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基于智能电网管理平台的电能检测系统及其应用
∗
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摘要:设计了基于智能电网管理平台的电能监测系统,对其设计方案及系统应用进行了介绍.该电能监测系统借助智能电网管

理平台,对用户用电情况进行实时监控和管理.实践证明该监测系统运行平稳,能实时捕捉电网、电力和用电信息,提升了企

业的监控手段和管理水平.
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Abstract:Electricenergydetectionsystembasedonintelligentpowernetworkmanagementplatform was
designed．Thedesignschemeandsystemapplicationwereintroduced．BymeansofintelligentpowernetＧ
workmanagementplatform,electricenergydetectionsystemcanachievereal－timemonitoringandmanageＧ
mentforelectricityconsumption．Itwasindicatedthatdetectionsystemrunssteady,capturesreal－timepower
networkandelectricinformation,whichenhancethecompany′smonitoringandmanagementability．
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　　为适应清洁能源的大规模发展,解决日益突出

的能源、环保和气候变化等问题,智能电网成为了

世界电网发展的新趋势,国内外均给予了极大的关

注.美国将智能电网的发展作为拉动未来美国经济

的重要支柱之一.美国总统奥巴马发布的 «经济复

苏计划»中提出,总计投资１１０亿美元,建设可安

装各种控制设备的新一代智能电网.２００９－２０２０
年国家电网总投资３􀆰４５万亿元,其中智能化投资

３８４１亿元,占电网总投资的１１􀆰１％.与此同时,
智能电网的建设可以在很大程度上提升我国电力用

户的电能管理水平,实现 ‘安全、可靠、经济、高

效、洁净’的用电目标.电能检测与管理系统的建

设,必将变 “被动、无形、经验和局部”的电能管

理为 “主动、有形、科学和系统”电能管理,并为

企业和社会带来可观的经济效益.

１　智能电网管理体系及其功能特点

智能电网管理包括电源、电能、配网和设备等

４个模块[１].电源管理由容量、电压和用电结构等

要素组成;电能管理由用电可靠、用电安全、电能
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消耗、电能效率、电能质量、电能考核、用电结

构、电能调度和节约电能等要素组成;配网管理由

配网运方、有序用电和配网损耗等要素组成;设备

管理由运行、档案和电耗等要素组成.
利用智能电网管理体系,可以实现电源优化、

电压优化、配网优化、谐波治理、电能调度、可靠

配电和安全维护等功能[２].通过对系统监测的电能

数据进行分析,可以了解企业配网、配电设备运行

状况,实施企业电力、电量、电能质量的有效管

理,及时发现电网损耗、电能效率、供电安全可靠

性等问题;可以了解企业生产设备能耗、出力等运

行情况,及时发现电能浪费、电耗不合理、设备工

况等问题;还可以核算出每个产品或每个工段的单

耗和用电成本,为电能考核提供了准确的依据,能

够实时检测到生产设备空载运行、无人灯和无人空

调等电能浪费情况.平台的实测数据及异常警告功

能为电网安全提供了保障,减少了电网故障和用电

事故的发生;提高了供电可靠性,确保了生产的有

序进行,提高了产品的合格率;实时掌握企业配网

电能质量,通过发现、治理电能污染,达到提高设

备使用寿命,降低用电设备和电网的维护费用,最

终实现降低成本的目的[３].

２　电能检测系统设计

有了一个坚强的智能电网管理体系,接下来的

关键问题就是针对具体用户设计一个完善的电能监

测系统[４].系统通过安装在企业配网中主要受电点

和枢纽配电柜中的电能监测仪采集的配网的电力、
电量、电能质量信号,再将信号转换为数据传输到

计算机中[５].计算机对数据进行存储、计算和分类

存储到数据库中,然后通过计算软件将电能以图、
表的形式进行展示.电能管理人员可通过计算机看

到电能的输入、传输、消耗的全过程.以下以某制

药公司为例予以分析设计.该企业有两路１０kV 高

压进线,一路为藤光线,一路为爱文线,配电容量

总计为２０００kVA (每台为１０００kVA),年总用电

预计达到２００万度.供电系统有２台１０kV主变压

器,根据用户的要求,为了全面监测与采集用电系

统的电能运行指标数据,现分别对１＃变压器及１２
台重要用电设备或用电区域、２＃变压器及１２台重

要用电设备或用电区域安装电能监测仪,从而完成

该用户９５％以上的设备用电及运行情况监测,共

配置２４个电能监测仪,并将配用设备、电能检测

仪联网于电能服务平台.

２􀆰１　配网监测点的设计

通过用户管理人员对配电网络及主要用电设备

的分析,公司实现电能智能化管理的基本条件必须

在配网中设置２４个监测点,其中藤光线和爱文线

分别配置１２个.各监测点监测仪安装位置如图１
和图２所示.

图１　藤光线电能监测仪配置图

Fig􀆰１　PowerdetectorconfigurationfigureofTengguangline
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图２　爱文线电能监测仪配置图

Fig􀆰２　PowerdetectorconfigurationfigureofAiwenline

２􀆰２　监测仪数据通信方案设计

电能监测仪采用４８５通信,使用４８５通信线将

多个监测仪组成集群连接到４８５通信服务器.４８５
通信服务器接入客户的网络交换机接入互联网,与

数据中心的中央数据处理机建立通信通道,将监测

仪检测的数据上传至平台数据中心[６－９].通信示意

图如图３所示.

图３　监测仪数据通信方案

Fig􀆰３　Datacommunicationprogramofdetector

２􀆰３　管理系统装备表设计

除安装电能监测仪之外,还须根据现场实际情

况配备一定数量的通信服务器、无线通信机、电流

互 感 器 (CT)、 网 络 电 缆 (４８５)、 网 络 电 缆

(TCP)等设备,构建一个网络通信系统[１０].主要

设备如表１所示.

表１　管理系统装备表

Table１　Equipmentlistofcontrolsystem

序号 装备名称 型号及规格 数量 备注

１ 监测仪 PCM－３ ２４台

２ 通信管理机 专用 １台 １台单串口

３ 电流互感器CT 需要加装电流互感器 ２２套 按变比加装

４ 通信线 ４５８屏蔽双芯 ３０m
５ 网络线 RJ４５ ５m

３　监测系统运行情况分析

３􀆰１　用电分布监测

图４为企业１＃变压器低电压侧和循环泵１＃
线的电力实时运行情况,它能实时反映监测点的电

力指标的变化情况和异常情况.

３􀆰２　电能质量实时运行

图５为企业３相电能谐波畸变情况,由图可

知,３点至５点谐波畸变率较高,８点后较低,电

能质量较好.可见,它能实时反映监测点的电能质

量指标的变化情况和异常情况.
根据监测系统所监测到的数据分别对电力、电

量、电费和电能质量等指标按照日、周、月、年进

行统计和分析,可以及时准确地进行电能优化管

理.分析监测点每周每月的电能消耗情况和峰、
谷、平分段电量与电费数据,进而通过调峰降低用

电成本.通过电能管理平台能够清晰每台设备的实

际负荷,为应对限电、电能分布等异常情况进行电

能调度.根据配用电设备的特点要求,建立配用电
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设备的维护、保养记录档案体系,进而管理好配用

电设备.另外,通过各项电能数据解读分析,可以

推进降低用电成本的决策和评估,科学指导实施节

电项目及电能考核制度,并且有效检验降低用电成

本的效果.

图４　电力实时运行情况

Fig􀆰４　Real－timeoperationofpower

图５　电能质量实时监测

Fig􀆰５　Real－timemonitoringofpowerquality

４　结　论

一个有效的电能监测系统将充分发挥智能电网

管理平台的作用.文中所介绍的企业,在使用了电

能监测系统后,通过分析监测点每天的负荷、无功

功率、功率因数、电流、电压和温度等电力指标变

化,以及同类用电监测点的各项电力、电量、电能

质量等指标的差异,发现了电能运行中许多不合理

或不正常的现象.在必要的技术设备改造和运行体

系优化后,第一年就为企业节约用电１２􀆰５％.目

前,电能监测系统运行平稳,借助智能电网管理平

台,能实时捕捉电网、电力和用电信息,指标电量

效益最大化已如愿实现.
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