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电网低压配电远程自动监控系统 

廖高华，朱杰斌 

(南昌工程学院，江西 南昌 330099) 

摘要：对配电网中位置分散、结构复杂、管理手段落后的问题，开发 了分布式的配电远程智能监控系统。采用基于Rallonal 

统一过程软件开发过程的UML(unified Mode1 ing Language)建模方法，利用 RS485、GPRS无线网络通信、RS232接口等技 

术，系统集中数据管理，分层、分布监测控制，实现了配电变压器参数的远程监控和对突发事件的发短信功能。现场使用表 

明系统组建网方便，自动化程度高，运行安全可靠、优质经济，有较高的推广价值。 
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The on-line monitor system of electric network low-voltage distribution 

LIAO Gao—hua，ZHU Jie—bin 
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Abstract： This paper develops a kind of power distribution intelligence monitoring and energy management system based on 

distributed structure．By using the technology of UML and the computer network programming of RS485，GPRS，RS232，it 

introduces the design of hardware and deluxe applied software development platform for monitor and check system．It has the 

functions of routine measure including voltage，current，power and SO on．Besides，it has a beautiful and practical human machine 

interaction based on menu operation．In the section of the experiment，the results prove that the prototype has a good perform ance and 

reaches the expecting design requirements successfully． 
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O 引言 

长期以来，供电企业要实时掌握分布在不同地 

点的台区的负荷及工作状态数据是电力供应部门需 

解决而又得不到切实解决的问题。对台区运行数据， 

传统的手工抄表，费时，费力，准确性和实时性得 

不到可靠的保障，手工抄表更不能解决数据的实时 

性问题。在电力行业信息化过程之中，台区的负荷 

及工作状态数据的自动化抄送具有非常重大的意 

义，因为台区的负荷及工作状态数据是电网安全运 

行的基础，台区运行数据是电力行业销售过程中的 

最原始的数据，数据的准确度和及时性，直接影响 

了行业内部其它信息化水平⋯。 

本文利用移动GPRS模块的无线网络功能，开 

发配电台区的实时监控系统，可很好地解决对配电 

变压器的远程监控及各种电参数的采集、运转、存 

储、调用等问题。当发生故障或出现异常时，迅速 

发短信给责任人报警，以便及时让责任人处理故障， 

可以减少停电时间，及时恢复正常供电。在正常供 

电时，根据数据采集器采集的电压、电流、功率、 

电能等各项参数，可以及时调整或平衡配变的负载， 

降低线损，优化网络的运行，改善供电质量。另外， 

低压配电实时监控系统还具有防窃电功能，有效防 

止窃电行为发生，提高了监控的及时性和准确性。 

1 电网配电UML监控的结构 

UML易于表达且功能强大，适用于许多不同系 

统的开发，如 Web应用程序、信息管理系统、实 

时系统、分布式系统、监控系统等。现以低压配电 

网实时监控系统为实例，采用基于RUP软件开发过 

程的 UML建模方法，分别绘制用例图、顺序图和 

类图等 UML图形对电网低压配电监控系统进行建 

模。 

1．1监控系统构成 

由下位机与上位机系统组成，下位机系统负责 

命令的交互、数据的采集、数据的传输和实时监控， 
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上位机系统负责命令的交互、数据的传输、和数据 

的处理以及 自动生成报表。数据采集器与GPRS通 

讯模块通讯接口通过 RS232总线，控制 GPRS模块 

的接收命令或发送数据。系统结构如图 1所示。 

监控 

中心 

图 1系统结构图 

Fig．1 Substructure of system 

当数据采集器接收到终端主机要求采集命令 

后，采集多功能表的数据，进行数据处理并存储数 

据，通过 GPRS通讯模块发送到供电所终端主机上； 

终端主机实时接收数据采集器传送的各种数据并分 

析。数据管理软件对本地数据库进行数据记录管理， 

通过人机交互界面管理所有辖区内的多功能表的历 

史信息及 自动生成报表等工作。一旦发生报警，报 

警数据将主动上传供电所终端，同时以通过 GPRS 

网络短信形式发送到指定责任人手机上。 

1．2系统的用例设计 

用例图表示一个系统对于系统外部的交互者 

的功能，用例是系统提供的高级功能块，监控系统 

的执行者主要包括操作员和管理员以及下位机的数 

据采集终端部分，操作员和管理员的操作权限不一 

样 J。根据用户需求设计系统用例如下：①系统登 

录；②系统工具 (记录操作人员及进出系统的时间 

以及对每个台区进行校时，设定数据采集时需查看 

的当前实时数据和采集历史数据)；③台帐管理 (对 

每个台区台变信息进行增加、删除、修改及查看所 

有台区的台变信息)；④数据采集；⑤ 数据查询(对 

已采集的历史数据用曲线图或表格的形式显示)； 

⑥ 报表打印(对已采集的历史数据可自动生成单个 

台变或综合的日、月、季、年报表)； ⑦ 系统维护 

(管理操作员和管理员信息)⑧ 系统管理 (注销、 

锁定系统，修改密码)。系统的用例图如图2。 

图 2系统的用例图 

Fig．2 Using case diagram of system 

2 数据采集器 

数据采集器实现多功能表的数据采集和对上 

位机终端数据的传输，采用双串口的单片机，可实 

现同时与多功能表和无线 GPRS模块通讯。该电路 

由单片机 W77E58B、数据存储模块、串行通讯接口、 

看门狗电路、硬件时钟模块、人机界面模块，扩展 

接口8255等部分组成。硬件框图如图3。 

耆 羹I 审口1 电能表I＼r 

存 誓路l@  P1口 存储电路f 
一  单片机 

W 77E58 

串 口0 

一 圈  
一 圜  

图 3数据采集器 

Fig．3 Data acquisition sequence diagram 

数据采集包括当前数据采集，一个星期的历史 

数据采集，校时功能，停电、全失压、失电以及撤 

消命令事件处理功能等。扩展接口8255可进行事件 

报警、远程通讯、备用电源、工作指示等作用。多 

功能电能表采用的是河南许继集团的产品，具有可 

编程测量、显示、数字通讯和电能脉冲变送输出等 

功能的多功能智能电表，能够完成电量测量、电能 

计量、数据显示、采集及传输，实现LED现场显示 

和远程RS一485数字接口通讯，数据采集顺序如图4。 

系统 系统 数据 当前数 
登录 【 且 采集 据奇卷 

＼1I}{户名和密码 2验证 

卜-—— ———
、  

I 3退出系统 f●————／ 

L 4通讯设置 6验证 10台 选择 II请选择 

一 个台 5密码 
)  

【f2采集或 

7N前数据类 ●——一 

设置 

、 8返 LrJ连续采集 Lr 9采集 
、  

l3当i 据 Lr L一 - 
l 

图 4数据采集顺序图 

Fig．4 Data acquisition 

3 GPRS通讯模块 

采用的是天工实验室研制的 M3OOA 型 GPRS 

。一 

c一 

瓤 广 、 
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模块，它是一款完全透明的GPRS无线调制解调器， 

模块提供灵活透明的数据传输、内嵌 TCP／IP协议、 

动态 IP地址管理等功能。对于 GPRS模块可以采用 

超级终端对包括通讯波特率设置、接入网关设置、 

移动终端类别设置。由于 GPRS是基于IP协议的， 

数据包在主机与GPRS服务器群中间的传输使用IP 

的分组，一般采用 PPP协议进行 GPRS数据传送， 

通过 RS232串口和 AT命令集来控制 GPRS模块完 

成控制接收与数据发送 。 

(1)数据包数据格式 

120个字节的一天一个数据包内容：月，日， 

Uamax，Uamin，Ua，Uamax，Ubmin，Ub，Ucmax，Ucmin， 

Uc，Iam“，Ian1in，la，lbmax，lbI11in，lb，em ，Ic n，Ic， 

A相正常运行时间(min)，A相超上限运行时间，A 

相超下限运行时间，B相正常运行时f~(min)，B相 

超上限运行时间，B相超下限运行时间， C相正常 

运行时间(rain)，C相超上限运行时间，C相超下限 

运行时间，三相有功最大需量(kW)，月日时分有功 

最大需量产生时间，三相无功最大需量(kvar)，月日 

时分无功最大需量产生时间，费率1T功电能 

(kWh)，费率2有功电能，费率3有功电能，费率4有 

功电能，费率1无功电n⋯~(kvarh)，费率2无功电能， 

费率3无功电能，费率4无功电能。 

(2)事件记录与短信息功能 

GPRS通讯模块接通电源后，就拥有了一个动态 

II)地址，它主动向监控中心发出连接申请，监控中心 

为其建立连接，数据转接单元通过串口送给GPRS模 

块的数据就被发送到监控中心，实现终端主机与采集 

器实时通讯连接。发生事故时的短信内容见表l。 

表1短信内容与事故的对应关系 

Tab．1 Coresponding relation of message and incident 

4 系统功能及应用 

4．1系统主要功能 

软件包括下位机应用软件和上位机终端应用软 

件，终端软件在 Delphi7．0与SQL SERVER数据库 

方式上构建而成。 

(1)远程电量抄收，可以采集多功能表的实时 

数据和冻结数据，包括有功和无功总电能、有功最 

大需量及发生时间、有功峰、平、谷电量，以及三 

相电压、电流等，并可实时监控电能表的现场运行 
状态 训。 

(2)故障自动上传报警和短信通知功能。当失 

压、失流、断相、电池欠压和逆相序等情况时立即 

主动上报给主站，并同时通过发送短信的及时通知 

管理人员。 

(3)可随时查询电能表异常情况记录，设定操 

作权限，如用户登录、抄收、档案管理，参数设定、 

修改等。对抄收的电能表数据进行统计分析，生成 

查询报表、电量和需量曲线，打印抄收报表及各类 

分析图表。 

(4)通过安装控制装置，可以实现远程断电， 

记录停电及恢复时间，计算供电可靠率。 

4．2系统主要特点 

(1)实时通信。通过 GPRS网络，管理中心可 

以实时抄收电能表的数据，通过数据分析，可以及 

时发现终端设备的异常运行并做出相应处理。 

(2)适用范围广。由于GMS网络覆盖范围广， 

开通 GPRS业务的地区越来越多，上网方便，基于 

GPRS的数据采集系统在各种地理条件恶劣的地区 

也可 以开通 。 

(3)GPRS监控系统通信速度快，可靠性高， 

运行费用低，通信成本只有 GSM 的三十分之一。 

实测传输技术指标：载波数 173(TDMA)其 

中 GSM 通道 1～124；调制方式 GMSK；多信道(时 

隙)能力 148个时隙均可用接收；灵敏度<一103dB 

m；输出功率2．1W (34dBm在class4时)；实测传 

输速率 15．5445．2Kbit／s(上下行非对称速率)。 

5 结语 

采用现代电子、通信和计算机等技术和装备， 

对配电网及其用户在正常运行和事故情况下进行实 

时监控和 自动化保护、控制、管理。采用上述方案 

设计的低压配电实时监控系统，经供电局安装试运 

行证明，运行可靠，系统的电能计量数据采集准确 

度 100％，数据抄收成功率达到 99％以上，跳闸动作 

准确率达 100％，其指标均达到了国家有关标准的要 

求。它能实现远程抄收电厂变压器电能表的各种数 

据，为用户进行数据分析和管理，同时为电量平衡， 

线损分析及负荷预测提供了切实的数据保证，对于 

全面提高电力系统自动化水平，电力企业的经济效 

益和服务水平有着显著效果。 
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