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低压用电客户保障系统的研究与应用
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摘要：为适应低压配网智能化、自动化的需求，保证低压配网避免出现用户用电不当导致的灾害，文章依托无线通信技术，

建立了一套低压配网用户电气量、温度监测及负荷分配遥控调节系统，依托其数据监测可视，异常数据自动分析、监视界面人性

化等优势，能够实现实时监测每个低压用户的用电信息，对配变负荷进行遥控调节；同时，对现有终端设备进行智能化改造升

级，保证顺利接入智能控制系统；新改造系统能够实现实时监测每个低压用户的用电信息，不仅能达到主动出击，将用户用电不

当将要发生的灾害在萌芽状态下遏制的目的，还能够准确掌握客户实际负荷，对配变负荷进行遥控调节，保证配变及配电设备合

理可靠运行，文章研究工作对配网扩建等技改项目提供有效、准确的理论依据。
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０　引言

随着社会经济规模不断壮大，我国电力工业的发展水

平突飞猛进。在低压配电领域，电子通信技术不断深入融

入其中，传统配电网逐渐升级演绎为智能配电网［１３］。近年

来，低压在线监控技术取得的长足的发展［４５］。文献 ［５］

利用 Ｗｉｎｓｏｃｋ技术，基于 ＵＤＰ／ＩＰ协议，实现了远程监控

机和生产设备保护装置的通信，从而避免了工作现场的恶

劣环境，完成对低压配电系统的远程监控。该系统经过现

场调试和运行，工作正常，达到预期的设计目的和控制效

果。为提升配网的供电质量、提高供电可靠性，文献 ［６］

结合物联网技术提出了配网在线监测系统的设计方案，并

完成了系统研发、投入应用。运行结果表明该系统能有效

完成低压配电设备的状态监测及预警发布，为后续配网的

智能化管理做好基础支撑。文献 ［７］针对传统０．４ｋＶ低

压配网的监控无法对整个低压配网的健康状态进行一个分

析及预警的不足，结合实际的工作经验，对０．４ｋＶ低压配

网健康状态在线监测系统的应用进行分析，对电流、电压

以及温度等数据的采集与分析，以达到对低压配网健康状

态的有效在线监测及分析。

当前，低压配网缺少对低压用户安全保障和负荷分配

遥控调节的有效手段，无法从源头上遏制用户用电不当发

生的灾害。

１　相关工作

为适应低压配网智能化、自动化的需求，本文主要建

立一套低压配网用户电气量、温度监测及负荷分配遥控调

节系统，依托其数据监测可视，异常数据自动分析、监视

界面人性化等优势，衍生出一套与之兼容的低压配网用户

电气量监测及负荷分配遥控调节系统，能够与营配监测指

挥平台数据共享，功能联动，实现实时监测每个低压用户

的用电信息。同时，对现有终端设备进行智能化改造升级，

保证顺利接入智能控制系统。系新设计改造的低压配网用

户电气量、温度监测及负荷分配遥控调节系统，实现实时
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监测每个低压用户的用电信息，不仅能达到主动出击，将

用户用电不当将要发生的灾害在萌芽状态下遏制的目的，

还能够准确掌握客户实际负荷，对配变负荷进行遥控调节，

保证配变及配电设备合理可靠运行，提高供电可靠性，其

监测数据还可为配变增容，配网扩建等技改项目提供有效、

准确的理论依据。

２　系统整体构架与关键技术

智能电网时代下，电力信息通信技术除了可借助信息

化和自动化来对传统电网中一些缺陷进行弥补外，还会起

到提升数据传输准确度、高效性的作用［８］。本文研究充分

发挥无限通信技术在配电网中的应用基础［９１０］，构建低压用

电客户全方位在线诊断系统，大体可分为三部分：即系统

层、通信层与终端层。

１）系统层：低压配电网回路拓扑结构研究，营配监测

指挥系统的扩展与数据的兼容研究，遥测数据的交互及遥

控系统的兼容和配置的研究；配变重过载报警后，低压用

户安全保障及负荷调节控制系统能够自动分析展现用电异

常用户，并实现自动控制或人工进行负荷分配调节，动作

信息及时提示及用户开关位置显示。

２）通信层：终端数据传输通道的研究，多点采集，集

中汇总后信号传输通道与现有集抄通道的兼容研究，数据

交互系统的兼容；

３）终端层：低压配电用户电气量采集器及安装策略的

研究，低压用户安全保障控制器的研究，能够实现一台装

置多路电气量数据收集，遥控指令多路输出，实现安装简

易方便，占地空间最小。

通过已建成的计量自动化系统为低压用户安全保障控

制器数据收集、传输、交互母体，研发信息集中采集器及

低压用户安全保障控制器与之兼容，衍生出低压用户安全

保障控制器监控系统平台。总体架构图如图１所示。

图１　低压用电客户全方位在线诊断系统的总体构架图

由图１可知，低压用户安全保障系统通过对表区进线

负荷、线路温度及运行环境的监测，采集各类运行数据，

进行综合分析评估，预防火灾等各类事故的发生，保障用

户用电安全。主要通信控制流程分为三部分，具体如下：

１）电表接入智能低压断路器；

２）低压断路器通过ＲＳ－４８５通讯接口低压用户信息接

入低压用户故障控制器；

３）低压用户控制器集成３Ｇ／４Ｇ模块，通过３Ｇ／４Ｇ网

络将低压用户信息传输系统后台，进行统一的数据显示，

统计和分析。

３　监视系统软件功能设计

软件采用Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ（浏览器／服务器）结构，就

是系统只需在集控中心安装维护一个服务器 （Ｓｅｒｖｅｒ），而

客户端采用浏览器 （Ｂｒｏｗｓｅｒ）运行软件，查看、分析系统

测量的数据。在Ｂ／Ｓ体系结构系统中，用户通过浏览器向

分布在网络上的服务器发出请求，服务器对浏览器的请求

进行处理，将用户所需信息返回到浏览器，对于其他请求，

如数据查询、分析、结果返回、动态网页生成、访问数据

库以及应用程序的执行等工作全部由 ＷｅｂＳｅｒｖｅｒ完成。监

视系统具体功能包括如下方面：

１）温度监测：在监控系统上集中显示被测各点的温

度值。

２）智能诊断：根据温度测量值、温升速率及负荷情

况，对设备健康状况进行诊断，确定是否存在热故障缺陷。

３）报警功能：当诊断存在热故障缺陷时，根据缺陷级

别进行报警，可根据不同的设备的工作环境来设置不同的

告警使用标志，告警方式有声光报警、短信报警。

４）故障动态显示：当被测设备温度点的位置非正常工

作时，显示故障。

５）数据库功能：数据库存储所有测点各个时刻的温度

值，并可进行查询，数据通过历史曲线来显示。

６）权限管理：通过分配权限，可进行相关告警设置。

所有运行数据设置、修改等都需有设定权限的人员进行

操作。

７）电子地图：操作简便、界面友好的电子地图能准确

反映系统各采集站、采集点的地理位置及实时的温度。

４　硬件终端改造方案

为适应新设计的系统软件接入方案，需要对现有终端

设备进行针对性技术升级。改进措施主要涉及以下方面：

１）对于低压台区来说，要做到三级监测或控制，即台

区 （变压器）——— 端子箱 （分支箱或开关箱）——— 表区

（包括三相单用户表）的三级监测。

２）针对变压器及端子箱，不仅需要对断路器进出线温

度、电气量 （电压、电流、谐波等，与之前的协议相同）

进行监测；而且当两台变压器联络供电时，需要对两台变

压器的相关断路器及联络断路器进行逻辑控制 （当只对变

压器的单条或多条支路进行联络时，一般对变压器旁边的

端子箱进行改造），以满足特殊的供电需求。

３）对于表区来说，需要做到电气量监测、温度的监

测、断路器的控制、故障保护等功能 （与之前协议内容一

致）。但需要注意的是，对于三相单用户表来说，直接将智

能断路器当做入户空开使用。

电气接线改进方案详见图２，具体改进措施为：
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图２　电气接线图

１）将分支箱内原有的两个普通断路器 （２５０Ａ）换成

智能断路器 （２００Ａ）；在分支箱旁立１个配电箱，配电箱

中安装１台低压用户安全保障控制器 （以下简称控制器）

及两个２００Ａ的智能断路器，其中新配电箱中的智能断路

器充当联络开关，且联络开关具有联锁功能 （由控制器判

断），只有当联络开关一端带电时 （不能是停电时），才能

对联络开关进行合闸操作；

２）在６个断路器 （４个智能、２个普通）的进、出线

端各安装３个标准无线测温传感器，对进出线温度进行测

量 （零线不安装）；

３）在总断路器 （６３０Ａ）的进线端的三相各安装１个

无源复合型传感器 （需返厂更换），进行电流采集；另外直

接对断路器的出线端进行电压、谐波采集。

５　案例展示与说明

５１　通讯网络

低压用电客户保障系统的通讯架构与控制框图分别如

图３所示。由图３可知，传感器与安全保障控制器通过４３３

ＭＨｚ无线进行通信，智能断路器与安全保障控制器通过

ＲＳ４８５及开关量接口进行通信，在每套安全保障控制器中

安装４Ｇ通信模块，所有数据通过４Ｇ上传至供电局专网。

５２　软件系统界面展示

低压用电客户保障系统主要体现在实时监测与实时控

制两部分，具有良好的可视化效果，现场控制图详见图４，

软件监控界面如图５所示。由图５可知，实时监测界面主要

显示系统拓扑图，并在图上显示出所有表区与台区进出线

图３　通讯架构

温度、电流、电压等参数，并实时显示出断路器的分合闸

状态与表箱门的开合状态；而实时控制界面只要是在一次

图界面可远程控制断路器的分合闸，系统会根据不同的权

限提供不同的提示信息。上述软件控制环节协同作用，保

证了产品硬件的良好运行。

图４　现场图

图５　系统软件实时控制界面

５３　终端硬件系统

５．３．１　智能终端设备

低压用电客户保障系统的智能终端设备展示如图６所

示。由图６可知，智能终端设备主要包含智能断路器、电

源管理、低压保护控制器和二维码智能锁等核心部件，可

以集成实现温度及电气量的测量、保护、远程遥控、智能

开锁、备用电源以及变压器局部检测等核心功能，具体

如下：

１）温度及电气量的测量功能，即可实现对总开关进出

线及中性线、对户表出线侧进行温度监测；实现表区电表
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图６　智能终端硬件效果图

电参数采集功能，包括电流、电压、谐波等；实现电流、

电压的录波功能，数据可就地存储。

２）保护功能，即可实现超温、过流、过压自动跳闸，

超温报警可设置多种报警模式，包括绝对温度报警、温升

变化率报警、相间对比温差报警。

３）远程遥控功能，即通过４Ｇ远程遥控表区的断路

器，实现用电高峰时段的远程负荷调节。

４）智能开锁功能，即远程授权，扫码开锁，以及状态

反馈。

５）备用电源功能，主要指保障断路器在台区断电后可

分合闸一次。

６）变压器局放检测功能，指的是实时监测台区变压器

局放情况。

５．３．２　现有配电设备改造

下面以新村配电网为例进行详细说明。新村４号变每

年最高负荷发生在４月，负载率仅８０％；而新村７号变有

两条支路为酒店专线，易发生负荷过重的情况。新村４号

变、７号变为同杆放置，改造后希望实现如下功能：当新村

七号变负荷过重或停电时，其两路酒店专线可以由新村４

号变转供 （允许远程手动操作）。

具体电气改进方案详见章节４，改造方案中所用产品清

单详见表１。

表１　方案中所使用的产品清单

序号 设备名称 数量 型号

１ 配电箱 １９

２ 智能断路器 １ ＤＬＸ＿ＣＤＬＥ６（４００Ａ）

３ 智能断路器 １４ ＤＬＸ＿ＣＤＬＥ６（２００Ａ）

４ 安全保障控制器 １１ Ｙａｄｏ－ＰＲ－Ｇ

５ 标准无线测温传感器 １３８ ＥＴＳ－ＢＤ４３３

６ 无源复合型传感器 ３４ ＥＣＴ－ＫＫ１０

７ 无源复合型传感器 １８ ＥＣＴ－ＫＫ２９

８ 局放测试仪 １ ＧＺＰＤ

９ ＣＴ互感器 １１

１０ 行程开关 １８

１１ 电池 １１

　　备注：配电箱１９套中，其中１套为定制，１８套沿用已发货的配

电箱。

　　变压器实施改造后，可实现如下功能效果：

１）当新村七号变负荷过重或停电时，其两路酒店专线

可以由新村４号变转供 （远程手动操作）；其中４个智能断

路器的分合闸状态能够远程获取。

２）６个断路器相线进、出线的温度监测 （共３６点）；

其中４个智能断路器可以配合控制器实现超温、过流 （此

处因未安装ＣＴ互感器，电流范围是１００Ａ－２５０Ａ）、过压

自动跳闸 （此功能可手动取消）。

３）２个总断路器进线处的电流 （ＫＫ－２９），出线处的

电压、谐波采集。

４）控制器具有后备电源。

５）远程能获取新加配电箱的开门／关门状态。

６　结束语

本论文以建成的营配监测指挥平台为基础，依托其数

据监测可视，异常数据自动分析、监视界面人性化等优势，

衍生出一套与之兼容的低压用电客户保障系统，能够与营

配监测指挥平台数据共享，功能联动，实现实时监测每个

低压用户的用电信息，不仅能达到主动出击，将用户用电

不当将要发生的灾害在萌芽状态下遏制的目的，实现真正

做到对客户负责的服务宗旨，本文研究成果为我国配变增

容，配网扩建等技改项目的顺利实施提供有效、准确的理

论依据。
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