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鞍山 10 kV 配电网管理系统的研究与实现 

刘 燕，姜 彤，李美燕，党 宁，周 浩 

（华北电力大学电气与电子工程学院，北京 102206） 

摘要：对鞍山 10 kV 配电网管理系统，将集抄系统、负控系统、地理信息系统（GIS）和能量管理系统（EMS）中的数据进行

整合，通过 Web 平台和可视化潮流平台进行监控与分析。Web 平台不但显示了集抄、EMS 系统的实时数据，还包括线损分析、

可靠性分析、三相不平衡分析等的数据；可视化潮流平台实现了配电网系统图形绘制、潮流计算分析数据显示等。系统采用

了虚拟机技术、Ajax(Asynchronous JavaScript and XML )技术、asp.net 等先进的计算机技术使得操作快速和简单化，数

据可视化，页面美观化，为配电网络高效稳定运行及精益化管理提供决策依据。 
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Research and realization of 10 kV distribution network management system in Anshan 
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Abstract：10 kV distribution network management system in Anshan integrates the data of concentrated meter reading system，load 
control system，geographic information system（GIS）and energy management system(EMS)．It can monitor and analyze by web 
platform and visible power flow platform．Web platform can display not only the real-time data of concentrated meter reading system 
and EMS，but also the line loss analysis data，the reliability analysis data and the three phase unbalanced analysis data and so 
on．Visible power flow platform can realize the graph plan of distribution management system and reveal the data of power flow 
analysis．The system using advanced computer technologies such as virtual machine technology，Ajax technology，asp．net 
technology and so on makes the operation rapid and simple，the data visible，and the page beautiful．The distribution network 
management system provides the decision-making basis for highly effective and stable operation and lean management of the 
distribution network． 
Key words：distribution network management system；concentrated meter reading system；Web platform；visible power flow；

Ajax 

中图分类号： TM76    文献标识码：A        文章编号： 1674-3415(2010)07-0074-03

0  引言 

近年来，随着配电网规模的日益扩大和电力企

业信息化建设的深入，GIS 系统、负控系统、EMS
系统、集抄系统等各类信息系统逐步投入运行，提

高了城市配网运行管理的水平。但这些系统相对独

立、数据共享程度低，一方面，直接导致供电企业

决策人员无法及时掌握电网真实的技术指标，难以

定量了解电网存在问题的严重程度和分布位置，面

对大量数据无法做到配电网科学有效地管理；另一

方面，也使供电企业建设和维护系统中的大量数据

未得到充分利用，造成资源浪费[1]。 
所以，鞍山进行了 10 kV 配电网管理系统的建

设，将低层几个信息系统中的海量数据转化为有用

的信息，包括微观的变台和宏观的线路、变电站的

具体数据、技术指标分析数据，方便多部门工作人

员数据查询和比较，辅助供电企业决策层掌握全网

情况，并为他们的决策提供依据。而现代化的配电

网管理系统需要结合先进的计算机技术，使得人机

交互更加友好，操作更加简单，尽可能实现最广泛

的应用，产生最大的效益。 
本文根据鞍山市的 10 kV 配电网管理系统的设

计和运行经验，介绍了其实现的具体背景、实现的

功能、运用的技术和下一步工作的展望。 

1  配电网管理系统的背景 

鞍山配电系统原有三个数据库，分别为原有的

GIS、EMS 和负控数据库。通过 GIS 数据库，可以

获取整个配电网络的网络拓扑、电器元件参数等，

提取并形成需要的信息；通过 EMS 数据库，可以
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获取配电网络主变压器出口处电压、电流、有功、

无功数据；通过负控数据库，可以获取配电网络中

高压用户的有功、无功用电情况。在 10 kV 配电网

中，出于成本的考虑，通常不会安装电流互感器等

设备[2]，所以无法对 10 kV 配电网系统进行有效地

监控和分析。但是现在 380 V 侧安装了集抄系统的

线路后就可以采集到实时的电压、电流、有功功率、

无功功率和电量等电气量，再通过变压器模型就能

得出 10 kV 侧的电气量。这样它们就共同构建了统

一的数据中心，形成比较完整的数据业务支撑平台，

为配电网的分析奠定了坚实的基础。 
有了完备的数据，就可以进行后台工作，包括

数据预处理、潮流计算和数据分析三个部分。前台

的工作包括网络发布和可视化潮流。这就组成了

10 kV 配电网管理系统。如图 1 所示。 

  
图 1 实现流程图 

Fig.1 Realization flow chart 

2  10 kV 配电网管理系统实现的功能 

系统采用了先进的通信技术、数据库技术，具

有实时、计算准确、分析完善、操作方便等特点，

其功能是通过 Web 和可视化潮流两个平台展现的。 
2.1 Web 页面实现的功能 

（1）集抄数据显示与监测 
在配电系统中，把庞大而分散的数据及时有效

地收集、统计及分析是一个非常迫切的问题。现在

低压集抄系统将大量的数据实时准确地传入数据库

中，就可以随时监控每个变台的运行状况。除了显

示实时数据，还需要对集抄数据的采集进行监测，

筛选错误数据，帮助用户分析采集数据的正确性，

提高集抄表的正确使用性。当集抄系统发生异常，

比如没有数据上传或是上传错误时，会记录入数据

库。工作人员通过网页及时发现错误，处理电表和

通信故障，确保电能表运行和通信正常，这样就保

证了实时监控和快速解决问题的特点。 
（2）数据统计与分析 
集抄数据、负控数据和 EMS 数据是潮流计算

的数据基础，而 GIS 数据库是潮流计算必不可少的

网络信息数据。后台将会对基础数据分时分层进行

计算并存入数据库。分时是指按照小时、天、月、

年进行统计计算；分层是指按照变台、线路、变电

站进行统计计算。 
通过潮流计算得出的数据和集抄数据可以对整

个配电网的性能，包括线损、电压合格率、供电可

靠性等进行分析，得到相关的技术指标。其主要分

析如下： 
a) 线损率是电力企业的一项重要综合性技术

经济指标，它反映了电力网的规划设计、生产技术

和营销管理水平。统计线损是指供电量和售电量的

差。在 10 kV 配电网中，对于售电量，则是指 380 V
侧集抄数据转化为高压侧的数据和高压户数据之

和。这样就能得到统计线损。理论线损是根据供

电设备的参数和电网运行的负荷情况，由理论公

式计算出[3]。 
b) 国家标准规定 10 kV 以下三相供电电压允

许偏差为额定电压的±7%。当电压波动超过允许的

范围时，配电网设备的性能和运行状况都会受到影

响，比如会使配电网的线损增大[3]。通过集抄系统

采集的数据可以查询变台任何时刻的电压情况，也

可以计算出三相电压合格率。  
c) 电力系统供电可靠性指标是供电企业的一

项重要技术经济指标，体现了电力生产技术水平、

装备水平和企业管理水平， 也反映了城市总体经济

的发展水平。配电网可靠性是由停电次数和每次停

电时间来反映的。通过供电可靠性的分析，工作人

员可以对电网采取一定的措施带来最大化的经济效

益，并且增强配电系统的可靠性。 
除了以上分析之外，还包括电流不平衡度、负

载率、变台损耗率、功率因数分析等。通过分析工

作人员就能有根据地对配电网进行优化，使系统达

到最佳的运行状况。 
（3）按需查询 
为了满足不同岗位工作人员的需要，系统采用

了按需查询的方式。按需，是指提供不同的查询方

式和菜单项。如营销人员，可以通过营销入口用营

销号直接进行查询，而不需要选择台区名。同时可

以切换进入其他方式进行查询。 
后台所做的工作，方便工作人员按时、按层对

实时和分析数据进行查询，可以选择年、月、日，

也可以选择一个变台、一条线路或是一个变电站，

这样就可以从纵向和横向掌握整个配电网的情况，

清晰而且直观，具有灵活性的特点。如图 2。 
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图 2 数据查询和显示 

Fig.2 Data query and display 

（4）曲线、报表的生成和打印 
为了方便工作人员进行图形化对比，实现了数

据的图形化。图形化的模式包括变台功率折线图、

线损柱状图、集抄电压散点图等。当鼠标停驻在不

同的点，可以精确地显示该点具体的数值。工作人

员也可以把数据生成 Word 或是 Excel 报表，并进行

打印，方便日后的工作。如图 3。 

 
图 3 数据图形化显示 

Fig.3 Data image display 

2.2 可视化平台实现的功能 

采集的数据通过潮流计算可以进行可视化潮流

平台展示和监控。可视化潮流平台由工作平台和维

护平台两部分组成。工作平台，是电网分析软件使

用人员所使用的人机交互环境；维护平台，是维护

人员用于建立和维护系统所使用的图形数据库工

具。它可以进行配电网图形绘制和修改（基于鞍山

配电地理信息系统 GIS 自动生成）、电网设备建模，

也可以查看电网参数、测量信息和潮流计算分析数

据。还具有一些其它功能如导航图功能、设备查找

定位功能等，并且可以直接切换到网页界面，方便

快捷。如图 4。 

 

图 4 可视化平台潮流数据展示 
Fig.4 Power flow data display on visible platform 

3  10 kV 配电网管理系统采用的技术 

鞍山 10 kV 配电网管理系统不仅功能全面，而

且采用了先进和实用的计算机技术，实现了所需的

功能，也使得页面更加美观和人性化，使得该管理

系统走在时代的前端。 
(1) 通过先进的计算机软件编程技术开发电力

专项软件，在基于 Web 的基础上运用 Ajax 技术实

现网页局部刷新，缩短响应时间。如像 google 一样

通过营销号自动搜索某一个变台信息，如图 5。 

 
图 5 基于 Ajax 技术的数据查询 

Fig.5 Data query based on Ajax technology 

(2) 对数据采集、后台程序运行和网页发布采

取了隔离措施，使得它们各自运转不会产生影响。

具体实现方式就是在一台服务器上采用了虚拟机技

术，相当于是三台同时运转的服务器，各自完成自

己的功能：一台用于集抄数据实时数据上传，一台

用于后台程序分析数据，一台用于网页发布。这样

避免了交互产生错误，而且节约了资源，又方便操

作和维护。 
(3) 海量的配电网数据，使得每次读出、写入、

查询和修改 Oracle 数据库非常耗时，甚至会造成内

存溢出等一系列问题。而该系统中采用了 DataSet，
是从数据源中检索到的数据在内存中的缓存，且不

依赖与数据库的独立数据集合。后台程序读出

Oracle 数据到 DataSet，在 DataSet 中进行操作，将 

（下转第 80 页  continued on page 80） 
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式中：L1 为修正后的线损率预测结果；L2 为神经

网络预测的线损率结果；L3 为过网电量引起的线损

率升高的百分比；L4 为增添无功补偿装置引起的线

损率下降的百分比；L5 为技术改造引起的线损率下

降的百分比；L6 为配变台区三相不平衡经过调整引

起的线损率下降的百分比。 
通过这种综合预测方法，可以充分利用人工神

经网络的学习推理能力，又考虑到电网改造对线损

率的影响，并同过测量等手段对这些样本进行线损

计算，通过 ANN 的学习过程，就可以得到一个精

度高、鲁棒性强的线损模型，只要电网结构不发生

大的改变，该模型可适用于今后几年的线损分析，

预测和考核使相当方便的。 

5  结论 

本文在阅读大量文献的基础上，归纳总结了预

测线损率的两种方法，阐述了线损二项式、ANN 应

用于供电管理的线损率预测中，通过比较两种方法

计算出的预测值，修正预测结果，确定出具有参考

价值的预测值。根据预测值与线损率统计值进行分

析，发现供电网络中的薄弱环节，通过理性分析，

及时调整降损措施，使降损工作有的放矢，做出实

效，提高企业效益，降低生产成本。 
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结果数据写入 Oracle 数据库，避免了在庞大的数据
库中进行操作，大大提高了运算速度。 

（4）通过 ASP.NET 实现实用、专业、美观的
人机界面，强大的报表、曲线/棒图、统计分析、事
件报警/记录等功能。 

（5）通过 Web 服务器采用网页的方式发布各
类信息，方便公司领导和有关部门进行各类查询、
下载和打印数据报表。 

4  结论 

鞍山配电网管理系统将低层数据库进行整合，

搭建了统一的数据平台，利用先进的计算机技术实

现了实时数据查询，配电网分析包括线损、供电可

靠性等技术指标的分析，并通过 Web 网页和可视化

潮流平台展示，为供电企业决策者进行决策提供辅

助支持，从而节约供电企业投资，使其各部门能科

学、高效地保障电网的安全稳定运行，具有较高的

科技含量及经济价值。 
配电网管理系统对各种指标进行分析和归纳，

发现配网运行中存在的问题。但还需要对如何合理

重构网络，实现最小线损、提高电压合格率等提出

合理的解决方案供运行人员参考，这是后期需要解

决的问题。 
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