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智能配电终端异常状态监控系统设计与实现
罗 超，王体良，王 耀

（国网福建省电力有限公司宁德供电公司，福建  宁德  352100)）

摘要：针对电网新形势下的配电终端智能化发展要求，提出了一种针对智能配电终端异常状况监控分析

的系统。首先分析了智能配电终端系统的主要功能，说明了有可能发生异常状态的情况；接着针对目前

智能配电监控终端的异常监控平台的总体构架进行设计，给出了系统的硬件构架，并说明了相应的软件

接口；最后分析了所提系统总体技术方案、系统设计规范以及系统主要功能。
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Design and realization of abnormal status monitoring system for intelligent 
distribution terminals

LUO Chao, WANG Tiliang, WANG Yao 

(State Grid Fujian Ningde Power Supply Company, Ningde 352100, China)

Abstract: At the requirements of intelligent development of power distribution terminals under new circumstances, 
a system for monitoring and analyzing abnormal conditions of intelligent power distribution terminals is proposed. 
Firstly, the main functions of the intelligent power distribution terminal system are analyzed, and the situation that 
an abnormal state may occur is explained. Then, the overall architecture of the abnormal monitoring platform of 
the intelligent monitoring terminal is designed, and the hardware architecture of the system is also given, and the 
corresponding software interface is explained. In the end, the overall technological structure, standards and norms 
as well as the main functions are all illustrated.
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0 引言

智能配电终端是解决配电可靠性的重要

设备，能够实现对配电网内相关设备、信号

和电气量的监控 [ 1 ]。现阶段电力大数据、云

计 算 和 人 工 智 能 等 技 术 逐 渐 应 用 于 电 力 领

域，智能配电终端也面临新的需求和挑战，

传 统 的 配 电 异 常 状 态 监 控 系 统 已 经 不 能 够

满足数据发展模式的要求。因此，本文针对

电力大 数 据 、 云 计 算 和 新 能 源 并 网 等 新 形

势 ， 设 计 了 一 套 新 的 智 能 配 电 终 端 异 常 状

态监控系统。

目前针对智能配电终端异常状态监测的

系统设计并不多，文献 [ 2 ] 针对智能配电终

端及其标准化建模进行了分析。文献 [ 3 ]描述
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了 S D T U 的功能，提出了具有分层特点的通

用结构设计，并基于 I E C  6 1 8 5 0标准的要求

对 S D T U进行了标准化建模。文献 [ 4 ]设计了

一款基于法拉第光电效应的智能配电终端产

品，用于配电自动化建设。文献 [ 5 ]重点介绍

了 I D T T－B配电终端的开发设计，该终端集

配电变压器监测、电能质量监测、温湿度测

量和低压开关通信等多种功能于一体。文献

[ 6 ]论述了移动配电终端的作业管理方案等。

文献 [ 7 ] 阐述了电能计量装置异常状态的分

类，针对性地对异常状态的形成原因进行了

分析，提出了异常状态监测系统的总体设计

方案。文献 [ 8 ]设计了基于用电信息采集的配

电网在线监控预警系统。可见大多数文献仅

针对配电终端的功能进行了设计，而对于智

能配电终端异常状态监控系统的设计研究较

少。

为此，本文设计了一种针对智能配电终

端异常状况监控分析的系统。首先分析了智

能配电终端系统的主要功能及有可能发生异

常状态的情况；接着针对目前智能配电监控

终端的异常监控平台的总体构架进行设计；

然后设计了该系统的硬件系统，说明了相应

的软件接口；最后分析了本系统总体技术方

案、系统设计规范以及系统主要功能。

1    智能配电终端异常状态分析

1.1   智能配电终端

智能配电终端是集用电信息采集、设备

运行状态监测及智能控制与通信于一体的设

备模块，常安装于需要对配电网进行采集信

息、监测数据的重要位置，包括开闭所、环

网柜和馈线开关等位置。根据配电终端位置

的不同，可分为站所终端（ D i s t r i b u t i o n  

T e r m i n a l  U n i t ， D T U ） 、 馈 线 终 端

（F e e d e r  Te r m inal Unit，FTU）和配电变压器

终端（Transformer Terminal  Un i t，TTU） [9 ]。

智能配电终端在电网中的示意图如图1所示。

智能配电终端是利用网络化、信息化手

段，对传统配电终端进行提升，其功能也更

趋完善。主要能够实现传统S C A D A的功能，

即遥测、遥信、遥控和遥调；实现短路故障

检测功能；实现故障录波和故障报告；实现

电能质量监测功能；实现智能充电、电源管

理和远方通信功能；实现分布式智能化数据

交换等功能。

在实现上述功能的过程中，其关键技术

包括配电网故障诊断定位技术、电网预判和

自愈控制技术、极端条件下的电磁兼容适应

能力、网络通信协议的兼容性和标准化以及

馈线自动化。这些关键技术对于电网的异常

状态分析与监测十分必要。

1.2   异常状态原因分析

异常状态包括远方被监控设备的异常和

智能配电终端内部的异常。两者的异常状态

主要依靠采集的数据进行分析，现阶段智能

终端可能会与大数据、云计算和可视化等紧密

联系，因此异常状态的识别和检测也会更加便

捷、迅速。其中异常状态主要是指传感器装置

故障、系统谐波干扰以及人为破坏等。

2    智能配电终端异常状态监控系统设计

2.1   总体构架

配电网自动化主站

网络通信

主站控制工作站

智能配电终端

图1    智能配电终端示意图

Fig. 1  Intelligent distribution terminal

智能配电终端异常状态监控系统设计与实现



方案设计　|　Engineering Design

72 | ·工业工程·2020年第39卷第3期

智能配电终端异常状态监控平台的总体

构架主要包括三部分：一是数据采集模块，

由传感器等组成；二是数据存储模块，由具

有数据存储和管理功能的集成系统构成；三

是数据传输信道系统。

其实现原理如下：首先通过传感器对远

方以及智能终端设备内部的数据进行采集；

再传到数据存储模块对数据进行初步分类，

将结构数据和非结构数据进行相应的模式转

换，将模拟信号转为数字信号，对数据进行

相关的整合、压缩操作；最后通过数据信道

进行传输。其中控制中心为集成系统，负责

所有数据的加工和管理。集成式系统可以做

到对整个平台的集中控制，具有较高的鲁棒

性和控制性。系统总体架构如图2所示。

图2    系统总体构架

Fig. 2  Overall architecture of the system 

2.2   硬件构架

系统硬件构架如图 3所示。系统除了涵盖

正常功能外，还配有外部接口，实现与外部

平台的对接。该系统需要登录认证，可以实

现远程控制。一旦遇到紧急状态时还会发出

报警信号，并将故障点信息、图像和数据等

发 送 至 异 常 监 控 平 台 的 智 能 控 制 终 端 。 该

平 台 还 可 以 提 供 历 史 数 据 比 对 等 功 能 ， 对

相 应 控 制 指 令 进 行 查 询 和 操 作 。 另 外 ， 本

文 系 统 还 能 够 实 现 对 智 能 配 电 终 端 内部的

异常状态分析，即配有内部异常监控模块。

3    智能配电终端异常状态监测功能实现

3.1   系统总体技术方案

该系统是为了能够及时准确地监测出配

电 系 统 中 的 异 常 状 态 ， 并 进 行 相 关 的 辅 助

分写和决策，因此，该系统应具有可靠、快

速、安全和可扩展等特点。

从总体上讲，该系统满足以下要求：

1）智能终端应具备一定的数据分析和存

储能力，需要与电力大数据、云计算等相应

技术进行配合，从而实现对异常状态的迅速

响应和及时报警。

2 ）该系统应具备多点、串行通信的能

力，可以同时兼容多部智能传感器的数据，

并进行与主站系统的通信。

3 ）该系统应具有充分的可扩展性，支

持软硬件的定期升级，与 S C A D A 、 E M S 和

D M S进行连接，及时获取配电网的数据。

4）系统应具备良好的人机交互能力，实

现远程控制、就地获取等功能。

5）系统硬件应采用模块化设计，各模块

之间采用统一的总线接口进行通信，数据总

线应采用“全双工”工作模式。

6）提供经济性好、可靠性高和通信及时

的数据采集方案，保证数据采集、传输和存

储的一致性。

7）系统支持GPRS通信，具备兼容其他无

线设备的能力，方便巡检人员及时掌握信息。

8）系统经济性好，投资回收期短，运行

成本较低。

3.2   系统设计规范

本系统是面向智能电网环境下的配电终

端，因此技术性较强，应遵循相应的技术标

准，实现与国内、国际等数据格式接轨，其

重要的标准和规范应包括：①G B / T  8 5 6 6—

2 0 0 7 《信息技术  软件生存周期过程》；②

一次系统

智能终端

二次系统
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图3    系统硬件构架

Fig. 3  Hardware architecture of the system

电源模块 模拟量采集 数字开关量采集

核心控制模块 数字量采集 其他扩展模块

电源总线+ 数据总线

内部异常监控 无线通信模块 宽带载波通信模块
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《电力工业计算机信息技术标准与规范选编  

( 1— 4 )  》；③G B / T  3 5 7 3 2— 2 0 1 7《配电自

动化智能终端技术规范》；④其他的相关国

内、国际规范。

3.3   系统主要功能

系统主要实现如下功能：

1）配电模拟量异常状态监测。主要包括

三相电压、电流的有效值，各次谐波分量，

电压不平衡率和频率波动等形式。

2）配电异常开关量采集。系统提供低压

断路器、隔离开关和柜门开合等开关量的位

置状态信息。

3）配电用电异常信息监测。实现配电台

区内的用电异常信息采集，包括失电信息、

失负荷等。

4）配电设备异常状态监测。重点实现变

压器及其附属设备、开关柜等设备的温度、

保护状态等异常信息的监控，同时还应包括

配电终端内部异常的监控。

5）数据存储及传输功能。系统能够存放

一定容量的历史记录，并采用文件传输方式

进行数据上传。

6）分布式能源接入异常状态监控。实现

分布式电源、微网接入条件下的分布式设备

异常运行数据的监控。

7）电能质量预警监控。针对无功、谐波

等问题，能够及时跟踪电能质量的变化，并

发出报警信息。

8）其他可扩展功能。包括人机界面、安

全管理控制和智能充电桩管理等。

4    结束语

本文提出了一种针对智能配电终端异常

状 况 监 控 分 析 的 系 统 。 对 系 统 的 总 体 技 术

方案、硬件接口以及主要功能等进行详细描

述 ， 说 明 了 本 文 所 提 系 统 的 可 靠 性 和 适 用

性。通过与外部接口的扩展，可以实现与大

数据技术、云计算技术的对接，也有利于新

能源设备异常状态的监控与分析。
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