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摘 要：35kV变电站的日常运维需要大量的人力物力，通常35kV变电站会设有变电站综自自动化系统与低
压电力监控系统，多套系统应用造成运维人员的负担，而Acrel-EMS企业微电网能效管理平台集测量、控
制、保护及通信等功能于一身,正是解决运维资源严重不足现状的出路，针对不同硬件设备管理监控的需
求，Acrel-EMS企业微电网能效管理平台可以对规约进行现场实时添加，从而简化变电站二次接线并切实
降低运维成本，推广和应用价值。关键词：35kV变电站；变电站综合自动化系统；Acrel-
EMS；企业微电网能效管理平台1.概述  该食品加工厂变电站工程规模：电压等级：35/10.5kV，规划主
变容量1×6.3MVA+1台8MVA。有一个总配电室，包括35kV开关柜、10kV开关柜和0.4kV配电柜，两个独
立变压器室，变压器为干式变压器。35kV供电系统采用单母线接线，共有4面高压开关柜，进线1回，变
压器出线2回，PT间隔1回。10kV供电系统采用单母线分段系统，进线2回，电容器间隔2回，站用变间隔
2回，PT间隔2回，分段间隔2回，出线8回。共有18面高压开关柜。  根据用户配电系统管理需求，需要
对35kV开关柜、10kV开关柜、35kV/10kV主变、交直流系统等进行全方面监控与保护，及时发现故障故
障，保证配电系统可靠运行。  结合用户实际生产工艺要求，为实现本项目35kV变电站的监控与管理，
在35kV和10kV配电回路中配置AM5SE系列进线保护、主变保护及各种出线保护装置；在总进线处配置AP
View500电能质量在线监测装置；在每面高压开关柜配置ASD200开关柜智能操控装置和AMC96L-
E4多功能仪表；在0.4kV各配电回路中配置一只AMC96L-E4多功能仪表。  在电气监控室配置一套Acrel-
1000变电站综合自动化系统监控屏和一套Acrel-2000Z电力监控系统监控屏，通过通信管理机及网络交换
机实时采集微机保护装置、电能质量等二次设备数据，实现整个厂区供配电系统的电力监控与自动化管
理。并配置一套电源系统，为整个变电站的断路器、二次设备及监控主机等重要设备运行提供稳定可靠
的电源。同时利用Acrel-EMS企业微电网能效管理平台汇总Acrel-1000变电站综合自动化系统与Acrel-2000
Z电力监控系统平台数据，同时进行web发布与手机APP访问，减少运维人员运维巡检工作，丰富的能效
分析可以方便运维人员排查能耗问题。

图1 食品加工厂现场图



图2 食品加工厂35kV变电站平面布局图 

2.系统结构  AcrelEMS企业微电网能效管理平台，采用B/S架构，集成Acrel-1000变电站综合自动化系统
与Acrel-2000Z电力监控系统，企业微电网能效管理平台实现了从35kV配电到0.4kV用电侧的整体监控，提
供变电站综自系统，电力监控，电能质量监测，电气保护，电能统计。对企业的用电管理起到的帮助。
系统功能需求： 
变电站综自系统:通过一次系统图监测企业35kV中高压侧用电情况，数据均实时shua新。 
电力监控：监测企业0.4kV低压侧用电情况，提供配电室监测，无功补偿柜监测，电力报表等功能。 
电能质量：提供电能质量检测仪的稳态监测，谐波频谱，稳态曲线，谐波曲线，SOE事件等参数。 
电能统计：提供用电集抄，用电统计，分时段用电统计，用电同环比分析，分组用电统计等功能。  变
电站综合自动化系统是指：通过执行规定功能来实现某一给定目标的一些相互关联单元的组合，变电站
综合自动化系统是利用先进的计算机技术、现代电子技术、通信技术和信息处理技术等实现对变电站二
次设备的功能进行重新组合、优化设计，对变电站全部设备的运行情况执行监视、测量，并将主要数据
上传至地方调度平台，同时接受调度端的调控指令，实现站内功率调节。  变电站综合自动化系统、电
力监控系统均可可分为三层结构：即现场设备层、网络通讯层和平台管理层。  现场设备层：包含微机
保护、智能操控、多功能仪表、计量表等设备，用于采集站内配电柜内电气运行参数、开关状态、电气
接点温度等数据，同时分别在35kV变电站和10kV变电所配置多套直流电源，保障现场设备良好的运行环
境。  网络通讯层：包含ANet-2E8S智能网关。网关主动采集现场设备层设备的数据，并可进行规约转
换，数据存储，分散10kV变电站通过数据采集箱（内置智能网关）采集数据通过光纤上传至通信室变电
站综合自动化监控系统平台；同时网关充当远动通信装置，将现场设备数据采集后通过交换机经纵向加
密数据加密后上传调度网。 
平台管理层：变电站综合自动化监控系统平台、电力监控系统平台、企业微电网能效管理平台。

图3 监控系统网络结构图 

3.解决方案3.1方案综述  本项目本次工程在35kV、10kV配电系统中配置AM5SE系列微机保护装置，其中
35kV主变配置整套主变保护屏，实现主变的差动保护、后备保护、非电量保护及主变温度监测；35kV其
他回路及10kV各回路就地配置AM5SE系列微机保护装置。

图4 35kV开关柜现场图

图5 10kV开关柜现场图

  在电气监控室配置一套电源系统，为整个变电站的断路器、二次设备及监控主机等重要设备运行提供
稳定可靠的电源。 
在电气监控室配置一面时钟同步屏，实现变电站内所有微机保护装置的时钟同步。  在电气监控室配置
一面公用测控屏，实现变电站内总进线电能质量监测；35kV侧母线电压/10kV侧站用变电压等模拟量遥
测；微机保护装置异常信号等遥信。 
在电气监控室配置一套变电站综合自动化系统，通过通讯管理机实现变电站综合自动化监控与管理。  
在电气监控室配置一套微机五防监控系统，在35kV及10kV开关柜内配置机械五防锁具及电气五防锁具，
通过五防系统实现对全站设备的五防操作闭锁功能。在五防工作站上进行操作预演，检验、打印和传输
操作piao，并对一次设备实施五防强制闭锁。在电气监控室配置一面计量屏，实现站内的总电能计量与
主变电能计量。

图6 电气监控室屏柜布置效果图

  35kV变电所1座，区域变电所3座，35kV变电所为独立二层建筑物，其中一层为35kV开关室、35kV变



压器室、10kV开关室，二层为10kV变压器及0.4kV开关室、通信室。区域变电所为装置楼一层独立区域
，配置10kV开关柜、变压器及0.4kV低压柜。。  35kV变电所内35kV开关室一次系统图如图1所示，共有
4面开关柜，分别为：1面进线柜、1面出线柜、1面计量柜、1面PT柜。

图3 35kV开关室一次系统图 

  35kV变电所内10k开关室一次系统图如图2所示，共有16面开关柜、其中2面10kV进线柜、9面变压器出
线柜（含备用出线柜3面）、1面母联柜、1面隔离柜、2面PT柜、1面计量柜。

图4 10kV开关室一次系统图

图5 各分散10kV变电所进线柜一次系统图

3.2功能需求3.2.1 35kV监控保护方案  1）35kV进线保护：  35kV进线柜配置一台线路保护AM5SE-
F，当回路故障时，用于跳开本柜断路器，切断故障。  2）35kV/10kV 主变压器保护：  本项目共有1#
、2#两面35kV主变压器出线柜，采用整套主变保护装置集中组屏方式，配置2台主变保护屏。屏柜设立在
电气监控室，每面屏柜上装设1台差动保护装置AM5SE-D2、1台高后备保护装置AM5SE-TB、1台低后备
保护装置AM5SE-TB、1台高侧测控装置AM5SE-K、1台低侧测控装置AM5SE-K、1只变压器温控仪ARTM-
8及转换开关、压板、空气开关等其他控制设备。差动保护装置：作为主变压器内部及引出线短路故障的
主保护，动作后跳主变压器高低两侧断路器；高后备保护装置：作为35kV侧的后备保护以及变压器的非
电量保护，动作后跳主变压器高低两侧断路器；低后备保护装置：作为10kV侧的后备保护，动作后跳主
变压器高低两侧断路器；高侧测控装置：用于监测35kV侧测量电流、测量电压；低侧测控装置：用于监
测10kV侧测量电流、测量电压；变压器温控器：监测主变压器内部绕组温度；

  3）35kV PT保护：  PT柜配置一台PT并列及监测装置AM5SE-
UB，实现PT监测功能，当回路电压出现异常时，时发出告警信号。  4）35kV开关柜综合测控 
35kV各开关柜配置一台智能操控装置ASD200，实现高压开关柜内刀闸状态、温湿度等综合测控。3.2.2
10kV监控保护方案  1）10kV进线保护：  10kV进线柜各配置一台线路保护AM5SE-
F，当回路故障时，用于跳开本柜断路器，切断故障。  2）10kV出线保护： 
10kV出线柜各配置一台线路保护AM5SE-F，当回路故障时，用于跳开本柜断路器，切断故障。 
3）10kV变压器柜保护：  10kV变压器柜各配置一台变压器保护装置AM5SE-
T，当回路故障时，用于跳开本柜断路器，切断故障。  4）10kV电容器保护： 
10kV电容器柜配置一台电容器保护装置AM5SE-C，当回路故障时，用于跳开本柜断路器，切断故障。 
5）10kV母联保护  母联柜配置一台备自投保护装置AM5SE-B，用于实现两进线和母联之间的自动投切
（进线备自投/母联备自投/联切备自投/自适应备自投），同时实现母联保护功能。  6）10kV PT监测  
PT柜配置一台PT监测并列装置AM5SE-
UB，实现两台PT柜间的切换以及监测，当回路电压出现异常时，及时发出告警信号。 
7）10kV开关柜综合测控 
10kV各开关柜配置一台智能操控装置ASD200，实现高压开关柜内刀闸状态、温湿度等综合测控。 
8）AMC96多功能表  10V各开关柜配置一只多功能仪表AMC96L-
E4，实时监测各开关柜电流、电压等电参量。3.3 0.4kV配电室监控方案  0.4kV配电柜共配置AMC96L-E4
仪表35只，AMC72L-E4仪表76只。0.4kV电力监控系统通过接入以上AMC系列多功能电力仪表，实现对0.
4kV配电回路的数据采集、运行监视、电能计量功能。3.4 微机五防闭锁方案  针对35kV及10kV开关柜，
每台断路器配置五防电气锁1把，每个手车包含断路器手车、PT手车、隔离手车配置手车闭锁套件1套，
按手车数量的2倍配置柜内闭锁套件，每个接地刀与隔离刀配置接地刀闭锁套件1套，配置接地头（按柜
子数量的一半配置）。五防解锁钥匙4把、充电器2个、电脑钥匙2把、微机五防主机1台、微机五防软件
一套。



3.5 时钟同步方案  配置时钟同步装置ATS1200GB一台，置在电气监控室时钟同步屏，时钟源支持GPS和
北斗。监控系统、通讯管理机和微机保护装置均从该装置获得授时（对时）信号，保证I/O数据采集单元
的时间同步达到1ms精度要求。当时钟失去同步时，自动告警并记录事件，当时钟失去电源时，自动生
成告警信号。监控系统设备采用NTP对时方式，微机保护装置对时接口采用IRIG-B对时方式。

3.6公共测控方案配置公用测控屏一面，放置AM5SE-K公共测控装置2台和APView500电能质量监测装置1
台。2台AM5SE-K分别采集站内35kV侧母线电压/10kV侧站用变电压、各微机保护装置异常信号；并预留
遥控出口各4路。并配置一台电能质量监测装置APView500，监测电能质量如电压谐波与不平衡/电压偏差
/频率偏差/电压波动与闪变等稳态数据、电压暂升/暂降/短时中断暂态数据，当检测到电能质量异常时，
触发故障录波与数据记录，为后续的电能质量分析提供数据支撑。

3.7 电源方案  本项目针对配电室内监控设备的提供电源，具体配置方案如下：  直流柜GZDWJM-100/
200-M、蓄电池柜、UPS电源柜、交流屏、交流馈线柜、事故照明柜、直流电源屏GZDWJM-40/110-M（1
套1屏）各一面。为整个变电站的断路器、二次设备及监控主机等重要设备运行提供稳定可靠的电源。

3.8变电所综合自动化系统方案  设置35-10kV变电所综合自动化监控屏1面，通讯管理机2台，远动装置1
台。实现35kV及10kV开关柜微机保护装置、测控装置、直流屏及其它智能设备的数据采集。实现变电站
的遥测、遥信、遥控、报警、报表、操作piao、防误操作等相关功能实现变电站内数据采集与实时监控
。单网组网方式，实现变电站内数据采集与实时监控。单网组网方式，实现变电站内数据采集与实时监
控。

3.9计量屏方案  本项目计量屏配置一只DTZ1296三相四线制，有功0.2S，无功2.0，
3×57.7/100V，3×1.5(6)A电度表用于进线处计量，两只DTZ1296三相四线制，有功0.2S，无功2.0， 3×57.
7/100V，3×1.5(6)A电度表用于主变处计量，一台FKGA23型专变采集终端（带以太网口，4G通讯），通
过电采集终端将电度表数据上传至调度平台和监控系统。3.10远动通信方案  在电气监控室配置一面调
度数据网屏，配置II型网络监测装置PSSEM-2000S、路由器AR6140-S、交换机SG1528A-S2-24T-ST、NetKee
per-2000(百兆型)纵向加密认证装置(百兆型)，通过专用通道点对点方式以及站内的数据网接入设备向各
级调度传送远动信息。

3.11 0.4kV电力监控屏  设置0.4kV电力监控屏1面。对低压多功能仪表进行数据采集。实现低压多功能仪
表的遥测、遥信、遥控、报警、报表等相关功能实现变电站内数据采集与实时监控。实现供配电系统在
运行过程中的数据采集、运行监视、事故记录和分析、继电保护等，完成企业的供电、用电管理和运行
管理。遥测量

 

3.12配置设备方案

表1 我司提供方案设备列表

4.系统功能4.1.实时监测4.1.1综合看板  系统提供低压配电监测大面板，提供变电站和光伏电站运行情况
展示，通过地图显示各电站具体位置，并展示目前告警数目和具体信息。地图支持放大缩小且响应迅速



。报警信息支持轮播功能。

4.1.2 35kV配电系统  系统提供35kV/10kV一次系统图展示全站电气主接线图（支持缩放方式）包括显示
设备运行状态、各主要电气量(电流、电压、频率、有功、无功)等的实时值。

图 35kV变电站综合自动化系统界面图

4.1.3变电所运行看板  展示单个变电站运行状况，并提供系统一次图。  变电站基础信息维护，包括变
压等级，装机容量，申报需量，变压器数量等。提供变电所实时负荷曲线查询，数据实时shua新。提供
变电站分时段用电今日昨日对比柱状图。提供低压侧系统一次图，数据实时shua新。

图 企业微电网能效管理平台变电所运行看板界面图 

4.1.4直流屏监测  提供直流屏遥测数据，一/二路交流电压监测。

图 企业微电网能效管理平台直流屏监测界面图

4.1.5 变压器监测  展示所选变压器实时负载率，频率，三相电压电流，三相绕组温度，电压/电流不平
衡度。提供负载率、有功功率、无功功率曲线。如图7.3.6所示。数据实时shua新，响应迅速。支持三相
功率曲线同时展示。

图 企业微电网能效管理平台变压器监测界面图

4.1.6电能质量稳态监测  提供电能质量检测仪所采集数据，如电压值，偏差率，谐波畸变率，电流值，
分相功率，总功率等。如图7.4.2所示。数据实时shua新，响应迅速。

图 企业微电网能效管理平台电能质量稳态检测界面图

4.1.7电能质量谐波监测 通过柱状图展示电能质量检测仪谐波和间谐波各频谱。如图7.4.3所示。

图 企业微电网能效管理平台电能质量谐波检测界面图

4.2数据采集和存储4.2.1数据采集和处理

图 数据采集界面图

  监控系统通过通信管理机实时采集模拟量、状态量等信息量；通过公共接口设备接受来自其他通信装
置的数据，具有单独配置通信采集点信息的模块，不与数据库等其它部分相关联，并独立运行。  对所
采集的实时信息进行数字滤波、性检查，工程值转换、信号接点抖动、刻度计算、人工置入等加工。从
而提供电流、电压、有功功率、无功功率、功率因数等各种实时数据，并将这些实时数据带品质描述传
送至站控层和各级调度。4.2.2数据库的建立与维护



图 数据库建立与维护界面图

   数据库分为实时数据库和历史数据库，实时数据库存储监控系统采集的实时数据，其数值根据运行
工况的实时变化而不断更新，记录被监控设备的当前状态；历史数据库对于需要长期保存的重要数据将
存放在历史数据库中。提供通用数据库，记录周期为1min、5min、30min、60min任意调节。历史数据实
现在线滚动存储5年，无需人工干预。所有的历史数据转存到光盘或磁带等大容量存储设备上作为长期存
档。对于状态量变位、事件、模拟量越限等信息，按时间顺序分类保存在历史事件库中，并保存10年，
以供查询。4.3调节与控制

图 变电站综自系统调节与控制界面图

  操作员对需要控制的电气设备进行控制操作。监控系统具有操作监护功能，允许监护人员在操作员工
作站上实施监护，避免误操作。  原则上间隔层控制和设备就地控制作为后备操作或检修操作手段。为
防止误操作，在任何控制方式下都需采用分步操作，即选择、返校、执行，并在站级层设置操作员、监
护员口令及线路代码，以确保操作的性和正确性。对任何操作方式，保证只有在上一次操作步骤完成后
，才进行下一步操作。同一时间只允许一种控制方式。  纳入控制的设备有：  a）
35kV及以下断路器；  b） 35kV及以下隔离开关及带电动机构的接地开关；  c）
站用电380V断路器；  d） 主变压器分接头；  e）继电保护装置的远方复归及远方投退连接片。4.4
微机五防闭锁

图 变电站综自系统微机五防界面图

  具备全站五防闭锁功能。具有防止误拉、合断路器；防止带负荷拉、合开关；防止带电挂接地线；防
止带地线送电；防止误入带电间隔的功能。  配置独立于监控系统的专用微机五防系统。远方操作时通
过专用微机五防系统实现全站的五防操作闭锁功能，就地操作时则由电脑钥匙和锁具来实现，同时在受
控设备的操作回路中串接本间隔的闭锁回路。专用微机五防系统与变电站监控系统共享采集的各种实时
数据，不独立采集信息，采用相互通信的间隔层测控装置实现。4.5系统运行4.5.1仪表通讯状态仪表通讯
状态主要用于监测目标站点的仪表设备数据是否正常交互、是否有离线发生、何时离线与数据交互中断
的持续时间等内容，为用户初步判断设备通讯问题提供依据。

图 企业微电网能效管理平台设备通信界面图

4.5.2 网关通讯状态网关通讯状态主要用于监测目标站点的网关设备数据是否正常交互、是否有离线发生
、何时离线，为用户初步判断网关通讯问题提供依据。

图 企业微电网能效管理平台网关通信状态界面图

5.结语  Acrel-EMS企业微电网能耗管理平台解决方案，通过一个平台即可整体对用电进行集中监控、统
一调度、统一运维，满足用户可靠、、节约、、有序用电的要求。对用户提供运维服务，实现能源互联
，信息互通，打破信息孤岛；根据用电设备负荷重要性分级管理，错峰有序用电，提高运维人员的技能
，保证电网稳定运行。
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