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基于Mob i tex技术的1 O kV配电管理系统设计 
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摘要：1 0 kV配电网是面向用户的电力网络， 1O kV配电网的安全运行，决定着用户用电的安全性、可靠性和用电质量。通 

过在Mobitex无线网络监测和采集配电网运行参数的基础上，采用三相不对称网络分析理论和潮流计算方法，基于 380V低 

压监测数据，分析计算 1 0 kV网络运行状态，为配电网监测和管理提供可靠数据，实现电能量管理、线损计算、三相不平衡 

分析、电压合格率分析等功能，提高10 kV配电网运行可靠性。 
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Design of distribution management system based on M obitex technology 
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Abstract： l0kV distribution network iS an electric power network that directly serves users．Its operation influences the safety, 

reliability and quality of electricity．Based on distribution network operation parameter monitored and collected by Mobitex wireless 

network，this paper adopts three—phase unsymmetrical network analysis theory and power flow calculation to analyze 10kV 

distribution network operation state based on 380V low voltage monitoring data in order to provide reliable data for the monitoring 

and management of distribution network，realize power energy management，line loss calculation，three-phase unsymmetrical analysis 

and voltage pass rate an alysis，and improve the reliability of 10kV distribufion network． 
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0 引言 

随着电力系统两网改造工程的完成，10 kV配 

电网的自动化建设和现代化管理，将是电力系统建 

设的重点。由于 10 kV配电网设备分布点多、面广、 

缺乏监控设备，在电网规模不断扩大和结构日益复 

杂化之际，大量配电设备需要进行实时监控、远程 

自动数据采集，传统的配电管理技术手段已无法适 

应新的形势需求，而要实现这一切，除了配备相应 

的监控设备外，最重要的就是传输通道。目前，电 

力系统经过多年的内部信息化建设，拥有了大容量 

和远距离的光纤骨干网络，基本上实现了局、所、 

站的光纤联网，为电力调度和自动化管理提供了高 

速化、宽带化的骨干传输通道。同时，随着无线通 

信技术的快速发展，无线通信网络覆盖范围大、施 

基金项目：华北电力大学青年教师科研基金项目；((Mobitex 

无线抄表器研究》资助 

工方便、成本低，在电力系统也具有良好的可行性 

和实用性，因此，建设基于无线通信和光纤有线通 

信方式相结合的 10 kV配电通信网络，实现配电网 

变压器数据的实时采集和监测管理，是电力部门进 

行配电网管理的有效途径。 

目前，电力系统采用的无线通信方式包括： 

230 MHz数传电台、GPRS公网通信、Mobitex无 

线数据专网通信等Il】。Mobitex是爱立信为企业数据 

采集通信而研制开发的无线蜂窝网络技术，在我国 

拥有合法的 800 M 频段，适合实时采集和传送各种 

短的、促发性监测数据和控制命令，能够很好地解 

决我国电力系统中实时采集数据、远程控制、远程 

维护、移动售电、掌上信息查询、故障测距等方面 

的需求。Mobitex网络能够在满足要求的情况下， 

大幅度降低造价和减少维护费用，满足电力企业的 

通信需求 1。 

本文通过在 Mobitex无线网络监测和采集配电 

网运行参数的基础上，基于 380 V低压侧监测数据， 
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分析计算 10 kV网络运行状态，从而在不增加投入 

10 kV监控设备的基础上，利用 380 V设备准确获 

知 10 kV网络状态，为配电网监测和管理提供可靠 

数据，分析配网三相不平衡度、线损、谐波、负荷 

分布情况等，有利于电力系统安全经济运行，实现 

电能量管理、线损计算、三相不平衡分析、电压合 

格率分析等功能，提高 10 kV配电网运行的可靠性。 

1 1 0 kV配电管理系统设计 

1．1 10 kV配电网现状 

由于 10 kV配电网设备分布点多、面广，大量配 

置 10 kV测量和控制设备成本高，致使 10 kV配电 

网测量数据不足，一直缺少有效的 10 kV配电网络 

的分析和研究方法，致使很多 10 kV线路存在线损、 

不平衡指标超标，配电台区没有实现集中管理，造 

成现场有些老式变压器的服役时间太长，出现变压 

器漏油、变压器二次侧开路、互感器击穿、一次侧 

开关接触不良、单相或两相无负荷，10 kV线路供 

电负载不平衡、线损大，GIS系统数据与实际现场 

数据不符等，这些因素都不利于 10 kV线路的经济 

运行，不利于增强台区考核管理的透明度，不利于 

加强对商业用户、机关户、非普工业的用电管理。 

1．2无线通信网络的选择 

由于建设有线电力通信专用网络具有一定的困 

难，同时单一通信模式不可能完全满足需求，因此， 

采用无线和有线通信相结合的方式。无线网络性能 

直接决定了 10 kV配电网监测管理的安全性、实时 

性和可靠性，在选择无线数据通信网络系统时，应 

考虑以下几点： 

(1)信号覆盖率：电力设备分布点多、面广，无 

线网络信号必须能基本覆盖整个区域； 

(2)通信实时性：符合国家标准中电力监控数据 

的实时性交互传送要求； 

(3)数据安全性：电力涉及国家安全，通信网络 

必须能够保证监测数据和控制命令的安全性传输； 

(4)运行费用：10 kV配电网中的变压器和控制 

开关等数量多、数据量大，网络的运行费用需要考 

虑。 

目前电力系统应用 230 MHz数传电台、GSM 

短信、GPRS公网、Mobitex无线数据专网等无线通 

信方式。传统 230 MHz数传电台受频点资源和主站 

所带最大电台数量的限制，且速率低；GSM 短信通 

信的时延不定、实时性差；采用 GPRS公网进行数 

据通信存在着信息安全性问题；Mobitex无线数据 

专网，专注于高度可靠性、短时间突发数据的实时 

通信，以专网专用的方式，完全满足 10 kV配电网 

监测管理的需求【3】。考虑以上因素，结合电力系统 

需求和 Mobitex网络特点，我们使用 Mobitex组建 

10 kV配电网通信网络。 

1．3 Mobirex网络结构 

Mobitex网络由网络控制中心、基站、软交换机 

和终端等几部分构成。其中，网络控制中心负责对 

整个网络的设置、监控等网管功能；软交换机执行 

信息路由功能，保证网络内部信息的可靠传输；基 

站与在其范围内的终端保持通信连接，并且与交换 

机保持连接，以便数据在基站间切换；通信终端通 

过基站收发数据。Mobitex网络结构如图 1所示。 

外部 网络 

图 1 Mobitex网络结构图 

Fig．1 Structure of Mobitex network 

1．4 Mob irex基站数据流量统计和分配 

Mobitex网络基站提供一个独立的全双工信 

道，灵敏度极高，小区覆盖半径在城区达到 10 km， 

在郊区开阔地带达到20 km，基站发射功率为 6 W， 

每台基站可登记注册的终端数量达 2 500个。在电 

力系统的实际应用中，考虑到业务种类、时延要求、 

数据量、现场终端分布、系统运行的最优化等因素， 

Mobitex网络中每个基站最佳管理的终端数量与终 

端的通信业务量对应关系如表 1所示。 

表 1 终端数量与基站通信业务量对应关系表 

Tab．1 Corresponding relationship of terminal quantity and 

base station communication traffic 

数据域长度 发送间隔 实时终端数量 

，字节 |贪 ，台 

60 5 800 

60 10 l O00 

60 15 l 500 

60 30 2Ooo 

60 60 2 5oo 

1．5 Mobirex网络费用 

Mobitex无线数据专网，专网专用，节省无线通 

信费用。相对于 GPRS交纳固定月租费用，Mobitex 

网络为一次性投资建设，网络规模越大，运行时间越 

长，平均成本越低。以600台终端的网络规模为例， 
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3年可节省：SIM 卡费 2．75万元、VPN专线费用 

12万元、通信流量费4O万元、防火墙费用 30万元。 

1．6 10 kV配电管理系统 

由于大量配置 10 kV 测量和控制设备过于昂 

贵，本文采用完全基于380 V低压侧数据构造 10 kV 

配电网络的分析方案，在不增加 10 kV设备投入的 

前提下，通过大量安装于 380 V低压侧的Mobitex 

配电监测终端采集现场数据，对变电站关口、10 kV 

配电线路、专变和公变的运行状况进行实时监测， 

采用独有的、全新的、先进的三相不对称网络分析 

理论和不对称配网潮流计算方法，以在线获得海量 

的380 V低压侧变压器台区数据为基础，结合先进 

的计算机应用技术，可以实时计算 10 kV配电网络 

的理论线损、负荷不平衡度、电压合格率等一系列 

指标，并根据实际情况计算出最有效率的无功补偿 

措施、不对称负荷平衡方案、降低线损的措施等。 

软件包括：数据库平台、通讯平台、绘图平台、Web 

监控平台、高级分析平台、管理功能与应用软件接 

口平台等，可与 SCADA、MIS等系统交换信息， 

实现数据共享。 

1．6．1 Mobitex配电监测终端 

Mobitex配电监测终端是结合电力行业的需 

求，遵循国家电力公司制定的电力系统终端设备标 

准、数据远传规约、终端产品安全条件、终端产品 

测试条件等要求，采用高性能 32位 ARM 数字芯片 

研制的，具有集成度高、可靠性高、功能强大、模 

块化组装、扩展方便、性价比高等特点，可应用于 

台区变电站和工业大用户的电能量管理，实时采集 

现场数据、实时监测变压器运行状态，提供完整的 

基于 380 V低压侧的三相相电压、三相相电流、有 

功功率、无功功率等测量信息，通过 Mobitex网络 

传输数据，完全满足配电管理要求。 

1．6．2 10 kV电力分析管理软件 

10 kV 电力分析管理软件是针对电力行业特 

点，采用先进的计算机编程技术开发的专业电力组 

态软件，通过基于 380 V低压侧的相电压和线电压 

得到三相电压的相角关系，再加上三相有功和无功 

数据，可以得到完整的电流幅值和相角关系，根据 

已知的变压器参数和接线方法就可以直接计算得到 

10 kV侧电压和电流数据。这些数据可以准确地反 

映 10 kV侧电压合格率、不平衡度等信息，真实地 

反映了系统的运行工况。 当线路上有多个测量点 

时，可以利用配电网辐射状的特点和网络参数，计 

算出10 kV出口侧的电流情况和功率情况。这样不 

但可以计算出 10 kV全部网络的电气量状况，还弥 

补了10 kV网络出口处没有安装三相电流互感器的 

不足。10 kV网络是一个小电流系统，正常情况下 

没有零序电流存在，但全系统仍可能出现零序电压， 

考虑到全系统的零序电压应该一致，故利用出口处 

的零序电压值参与计算，就可以计算出 10 kV网络 

各处的真实相电压。 

10 kV电力分析管理软件实现数据库读取、坏 

数据筛选、无量测量数据补充、潮流计算功能、网 

页发布和可视化潮流输出，结构流程如图 2所示。 

图2 10kV电力分析管理软件结构 

Fig．2 Structure of 10kV power analysis 

and management software 

(1)EMS：从供电公司 EMS系统，获取配电网 

络主变压器出口处电压、电流、有功、无功数据； 

(2)GIS：从供电公司的GIS系统，获取配电网 

络的网络拓扑、电器元件参数； 

(3)负控系统：从供电公司的负控系统获取配 

电网络中高压用户的有功、无功用电数据； 

(4)集抄系统：从集抄系统获取配电网络中变 

压器低压侧电压、电流、有功、无功数据； 

(5)数据预处理：剔除采集数据中的坏数据， 

补充无量测节点的数据； 

(6)潮流计算：应用快速高斯潮流算法进行潮 

流计算，如果计算不收敛，应用牛顿．拉弗逊法进行 

潮流计算； 

(7)数据分析：根据采集数据，潮流结果数据 

对网络的各种指标参数进行分析； 

(8)网络发布：在网络上对计算结果进行发布， 

便于用户浏览； 

(9)可视化潮流：将潮流结果在地理接线图上 

进行显示，便于用户察看潮流流向。 

10 kV电力分析管理软件整体由三大部分模块 

组成：后台运行模块、Web数据浏览和发布模块、 

可视化潮流平台监测显示模块。 

(1)后台运行模块：定时对数据进行计算分析、 

存储；定时获取 EMS信息、GIS信息、负控系统信 

息和集抄系统信息；筛选坏数据；补充无量测节点 

数据；提供两种潮流算法，优先选用快速高斯潮流 

算法，当高斯法不收敛时，自动调用牛顿法进行潮 

流计算，以保证计算的可靠性。 
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(2)Web数据浏览和发布模块：Web查询界面 

采用树状结构，右击菜单实现功能模块。报表和图 

形表示界面友好、操作方便，可通过Web服务器采 

用网页的方式发布各类信息，实现分用户分权限安 

全控制的 Web信息发布功能，方便进行各类查询、 

下载各类分析数据、报表数据。实现各线损、线损 

率指标、电压合格率、不平衡度、计划、电度量和 

报表的Web浏览。如：软件线损的自动汇总统计， 

通过公式： 

线损率 =(线损电量／供电量)×100％= 

(供电量一售电量／供电量)×100％= 

(1～售电量／供电量)×100％ 

台损率 =(变台损耗电量／供电量)×100％ 

实现分地区、分线路、分台区进行 10 kV线路 

线损计算，具有按日、月统计和对比分析功能，按 

选定变电站、母线、变台等实时的线损查询，提供 

图 3 线损分析界面图 

Fig．3 Interface of line loss analysis 

(3)可视化潮流平台由工作平台和维护平台两 

部分组成，其中，工作平台是电力分析应用软件所 

需的人机交互环境，而维护平台是系统维护人员用 

于建立和维护系统所用图形数据库工具。 

基于 Mobitex技术的 10 kV配电管理系统贯穿 

于电网配电、用电环节，实现对 10 kV线路的台区 

变压器数据的实时监控和集中式自动化管理，形成 

稳定的信息采集、控制渠道，有利于解决 10 kV线 

路线损、不平衡指标超标、变压器损耗大、供电线 

路负载不平衡、GIS系统数据与实际现场数据不符 

等问题，增强台区考核，以及商业用户、机关户、 

非普工业的用电管理的透明度，在 10 kV配电网电 

能量管理、线损统计、三相不平衡分析、电压合格 

率分析的基础上，提升企业的配电监测管理水平。 
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