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电力物联网技术在电力设备在线监测中的应用

王保宜

杭州宇诺电子科技有限公司　浙江　杭州　311121

摘�要：随着我国社会主义市场经济的发展，电力物联网需求不断上升，在实际中使用频率越来越高，其发展也

受到了业界的高度重视。电力物联网技术可以推动数据在线采集监测等工作的完成，有效地提高了实际工作的效率。

但在实际运行中，传统方案弊端日益显现。为了更好地适应时代发展的需要，需要对传统方案进行更新，构建电力监

测物联网架构模式，利用工具包进行改进方案实践模拟，判断其是否具有可行性。本文就电力物联网技术数据采集工

作相关内容进行了简要分析，并给出了改进方案的实践证明，以供相关专业人士参考。
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前言：21世纪以来，我国科学技术水平日益日升，
科技产品也不断创新。通用嵌入式开放板在电力物联网

技术中的应用，推动了在线采集数据和监测工作的完

成，大大提高系统能力。因此，需要将其在实际中更多

地投入使用，更好地满足实际发展需要。

1��数据采集任务分析

1.1  母线及输电线路在线监测数据采集功能
就母线和数显线路而言，在线监测数据是其核心部

分，主要是对母线及其输电线路的电压和电流的数据进

行采集，其中所采用的电路装置主要有：电压互感器、

电流互感器。电流、电压互感器可以将实际工作中的测

量数据进行数字化，其次将其传输至嵌入式开发板中，

并绘制出录波图，进而完成大数据记录。在线监测数据

采集是以44MHz的采集频率为基础，每个周期共有888k
个采样点，但就实际工作而言，此采样频率过高。这一

工作实施主要是为了在减小工程的同时，最大程度上发

挥其功能，从而满足实际工作需要[1]。*

除此之外，其他因素也易对其他产生不利影响，如

表面温度等，所以在实际工作中还需加强监测工作力

度，尤其是易漏电处的温度情况，从而更好的掌握和了

解微电弧现象；同时还需相关技术人员做好紫外表现测

量工作，主要测量内容包括：母线及输电线路在线监测

相关数据、中性线和三相线路电流电压录波数据、紫外

线数据、红外线数据等。

图物联网部署，主要由电压采集系统、电流采集系

统、红外摄像头、紫外摄像头以及可见光摄像头构成。
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通过对这些数据进行检测和采集，可以较为准确地绘制

出反应线路运行状态的电流电压录波图，以便实现对电

弧、微电弧、负荷状态等信息的实时了解和掌握。

当上述物联网信息采集工作完成后，其次会将信息

汇总并上传至终端，最终将相关信息数据传输至物联网

系统内。

1.2  断路器设备在线监测数据采集功能
在实际工作中，断路器设备通常情况下至少有三组

监测数据，主要包括出现端、进线端以及二次回路端的

相关数据。对于断路器触点的数据监测任务，主要是为

了更好地了解电弧状态。就电弧状态而言，搭配紫外线

摄像头和红外线摄像头，可以较为准确地确定出其准确

位置。相比于线路运行中的微电弧，断路器触点处电弧

规模更大。因此为了更好的推动监测工作的开展，可采

用分辨率略低的摄像头，并配合使用开放式断路器，实

现母线与摄像头之间的数据互传和共享。另外，还需做

好噪声管理，尤其是断路器噪声，主要通过使用噪声摄

像头（通常不少于三个）对噪声数据进行定位。对于行

动结构的位置确定工作，通常利用实际运行中的压敏电

阻来获取数据，但在开放式断阻器中也可以依据摄像头

数据进行定位。

断路器物联网信息采集任务执行中，为了使系统稳

定运行，所示线路监测系统在装置上有明确的要求，相

关噪声和压敏探头组的部署量不得少于3套。信息采集
任务流程：首先提取出监测系统中的相关数据，并采用

三维倾斜摄影成像法，准确定位出实际运行中电弧的位

置。需要注意的是，在此过程中，还需做好触电部位的

温度监测工作，利用机械动作定位和噪声定位等实现易

触电处的温度实施监测，将其作为辅助定位，帮助定位

操作工作更好地完成。最后通过将多层信息汇集到实时
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数据三维模型中，从而获取开关动作等信息，以便绘制

出开关的录波图[2]。

1.3  变压器设备在线监测数据采集功能
变压器设备的作用是调整电压，常布置在高压、中

压和低压侧，在断路器前后部位还需另行装设电流隔离

开关。所以就变压设备在线监测数据采集而言，不仅包

括高压、中压、低压侧线路和开关装置的实时监测，还

需对变压器线圈数据进行监测。其中，必须高度重视设

备的振动特征和微电弧放电情况的监测，可采用装设噪

声探头监测系统和加速度计进行监测，配合陀螺仪监测

系统共同使用，以便更好地了解微电弧放电的特征。

变压器物联网信息采集任务流程较为简单，因此变

压器物联网架构较为简单。变压器物联网信息采集工

作，即对不同电压的录波图数据、变压器物联网架构振

动状态数据、电弧状态数据等进行监测，从而最终得出

变压器自身的数据。另外，对于变压器绝缘纸等部分的

实时状态数据采集工作，通常采用离线采集法，不需要

进行实地实时采集。

线圈型设备和变压器物联网两者结构较为相似，如：

互感器、接地线圈等，在实际工作中，无需过多分析。

2��设备状态实时监测物联网实现模式

设备状态监测工作物联网模式应用下，主要采用了

44MHz外部总线嵌入版系统、开关、变压器、线路等装
置，并利用部件运行来提供相关数据，从而构建出一套

完整的变压站在线监测系统。

在电力一次和二次系统中设有多个探头，前置数据

模块经过特殊处理后实现了数字化，数据预处理工作可

在其嵌入板内完成，子系统主要进行数据的汇总和整合

工作，当这一工作完成后，需要将信息传输至电力IDC
中，此时信息采集工作即为完成[3]。

高性能嵌入式设备主要分为两种：嵌入板和汇聚

板。它们都可以进行数据管理，实际嵌入设备是通用设

备，可进行输入输出信号。所以在以往的工业网桥设备

中，物理层和链路层格式这两种特殊的信号格式，在实

际中可转化为分组数据报格式，以满足FDDI互联网识别
的要求，这种方法较为复杂。就当前高性能通用嵌入式

设备而言，工业网桥的实际意义和边界路由的数据意义

两者已融为一体[2]。因此，在实际工作中，必须加强对物

联网子网划分、静态路由和访问控制的管理，并将互联

网信号传输至电力IDC网络中。
这一做法在实践中已获证明，受到了业界的高度重

视。2018年的震网病毒，也带来了不小的影响，破坏了
某国的大型核子离心机，一个重要的原因是其工业网桥

管理未采用通用嵌入设备，当然这一事件也引起了各界

的关注。在今后的工业网桥设备的部署任务中，人们尤

其重视互联网病毒侵入的防治工作，多方面采取措施加

强对数据好信号的管理工作[4]。

3��数据仿真和策略验证

3.1  比较分组方案设定
主要分为观察组方案和参照组方案，传统方案是参

照组方案，改进方案是观察者方案，其中观察组方案是

本文所需讨论的方案。传统方案，即利用数字化设备

将探头监测信息进行汇总和整理，并将相关信息传送至

相关服务器内。参照组方案是在上世纪六七十年代发展

成熟，主要应用国家是欧美国家及前苏联；观察组方案

是上世纪九十年代逐渐发展并普及，主要应用国家是我

国。所以在本文中，观察组方案是对参照组方案的更

新，是替补方案。

就我国220kV变电站为例，其中主要采用的设备有：
4台220/110/35-300MVA变压器{主要变压器}，2台35/10-
15MW变压器（厂用变压器），12台220Kv高压断路器，
35台110Kv高压断路器和102台35Kv高压断路器，其余设
备都齐全。另外，所有的标准都遵循《测量用电压互感

器检定规程》（JJG-314-94）中相关规定的标准，并利
用Simulink工具包进行实践模拟工作。同时在系统中还
需配置相关设备，如6台220kV级别的一次线路互感器，
20台110kV级别的一次线路互感器以及95台35kV级别的
一次线路互感器，并将其部署在变电站的线路终端处投

入使用[5]。

从探头数量和嵌入板数量来看，改进方案中的增加

量较大；从IDC相关设备数量来看，改进方案中对其减
少量较大。所以，改进方案扩大了数据采集任务的范

围，已将其扩展到物联网系统中。总之，改进方案数据

任务范围扩大，并不单单只是为了进行数据采集工作，

更多的是为了做好数据汇总和整理。从生产成本的角度

来看，改进方案运用了通用嵌入版设备，在实际中嵌入

板数量大大增加，但是其价格并不高，由原先的每件

6000~8000~元下降为300~400元每件，由此可见，改进方
案的成本并不高，相对于传统方案而言，成本有明显的

降低。

3.2  数据采集量比较
从数据采集频率来看，传统方案中实际数据采集

频率为200~300Hz，而本文改进方案中数据采集频率为
44MHz，两者区别显著。由此可见，改进方案大大减少
了数据冗余，有效地将数据采集频率降至444kHz，已满
足实际工作需要。另外，两个方案间还存在许多差异，
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尤其是数据采集量方面[6]。

尤其在数据采集量方面，有较大提高较所以说采用

更高外部总线频率的通用嵌入版设备效果更好，对于发

展电力物联网具有重要作用，有利于更好地发挥出电力

物联网的实际作用，促进数据采集工作的开展和完成。

3.3  数据可靠性和可用性比较
从方案发展历程来看，传统方案的数据采集频率

（200~300Hz）的工作目标定位于数据采集，并利用传统
技术，提高电力物联网系统的可靠性和实用性。主要是

利用传统技术来提高物联网系统的可靠性和可用性。但

改进方案中，优化了设备基础，采用通用开发板设备，

即28nm工艺通用设备，它是先进科技的产物，其使用
性、可靠性和可用性较高，同时本文改进方案采用的频

率为44MHz，并且还将其降至444kHz投入使用。但就当
前发展实况而言，5~7nm工艺是当前最先进的工艺，其外
部总线频率超过了133MHz。与其相比较，本文的改进方
案在工艺和理论具备一定的可取性，方案可用性较强[7]。

传输设备会影响数据的传输，即出现延迟状况，相

比于传统方案，数据传输性虽降低了25%，但不可以仅
通过这一层面就判定其不适用。在改进方案的实际运

行中，数据的预处理、汇总和整合工作，在数据传输至

IDC之前便已完成，其工作效率不可否定，在一定程度
上可将其视为数据入库延迟。但在传统方案中，首先

需要将数据传输至IDC内，其次才可以进行数据的预处
理、汇总和整合工作，从这一层面来看，传统方案的工

作效率不如改进方案。此外，就性能提升来看，本文改

进方案相比于传统方案，其性能有巨大的提升（51.8%和
85.8%）。主要是因为改进方案中的探头设备具备数据采
集和数字化功能，可同时完成数据预处理和汇总工作，

相比于传统方案减少了复杂的传输过程，从而大大提升

了数据性能[8]。

结束语：综上所述，传统电力物联网方案已不符合

实际发展需要，必须对齐进行优化升级，从多层次、多

方面综合考虑进行改进。本文在传统方案中利用了通用

物联网嵌入式开发板，对于提高电力监测系统的能力发

挥了重要作用。这一改进方案对于相关管理单位具有重

要的推动作用，在实际工作中电网管理单位可以对原有

方案进行优化升级，在经过实践尝试后，反复验证，更

好地满足实际数据采集工作的需要。本文主要通过模拟

实验的方法进行实际效果展示，通过和传统方案进行对

比来得出改进方案优于传统方案这一结论。因此，在实

际中可以将通用物联网嵌入设备投入使用，让其全面代

替电力专用嵌入设备。另外，需要多次进行仿真模拟和

分析，以确保改进方案具备可行性和可用性，从而不断

提升系统的可靠性和可用性。
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