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一、客户项目简述

1、现场实际情况

我公司技术人员根据贵公司相关领导要求及现场实际情况了解，

苏州工业园某产业园现有 4 座变电所，变电所电压等级均为 20kV，

双电源进线。1#变电所双电源进线，设计规模为 4*2000kVA，2#变

电所设计规模为 4*2000kVA，3#变电所设计规模为 2*2500kVA，

4#变电所设计规模为 2*1600kVA+2*2500kVA，皆由 20KV 主变降

压至 0.4KV 后向各用电设备供电。

根据现场了解，4 个变电所 20KV 开关设备采用了 ABB 和施耐德

开关柜，且开关设备上已安装有微机保护装置和多功能仪表或指针式

仪表，0.4kV 开关设备采用了法泰和 MNS 柜型，且开关设备上安装

有多功能仪表。但所有安装的装置不具备任何远动控制功能，不能满

足现代电力工业智能化电网的基本要求。企业的电工都是传统的人工

值班，能耗统计都是通过人力完成，企业无法及时了解电气设备的用

电情况。同时，企业对于变电站的管理依旧采取了电工操表巡视的值

班形式，企业由于负荷容量大，电压等级高，故对变电站内值班电工

的要求也越来越高，如果由内部员工完成值班，满足不了技术要求，

如果发生电气故障时，没有及时抢修的能力。所以如何通过专业的团

队管理实现精细化安全用电，显得尤为重要。
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2、实现变电站智能化包含的具体改造内容

1#变电所（二期主变）监控数据：（变压器 4×2000kVA、20kV

高压和 400V 低压全部遥控、遥测、遥信）

（1）20kV 高压设备实现 8 个遥测点：

（2）20kV 高压设备实现 20 个遥信点：

（3）400V 低压开关实现 69 个遥控点：

（4）400V 低压开关实现 112 个遥测点：

（5）400V 低压开关实现 112 个遥信点：

（6）主变测温点：4 个，室温 1 个。

（7）视频监控：4 台。

2#变电所（二期分变）监控数据：（变压器 4×2000kVA、400V

低压全部遥控、遥测、遥信）

（1）400V 低压开关实现 67 个遥控点：

（2）400V 低压开关实现 110 个遥测点：

（3）400V 低压开关实现 110 个遥信点：

（4）主变测温点：4 个，室温 1 个。

（5）视频监控：3 台。
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3#变电所（一期分变）监控数据：（变压器 2×2500kVA、400V

低压全部遥控、遥测、遥信）

（1）400V 低压开关实现 55 个遥控点：

（2）400V 低压开关实现 110 个遥测点：

（3）400V 低压开关实现 112 个遥信点：

（4）主变测温点：2 个，室温 1 个。

（5）视频监控：2 台。

4#变电所（一期主变）监控数据：（变压器 2×1600kVA+2×

2500kVA、20kV 高压和 400V 低压全部遥控、遥测、遥信）

（1）20kV 高压设备实现 10 个遥测点：

（2）20kV 高压设备实现 20 个遥信点：

（3）400V 低压开关实现 109 个遥控点：

（4）400V 低压开关实现 146 个遥测点：

（5）400V 低压开关实现 146 个遥信点：

（6）主变测温点：4 个，室温 1 个。

（7）视频监控：3 台。

二、建设总体目标

1、目标

根据原有设备状况及配置，进行合理改造，使其达到智能化远程

集中控制变电站的基本要求，实现五遥功能（即：遥测、遥信、遥控、
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遥调、遥视），通过科学合理管理对电气设备的综合治理，合理分配

负荷，分析电能消耗结构达到节约能源、安全用电的目的，同时满足

政府及供电公司有序用电的需求侧主动响应，并根据客户运行管理及

需求侧管理主动响应节能、降峰的实际状况结合国家政策向政府申请

相应补贴。

2、设计原则

2.1 系统安全可靠性

该园区是用电客户(电压等级 20kV)，对于系统的安全性要求

更高，特别是通讯系统安全，我们将严格按照电力系统规范以及

国家发改委 2014 年 9 月 1 日颁布的《电力监控系统安全防护规

范》进行整体设计和通全考虑，必要时要加装安全防护装置。

2.2“高起点、新理念、新技术、新方法”的规划制定原则

近些年来，我国信息化建设的迅速发展也影响到了我国各行

业领域，对安全技术防范系统的区域联网、行业联网的系统建设，

有了很大的促进，无论是在技术水平、技术应用规划方法、领导

体制、技术体制等许多方面都不能再与十年前同日而语。

因此，本系统建设设计时，我们高度注意这一特点，从一开

始就注重其它信息化建设工程的建设经验，做最优化的设计方案

与技术路线的选择，避免走低水平、重复建设的老路，确定科学

的设计与建设模式。我们注重技术体制和全网功能的高起点设

计，采用新理念、新技术、新方法实现贴切企业需求真正的企业
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能源管理平台。

2.3 良好的扩充性

考虑到工程的实际情况，在进行系统设计时，我们充分考虑

了系统增容的可扩充性：系统设计均采用模块化结构，所有设备

管理主机均可扩容，以后系统增容时，只需直接将管理设备与系

统进行连接，不需对线路进行改造；系统主机均采用高性能的主

机，为将来的扩充保留充分的冗余空间和设备接口。

2.4 系统可靠性

电力系统稳定可靠性是至关重要的，所有设备都是经过严格

检测的，系统层面要实时监测、主动预警、主动识别及时告知等

措施。

2.5 系统超前性

设备层面应在系统实施若干年后，亦能保证其功能完善、齐

全，不至于落后。

2.6 系统的可操作性

设备齐全、功能完善、综合管理、便于维护、操作简便且易

于掌握。系统的设计，要求在操作人员与设备之间建立起友好的

界面，使操作者无论对系统的设置还是日常运行，通过键盘进行

简单的操作即可完成，即使对没有接触过此类设备的操作者，只

需稍加培训，即能掌握一般操作。

2.7 系统的安全性

设备的供电要经过 UPS 进行供电，确保设备在失电的情况下
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也能正常工作。

系统层面就是要增加安全日志、已经非法越权限操作等。

3、改造原则

（1）在不影响原设备的性能及技术指标情况下。

（2）不影响企业的正常用电。

（3）改造后满足政府对能源监测的相关要求。

（4）经过改造后实现 20KV 高压及 0.4KV 低压部分设备的自动

化集中管理和负荷分配、能源消耗管理。

（5）实现对 20KV 高压及 0.4KV 低压部分设备所需开关不同要

求的遥测、遥信、遥控等功能。

（6）实现对企业能耗结构的实时分析统计，优化管理降低能耗，

为企业提供完整的能源、能耗分布模型。

（7）将严格按照电力系统规范以及国家发改委 2014 年 9 月 1

日颁布的《电力监控系统安全防护规范》进行整体设计改造。解决内

网与外网纵向与横向的安全措施。

4、项目遵循的技术规范和标准

系统的设计满足以下所列制造和试验标准：

ISO/IEC11801 《国际综合布线标准》

JGJ/T 16-92 《民用建筑电气设计规范》

GA/T74-94 《中华人民共和国安全防范行业标准》
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GA/T70-94 《中华人民共和国公共安全行业标准》

GB/50198-94 《监控系统工程技术规范》

IEC-61131-3 《图形可编程标准》

GB50254/59-96 《电气装置安装工程施工及验收规范》

GB/T17626.5 《浪涌（冲击）抗扰度试验》

GB/T17626.6 《射频场感应的传导骚扰抗扰度》

GB/T17626.8 《工频磁场的抗扰度试验》

GB/T17626.10 《阻尼振荡磁场抗扰度试验》

GB/T17626.11 《电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度试验》

GB/T17626.12 《振荡波抗扰度试验》

GB/50171-92 《电气装置安装工作盘柜及二次回路结线施工及

验收规范》

GB/T13729-92 《远动终端通用技术条件》

GB/J63-90 《电力装置的电测量仪表装置设计规范》

GB/T15145-94 《微机保护装置通用技术条件》

GB/T13729 《远动终端通用技术条件》

DL/T630 《交流采样远动终端通用技术条件》

GB/T13850 《交流电量转换为模拟量或数字信号的电测量变送

器》

GB/T13730 《地区电网数据采集与监控系统通用技术条件》

GBJ63-93 《电力装置电测量仪表装置设计规程》

GB2887 《计算站场地技术要求》
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5、改造方案

将现有变电站高压低压开关等实现智能化变电站的五遥功能

（即：遥测、遥信、遥控、遥调、遥视），由我公司免费提供实现上

述功能所涉及的自动化控制设备、数据采集设备、服务器、通信光缆，

系统等，并由我公司集控中心进行管理、运行、巡视、维护、检修、

抢修、能耗评估分析、负荷主动响应、负荷互济等服务。

A、利用高压开关设备上的多功能仪表进行遥测量的采集，改造

高压开关加装 PH302 测控模块；未安装多功能仪表的高压开关设备

上加装 PH433 测控模块使其满足智能化变电站的一般功能并具备监

测各项电力指标、电量指标、非电量指标的功能。对电流、电压、有

功、无功、功率因素、频率、温度、开关状态、电能质量等数据指标

进行实时监控等功能。

B、利用低压开关设备上的多功能仪表进行遥测量的采集，改造低

压开关加装 PH302 测控模块；未安装多功能仪表的电容开关设备上

加装 PH433 测控模块；同时对未安装三相电流互感器的电容开关加

装三相电流互感器，0.4kV 出线开关加装电动操作机构，对电流、电

压、有功、无功、功率因素、频率、温度、开关状态、电能质量等数

据指标进行监控。同时具备自动重合闸、远程控制分合闸、分时段分

合闸等功能。

C、对主变室、高压室、低压室安装视频系统，使之具有视屏抓

拍、报警、远方实时监视、对讲等功能。

D、测控模块分散安装在开关柜后；服务器、无线通讯服务器、
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光纤交换机等其它设备采用集中安装在自动化控制系统柜内。

E、所有模块与就地服务器间采用 485 通信方式进行通信。

F、变电站内自动化控制系统设备与我公司集中控制中心通讯采用

点对点专用光缆连接保证其安全、稳定、可靠。

6、有助于提高系统性能的建议

6.1 设备层面

>所安装的测控装置，测量精度都应该从新以标准源进行校准，确保

设备的数据准确性。

>若测控装置没有具备校准的，后台系统应具备补偿机制，从根源上

确保数据准确性。

>通讯节点设备的通道冗余要能满足日后扩展需求，或作为备用。

6.2 供电保障层面

>测控装置的电源要有双重电源自动切换，所有的侧控装置供电都

应该从 UPS 或直流屏进行供电，以确保失电的情况下设备还能进行

工作。

>通讯设备都应该具备双重电源自动切换，以保障通讯正常运作。

>服务器的供电如上。

6.3 施工层面

>由于贵公司安装的测控装置支持的是总线型 RS485 通讯方式，

单个总线上的设备不宜放置太多的智能仪表和侧控装置，这会导致轮

询时间过长，无法体现实效性能。
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>测控装置通讯线处于弱电性质，在施工过程中必须严格强弱电规

范进行敷设，若通讯过长宜增加电阻确保通讯电压不被产生压降导致

通讯丢包。

>通讯 IO 标示都必须具备铭牌机制，以便日后运行维护。

>鉴于我们以往工程经验，有些测控装置的电压取开关的上端或公

用电压端，这会造成开关已经断开但电压数据还有，甚至有感应电流，

因此应该避免此情况。

6.4 系统层面

>后台监控系统是整个系统的核心和大脑，必须经过现场（工业条

件）的严格考验。

>数据监测特别是总线型的通讯方式必须进行优化。

>系统必须提供通讯状态监测功能，确保设备和通讯正常和及时预

警。

>系统必须提供多种灵活地告警设置，如上限、下限、上上限、下

下限、变位、增量、减量。

>系统必须提供告警的相关处理机制如短信推送、微信、电话等功能，

确保告警能及时到达和处理。

>系统应该提供大容量的数据处理能力。

>系统应该提供完善的日志功能，确保故障发生时能准确分析。

6.5 运维服务层面

>系统应该提供远端状态监测和诊断功能。

>拥有 7*24 小时的服务团队。
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7、系统实现的应用功能

在客户电气设备具备一定的技术条件下，系统可实现遥测、遥信、

遥控、遥调、遥视、主动响应、负荷互济、能源管理等功能。

（1）遥测功能

系统将电气实时运行数据如；电压、电流、温度、有功功率、无

功功率、功率因数、频率、电能质量、故障波形、电流电压的骤变、

碳排放量、电度量、峰谷平等等在系统平台的人机画面全面直观的展

现。

（2）遥信功能

变电站内高压、中压、低压各开关或客户未端设备的运行实时状

态，当变电站内某一开关出现故障跳闸或人为分合时，系统平台即发

出开关变位报警的实时信号。

（3）遥控功能

对各种高、中、低压开关实现远程操作分合闸、就地自动重合闸、

分时段自动分合闸。可在第一时间处理解决，因电网波动，瞬时失压、

过流，雷击、小电流等瞬间故障原因所引起的跳闸恢复，可应用负荷

精确管理，主动响应、能源管理等，保证客户在正常用电的同时降低

能耗。

（4）遥调功能

可根据设备的实时运行状况主动或被动远程调整功率、电压等数

据，起到提高功率节约能源、保护设备安全运行的作用。
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（5）遥视功能

高清摄像机，可自动识别、自动拍照及录像并配合红外安防系统

自动追踪，当变电站正常巡检时防止人员误入带电区，人员非正常进

入或小动物闯入时将通过监控系统平台发出报警，摄像头自动对进入

人员或小动物进行拍摄跟踪。

三、项目解决方案

1、整体的系统架构

本系统采用分层分布式结构进行设计，即应用层、中心层、网络通讯

层和子站层。

1）应用层

应用层，即普瑞能源应用层，该层提供了能源中心、供电公司调度、
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95598 系统等提供了对接功能与接口，所有监测数据将上报至省及

国家能源中心。

2）中心层

普瑞集控中心层，融合了电力 SCADA 系统、能源管理、专家分析、

GIS 地理信息管理、视频综合等大型应用控制节点。

3）网络通讯层

通讯层主要是由通讯管理机、以太网设备及总线网络组成。

4）子站层

子站层主要由前置子系统、采集终端（智能仪表、智能控制装置），

通讯电缆线等组成。

RS485 接口，采用 MODBUS 通讯协议总线型连接接入通讯服务器，

经通讯服务器和交换机到达监控主机

四、系统软件平台

1、软件平台总体功能

可实时显示和刷新监控范围内所有局站、设备以及全部监控点的

运行参数、所处状态。

配置属性，并提供遥控遥调操作接口。

可提供可在线显示综合性的局站或设备的监控信息，同时提供详

细资料页面显示任意设备的监控信息。

系统可对监控对象进行分层次、分类型的显示与管理，监控对象

状态（告警、故障权限等）显示醒目清晰。
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系统告警分为紧急告警、重要告警、一般告警三类，告警级别、

告警上下限值可根据需要更改。

提供多种多样告警提示与处理模块，各种模块可单独或组合运行，

如告警短信、告警打印、告警箱、语音告警、LED 屏显示告警等。

系统可通过告警匹配、告警延时、告警过滤、告警分时段屏蔽等

方式保证告警的准确有效。

系统的实时告警查看、历史告警查询、告警视频自动切换以及告

警派修、告警故障分析等功能融为一体，操作简便。

2、功能布局图
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3、数据采集、运行

数据采集驱动(Modbus)动态加载（日后扩展都很方便）

历史数据显示

实时负荷平衡图(实时了解负荷平衡)
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负荷 Widget

实时用电分布图
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4、优化运行策略控制

有序用电控制(负荷响应，安全按照用户的基本情况进行有序用电控制)

图形智能计算控制（国内领先，基于图形化的智能运算，即使不懂电也可以按照你的业务处

理）
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策略运行状态

策略自动重合闸控制
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5、能源数据分析

能源数据分析功能分布图

能效水平分析
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电碳排放量分析

电力指标分析
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同期对比分析

分项对比分析
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电能质量分析

电能分析(峰平谷)
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6、安全与告警抑制

安全与告警抑制分布图

7、运行报告及能源分布

电力指标运行报表
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电量指标运行报表

企业能源消耗模型
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能源 3D 地图显示

能源 3D 分布图显示
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8、WEB 发布功能
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9、APP 手机移动终端
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五、平台服务内容：

1、运行服务

●每月提供 1 次实时运行数据的专家分析报告

●每年提供 1 次年度运行总结分析报告

●每月为客户变电站定期专业巡检一次。

●每月为客户变电站内部环境进行清扫一次。

●每年对电气设备的一般性缺陷进行定期维护一次。

●每年为客户变电站停电大检修一次。

●不计次及时提供故障及事故抢修，并 24 小时不间断工作，直至正

常修复供电。

●调整电气设备的技术数据，使变电站的运行状态，运行成本，运行

安全等达到最佳状态

●为用户提供在线 WEB 浏览，了解其变电站的实时及历史运行数据。

●提供当前国际最先进的带电热成像检测，通过先进的仪器来鉴别设

备的健康状况。

●帮用户电气设备做预防性试验以及安全工器具试验。

●发生非人为性的电气设备的故障和损坏，无偿的为用户提供设备的

检修和更换。
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2、管理服务

●为客户变电站建立档案资料。

●为客户提供用电结构状态并分析提出合理化用电建议

●为客户提供合理分配负荷节约能源的建议。

●为客户提供各类用电咨询及电费代收代交服务。

●为客户重大活动提供重要设备保障用电服务。

六、使用变电站智能化管理平台后的经济效益分析

企 业 装 机 负 荷 为

2*1600KVA+8*2000KVA+4*2500KVA=29200KVA，根据企业的经

营，季节用电负荷率平均为 30％，即 29200KVA*0.30=8760KVA。

企业如果使用我公司电力远程实时监控系统来进行科学合理的

管理，可为客户带来极大的安全和经济效益。主要体现为：

1、通过系统在不影响企业正常经营的状态下，每天在 3 个用电高峰

期主动响应政府的调峰降负政策，在上午 10 点 –12 点间、下午 13

点 –15 点、晚上 20 点 –22 点间下降 10％的负荷共 2 个小时，可有

效的降低负荷节约用电成本。

8760KVA*10 ％ =876KVA ， 按 96 ％ 的 功 率 因 素 计 算 则 ，

876KVA*96％=840.96KW
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全年按 150 天，每天 2 小时计算可节约 840.96*150*2=252288

度电，每度电费 0.861 元，政府奖励每度电 0.5 元，合计 1.361 元/

度 =252288*1.361 元 =343363.968 元。

2、使用系统管理后可实现变电站无人值班维护管理，按供电公司要

求每座变电站最少不得少于 1 人值守，目前苏州具备一般检修值班能

力的高压电工的年总收入 5 万元左右，4*1 人*5 万元 =20 万元。

3、按照江苏省电力公司规定变电站每 2 年必须要做设备预防性试验，

14 台变压器正常预防性试验费为 140000 元。

4、变电站设备的年度维护保养及检修高低压电气设备的正常费用为

292000 元。

5、故障抢修的费用不可预见，为不确定性。

6、可节约总费用：电费及奖励 343363.968 元+值班电工费 200000+

预防性试验费 70000 元+维护检修费 292000 元=905363.968 元

7、所有实现智能化电力监控平台的投入由我公司投入，客户不需要

购买设备，只需每年支付给我公司很少的设备管理维护费。
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