

现场施工完毕后，随即进行系统联调，15路

采样数据均可经由通信管理机上传至云端，且可

在PC、移动APP端进行数据查看，数据与现场情

况吻合；视频测试影像清晰，可远程在线观看；

红外双鉴探测器报警功能可正常响应。

结束语
通过此次技术改造，实现了东河区南海五村

10 kV配电室的远程在线监控，进入真正意义上的

无人值守运维阶段。不仅实现了电压、电流信号

的远程在线监控，同时可监测低压断路器出线温

度，以及配电室的温湿度状态信息。视频影像信

息可辅助还原事故现场，排查故障原因。非法入

侵报警系统可有效避免意外事故的发生。EA
（收稿日期：2019.10.04）

（编辑：朱金凤）

动APP）进行展示，APP端UI展示界面如图2所示。


