
电力监控系统在道路、桥梁中的运用 

电力监控系统的应用的背景是在计算机和微电子技术、光纤通信技术与电气设

备网络技术相结合的潮流下应运而生，它影响着道路、桥梁运营情况的正常性、管理

性、盈利性等因素。 

一、电力监控系统概述 

电力监控系统在结构上充当着一种 “中心处理器 ”的作用，它通过对各个变电所、

各种设备进行数据收集与储存在数据库里的数据进行分析处理，随后根据数据制定相

应的控制方案以及命令发送给数据来源处。具体的结构组成是依靠系统通信功能方式

获得数据的主控工作站，该工作站隶属于监控中心，其负责的任务是整合、处理数据

并且用图形的方式显示出来。监控中心实现了对各个变电所、配电房等监控；而外场

监控部位则是对供电状态的设备利用通信系统来进行数据采集与传输，包括对高压开

关、变压器、保护测控部位、外场的监控设备等数据与信号进行收集。 

电力监控系统就是为值班人员方便快捷的提供关于供电系统的有关数据，为处理突

情况更是得心应手，同时在必要的时候值班管理人员可以通过远程遥控系统进行对突

发情况的处理和改变设备的运行状态。系统地功能远不止这些，例如高压开关的各种

数据会在数据运算处理后有必要的措施保护，还对系统分析处理后的信息进行保存等。

利用电力监控系统地完美、自动、高效的功能加之专业技术人员的参与，实现了对电

力系统地宏观与微观并行调控，这一过程非常的自动化、全面化、综合化，能够安全

可靠地保证整个系统的正常运行。 

二、高速公路应用电力监控系统的分析 

2. 1 集中控制层 

集中控制层是整个电力监控系统的核心 ,设 置 在 监控 通 信 中 心,其 主 要 的

功 能 是对各个隧道变电站的设备 SCADA 、高级功能、其他系统接口等。 主控中心

将各个变电站中的监控单元和自动化系统中采集的配电 系 统 的 实 时 数 据 汇 总 并 

分 析 ,从 整 体 上对 整 个 供 配 电 系 统 进 行 控 制 ,从 而 对 整 个系 统 进 行 有 效 

的 控 制 和 管 理 ,并 使 其 运 行达 到 最 优 。集 中 控 制层 还 可 以 将 电力 供 应情 

况 显 示 在 终 端 显 示 器 上 ,为 管 理 人 员 提供直观的信息 ,方便了系统管理。 实际

设计中 监 控 站 应 为 两 台 主 机 互 为 备 用 ,并 配 合网络设备、 显示设备、 打印机

等。 

2. 2 信息通信层 



在监控系统中不能没有信息通信系统作 为 数 据 传 递 的 基 础,每 个 变 电 站 都 设 

置有 光 纤 网 络交 换 机 ,实 现 全 系 统的光纤 化 的 数 据传 输 。每 个变 电 站 设 

置有 一 台通 信 管 理 设 备 ,通 信 管 理 设 备 上 行 端 接 入以太网交换机 ,下行则由 

Rs485或者 CAN 接口 ,完成与变电站的测控设备的连接。 构成了 一 个 现 场 的 总 线 

通 信 系 统 ,以 此 完 成 对数据的采集、 汇总、交互、发布等功能 ,从而完成整个电力

监控系统的通信功能。 

2. 3 监控终端层 

所谓终端层的功能就是根据被监控设备的运行情况设置采集终端完成现场数据层 的 

采 集 、状 态 监 控 、控 制 输 出 的 执 行 功能 ,是电力监控设备的前端设备系统。 

目前多 采 用 的 是 综 合 性 电 力 控 制 终 端 , 即 模 块化、单元化的结构 ,以此建立

标准化的监控模 式,实 际 采 用 的 是 10kV 系 统 微 机 保护 测控一体化装置、 400V 

系统低压测控装置、 变压 器测 控 单 元 等 结 构 ;其 中 10kV 系 统负 责高压 端 的 

继电 保 护 、数 据 测控 、数据 采 集、控 制 输 出 等 功 能 ;低 压 端 装 置 则 负 责 

对 低压进线、 出线等控制 ;变压器的监控则是实现温度检测、 风机控制、 预警报警

等功能。从 整 体 看 ,电 力 监 控 的 终 端 层 设 备 是分 散安 装 的 ,在 变 电 站 的 

进 线 、出 线 、变 压器 等 电 力 设 备 上 ,其 然 后 利 用 通 信 层 功 能将 采 集 的 

信 息 汇 总 到 控 制 层 中 , 完 成 分 析并 形 成 指 令 在 反 馈 给 中 断 层 ,以 此 完 

成 对电力设备的检测和控制。 

下面以” 电力监控系统在志喜长江大桥项目上的应用”为例介绍： 

   1  概述 

  武汉舜通智能科技有限公司于 2016 年 7 月承接了志喜长江大桥项目的电力监控与电

能管理系统。 

  

  志喜长江大桥项目监控仪表分布在桥下的 7 个点位，其中，中心配在江南桥下的配电

房，里面的高中压部分需接入监控后台，值班室在隔壁房间，其余 6 个点分布在主桥下的

6 个围栏中，在每个围栏外围安装了 2 个监控摄像头，摄像头采集的视频也需传入后台，

针对志喜长江大桥项目配电房的实际情况，通过计算机和通讯网络，配电房的现场设备连

接为一个有机的整体，实现电网设备运行的远程监控和集中管理。 

  

  设计的电力监控与电能管理系统具备全电参量测量监测以及电能计量与电能质量管理

等功能。设计中充分体现系统的可用性、先进性、方便性、安全性、可靠性、可扩展性及

系统性价比的合理性。 

  

  2  项目立项的意义 

  

  志喜长江大桥项目对低压电力参数的监控要求比较高，值班室人员需要 24 小时轮班

巡查。由于各点相聚几公里较远，而且在桥下，如果记录每块仪表的采集量，这样费时费

力又不能实时的反应一些紧急状况，如果要抄电能，这样将会耗时过长。使用该系统能够

带来如下优点： 

  

  1）像这样的众多设备仪表，没有电力监控和电能管理系统之前只能通过人力去跑去

跑来的去抄表，查看电力参量，这样对于抄表人员来说是个费时费力，而且也不能及时的



掌握第一手信息。使用系统后后台值班监控人员只需在值班室就能实时准确的监测到每个

低压电表的运行情况，和表所测量的各个电参量，实时的进行抄表；并能远程控制高压的

分合闸，这样既省时又省力，快速及时的掌握用电情况。 

  

  2） 对于一些主要回路上的电力仪表根据监控系统，可以实时的监控它们的运行情况，

如电压、电流、有功，无功，功率因数、频率及电能等。 

  

  3）系统有对历史数据的对比分析，这样方便管理人员发现其中的问题实施一些有针

对性的方案，如一些电参量突然变化的表，就要去看它是否正常工作或实际是否是这样，

这样可以及时发现潜在故障，减少设备维护费用，延长设备使用寿命；提高运行管理效率，

减少运行维护人员工作量。 

  

  4）通过数据分析，使管理者合理有效地利用设备，减少不必要设备添置，避免了资

源浪费，精简值班人员数，及时发现电能消耗异常现象，采取有效措施进行设备改造或补

偿，以避免电能损耗，这样下来节约大量资金。通过对资源的充分利用，强调高效率、低

能耗、低污染，达到节约能源、保护环境的可持续发展的目标。 

  

  5）系统可以直观而形象的反映出在哪个位置的哪个表的电力参数，方便技术人员分

辨出来，简洁明了的操作界面让操作人员方便操作。 

  

  6）通过实时监控可以使值班人员及时发现问题及时处理问题，如在不需要用电的时

间地点时可以不用电，智能电力仪表的电力参数不稳定时可以不用等情况，这样一来可以

减少用电量，节约成本。 

  

  7）报表分析，报表打印功能，这样管理者在进行分析决策时就有了依据。 

  

  8）远程控制，可在监控室对高压进行远程分合闸控制，并能实时反馈状态信息。 

  

  9）视频数据可同步采集，实时监控现场设备。 

  

  3  项目的设计方案 

  

  武汉舜通智能科技有限公司为志喜长江大桥项目设计的电力监控及电能管理系统采用

分层分布式结构，由站控管理层、网络通讯层和现场设备层组成。 

  

  现场设备层主要的设备为：多功能电力仪表、微机保护装置。这些装置分别对应相应

的一次设备安装在电气柜内，这些装置均采用 RS485 通讯接口，通过现场屏蔽双绞线进行

组网通讯，实现数据现场采集。 

  

  网络通讯层主要为：因需同时接入视频监控及数据监控，现场情况较为复杂，故选择

组件环网将各点信号同时接入，通讯服务器，其主要功能为采集现场设备层中的仪表数据，

同时远传至站控层，完成现场层和站控层之间的数据交互；摄像头视频信号直接通过网络

通讯传至后台。 

  

  环网组件如下： 

  



   
  

  站控管理层：设有高性能工业计算机、显示器、UPS 电源、打印机等设备。监控系统

安装在计算机上，集中采集显示现场设备运行状况，以人机交互的形式显示给用户。 

  

  各智能电力仪表通过屏蔽双绞线 RS485 接口，采用 MODBUS 通讯协议总线型连接接

入通讯服务器，最后通过网线连到值班室的监控主机。 

  

  本系统采用分层分布式计算机网络结构如下图所示： 

  

  

 
  

  4  系统运行过程 

  



  实现系统的过程：首先通过数据量的采集把我们需要的数据量保存到历史和实时数据

库，在系统上把需要实时显示的数据量在界面上实时刷新的显示出来；需要查询和分析过

去的历史记录的数据，通过各种查询报表给值班人员。 

  

  运行软件进入，设置登录密码，防止无关人员误操作； 

  

  

 
  

  高压主次图 

  

  遥测量数据显示；遥信、遥控量状态反馈： 

  

  

 



  

  当综保设备打到远方状态时，后台方可进行远程分合闸控制，点击分合闸操作是会弹

出密码输入框，输入值正确密码后方可进行远程操作： 

  

  

 
  

  低压主次图 

  

  各电表回路遥测量数据采集； 

  

  

 
  



  上述低压主次图显示的是负载电流，点击电表图片方可查看该回路主要的遥测量、负

载电流的实时曲线及历史曲线： 

  

  

 
  

  实时数据报表： 

  

  

 
  

  可切换选择查看不同配电房的实时数据。 

  

  历史报表： 

  



  

 
  

  可查询某一段时间内各个回路三相电流及电能数据。 

  

  差值报表： 

  

  

 
  

  实时曲线 

  

  查看各进线柜三相电压、三相电流及功率曲线： 

  



  

 
  

  历史曲线 

  

  查询各进线柜三相电压、三相电流及功率曲线，观察其趋势。 

  

  

 
  

  图例统计 

  

  通过柱状图显示三相电压、三相电流功率；饼状图显示功率因数大小；矢量计显示频

率值及其正常范围。 

  



  

 
  

  故障管理 

  

  

 

历史报警 



  

 
  

视频监控 

  

 
  

现场多功能仪表实际情况 

  



  

 
  

  

 
  



   
  



   
  



   
  

  5  结束语 

  

  QTouch-Enersys 型电力监控系统及电能管理系统具有实用性、安全性、系统的实时

性、稳定性、可扩展性、易维护性。随着计算机信息技术的普及，低压配电智能化的要求

也越来越高，变配电监控及低压配电管理使得实现配电室的无人职守真正成为现实。该系

统在北京志喜长江大桥项目的应用，实现了在值班室远程监控了各种通讯仪表，对采集的

数据进行显示，处理，并生成报表、曲线等，便于值班人员的分析与定时查询所需要的数

据。 


